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MEXICO ORGANICO. SITUACION Y PERSPECTIVAS

Rita Schwentesius Rindermann’, Manuel Angel Gémez Cruz’, Javier Ortigoza Rufino’, Laura Gémez Tovar?
'Centro de Investigaciones Interdisciplinarias para el Desarrollo Rural Integral (CIIDRI-IISEHMER), Universidad Auténoma
Chapingo,?Departamento de Agroecologia, Universidad Auténoma Chapingo. E-mail: rschwent@prodigy.net.mx

Resumen

En la actualidad, diversos factores de caracter ambiental, social, econémico, cultural y politico,
han motivado el interés por el desarrollo de la agricultura orgdnica, reconociéndose como una alter-
nativa econémicamente eficiente, socialmente justa y ecolégicamente sustentable con potencial
para atenuar los impactos negativos atribuidos a la agricultura convencional. Pese a su dinamismo,
el cual se refleja en tasas de crecimiento superiores a 25%, la estadistica oficial no registra de mane-
ra adecuada su evolucién, a lo que se atribuye en parte, que este sector quede excluido del ejercicio
de la actual politica agricola nacional. Por lo tanto, la actualizacion permanente de los datos estadis-
ticos se convierte en una necesidad para poder definir politicas para su fomento. En ese sentido, el
articulo presenta y analiza los datos levantados entre 2007 y 2008 dentro del proyecto “Sistema de
Seguimiento e Informacion de la Agricultura Orgénica de México’ que los autores iniciaron en 1995;
se resalta la geografia de la produccidn, la diversificacion de la produccion, el perfil de los producto-
res, la participacion de la poblacién indigena, el papel de la mujer, asi como las problematicas que
impiden potenciar sus impactos, y las oportunidades, entre otros aspectos.

Palabras claves: Agricultura organica, geografia de la produccién, diversificacion, alternativa, po-
tencial, desarrollo.

Summary
Organic mexico: situation and perspectives

Several environmental, social, economic cultural and political factors have currently raised
interest in the development of organic agriculture, acknowledged as an economically efficient,
socially just and ecologically sustainable alternative, with the potential to reduce negative im-
pacts related to traditional farming. Despite its dynamism, reflected in growth rates greater than
25%, official statistics do not record its evolution properly, due to which, this sector is becoming
excluded from national agricultural policies. Therefore, the permanent updating of statistics is
crucial for the definition of policies for its growth. In this sense, this article presents and analyzes
the data taken in 2007 and 2008 in the project “Sistema de Seguimiento e Informacién de la Ag-
ricultura Orgdnica de México” (Mexican Organic Agriculture Information and Followup System),
which the authors began in 1995, shert outlook for 2012.The geography of production, the diver-
sification of the production, the farmers” profiles, the participation of the indigenous population,
the role played by women, problems that stops theirimpacts from being boosted, and opportuni-
ties, are some of the factors that stand out.

Key words: Organic Farming, geography of the production, diversification, alternative, potential,
development

INTRODUCCION

La agricultura organica ha ido adquiriendo importancia
dentro del sistema agroalimentario de mas de 162 paises;
existen alrededor de 37,2 millones de hectareas que son
cultivadas en forma organica y 32,5 de recoleccién, en por
lo menos 660.000 unidades de produccién atendidas por
1,8 millones de campesinos (FiBL e IFOAM 2013).

A pesar de la aceptacion y extension que ha alcan-
zado esta forma de producir y la filosofia que la sus-
tenta, no ha terminado la discusién sobre su denomi-
nacién y definicion. De acuerdo con Baillieux y Scharpe
(1994), la variabilidad de la terminologia para la deno-
minaciéon como agricultura orgdnica, bioldgica, ecolo-
gica o biodindmica se debe principalmente a razones
linglisticas.



Asi como existe variabilidad de la terminologia,
existen también varias definiciones que son objeto de
debate, segun el foro de discusion donde se trate: Or-
ganizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura 'y
la Alimentacion, y la Organizacion Mundial de la Salud
(FAO/WHO), Unién Europea, Estados Unidos y la Fede-
racion Internacional de Movimientos de la Agricultura
Organica (IFOAM, por sus siglas en inglés).

No obstante, tales definiciones coinciden en que es
un método que consiste en la gestién del ecosistema en
vez de la utilizacién de insumos de sintesis quimica. Es
decir, la agricultura orgdnica es concebida como un sis-
tema holistico de gestion de la produccién que fomenta
y mejora la salud de los agroecosistemas, y en particular,
la biodiversidad, los ciclos y la actividad biolégica del
suelo, a través de practicas que excluyen el uso de pro-
ductos de sintesis quimica.

Para este articulo, se adopta la definicion de la IFOAM
aprobada en su congreso mundial en 2008:“La agricul-
tura organica es un sistema de produccién que mantie-
ne y mejora la salud de los suelos, los ecosistemas y las
personas. Se basa fundamentalmente en los procesos
ecoldgicos, la biodiversidad y los ciclos adaptados a las
condiciones locales, sin usar insumos que tengan efec-
tos adversos. La agricultura organica combina tradicién,
innovacién y ciencia para favorecer el medio ambiente
que compartimos y promover relaciones justas y una
buena calidad de vida para todos los que participan en
ella” (IFOAM 2008).

La superficie de produccién organica en México ha
crecido a tasas de dos digitos por aflo desde 1996, afo
en que iniciaron los registros (Tabla 1), con este com-
portamiento se ubica muy por arriba de la agricultura
convencional que se encuentra estancada.

En México, la agricultura orgénica adquiere una di-
mension particular; la geografia de su produccién esta
estrechamente ligada a la geografia de la pobrezay de
la biodiversidad. Su crecimiento se concentra en los
estados de Chiapas y Oaxaca (Fig. 1), que son las enti-
dades mas pobres de pais, con los indices de Desarro-
llo Humano mas bajos. Asimismo, México esta dentro
de las 12 naciones catalogadas como “megadiversas”
del mundo y, dentro de éste, Chiapas, Oaxaca, Veracruz
concentran alrededor de 70% de la biodiversidad del
pais.
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Figura 1. México. Distribucion de la superficie organica por
entidad federativa, 2007/08 (Superficie (ha) y porcentaje res-
pecto al total nacional). Fuente: Gomez et al.2010.

Aunque en su desarrollo participan también grandes
agricultores y se ha priorizado su fomento a través de
cultivos con potencial de exportacion por los beneficios
econémicos mas altos cuando se conecta a los mer-
cados mundiales, en México la agricultura organica se
vincula mayormente a pequefos agricultores caracte-
rizados por su estado de pobreza y de marginacion (de
los 128,862 productores organicos ubicados, 99.95%
son pequenos agricultores, 82.77% pertenece a algun
grupo indigenay el 34.6% son mujeres).

Lo anterior le confiere una importancia estratégica,
dado que puede contribuir a la reduccién de la depen-
dencia alimentaria, a la creaciéon de empleo rural, de
mejores ingresos, a la reduccién de la migracién y la
pobreza, a la creacidn de externalidades positivas, y a
la conservacion de la biodiversidad y a la sostenibilidad
ambiental (IFOAM 2010).

En ese contexto, el presente documento forma parte
de la continuacién del estudio “Sistema de Seguimiento
e Informacion de la Agricultura Organica de México, que
desde 1995 el Cuerpo Académico de Investigacién, Produc-
cion, Inspeccion, Certificacion, Comercializacién y Consumo
de Productos Orgénicos del Centro de Investigaciones In-
terdisciplinarias para el Desarrollo Rural Integral (CIIDRI) de
la Universidad Auténoma Chapingo, viene desarrollando
conlafinalidad de disponer de una serie de datos y trabajos
de identificacién a detalle de la situacion, retos, oportunida-
desy tendencias del movimiento orgénico mexicano.

Tabla 1. México. Evolucion de la Produccidon Organica, 1996-2012.

1996 2000 2004 2008 2012 TMAC
Agricultura 21.265 85.676 292.459 326.436 351.904 19,17
Recolecciéon n.d. n.d. n.d. 46.208 56.000 n.d.
Ganaderia n.d. 17.126 15.233 6.049 15.000 n.d.
Apicultura n.d. n.d. n.d. 37.477 89.342 n.d.
Total 21.265 102.802 307.692 378.693 512.246 22,00
Productores 13.176 33.587 83.174 128.862 169.570 17,31

n.d., no disponible. Fuente: CIIDRI 2013.




México organico. Situacidn y perspectivas

MATERIALES Y METODOS

Por tratarse de un estudio de corte nacional y con el
objeto de sustentar el andlisis y los resultados obtenidos,
para la investigacion se seleccionaron aquellas entidades
con mayor representatividad de la produccion organica,
con base en el nimero de productores y la superficie or-
ganica establecida y tipo de producto. El objeto de estu-
dio fue, en primera instancia, analizar a los agricultores or-
ganicos y, en segundo plano, pero no menos importante,
otros actores (informantes) clave involucrados en forma
y grado distintos al sector, tales como: investigadores, re-
presentantes de organizaciones de productores y agen-
cias de certificacion, principalmente.

Para conocer la percepcion y las expectativas del es-
tado actual de desarrollo de la agricultura organica en
México, la investigacion se basé fundamentalmente
en la generacion de informacién primaria. Por lo tanto,
a partir del Directorio 2008 “Agricultura Organica de
México” (CIIDRI 2009), que consta de 648 unidades de
produccioén, se calculo un tamafio de muestra aplicando
un diseio de muestreo de proporciones con varianza
maxima para un 10% de precision y un 95% de confiabi-
lidad, resultando una muestra de 165 agricultores orga-
nicos a los que se les entrevisté en forma directa. A esta
muestra, se aplicé un cuestionario que consté de 56 in-
terrogantes de hecho y opinidn; las respuestas fueron
abiertas, cerradas y dicotdmicas.Las variables obtenidas
se refieren al perfil de los productores organicos, las ca-
racteristicas de las unidades de produccién organica, las
principales practicas de manejo empleadas, el destino
de la produccién orgdnica, los precios de la producciéon
organica, la problematica y necesidades del sector orga-
nico, y los factores positivos y negativos que potencian
y limitan el fortalecimiento del sector orgénico mexica-
no, entre otros aspectos.

Este proceso de registro y documentacion formal de
la informacion se inicié en el 2000 con el apoyo directo
en su momento de la SAGAR con un primer trabajo que
identificé los estados de la Republica Mexicana y las uni-
dades con produccion orgénica. Los resultados fueron
publicados en 2001 en coedicién, por el CIESTAAM y la
SAGAR, en el folleto intitulado “Agricultura organica de
México. Datos basicos” Posteriormente, en 2004 y 2005,
se llevé a cabo la actualizacién de dicho sistema, con el
apoyo del fondo sectorial SAGARPA-CONACYT:“SAGAR-
PA-2003-CO1-1137 el cual ademas de abarcar la agricul-
tura incluyé la ganaderia y la apicultura organicas.

En un esfuerzo por ir englobando cada uno de los as-
pectos del movimiento orgdnico de México, la version
2009 de la estadistica (Gomez et al. 2010), ademas de
incluir la informacién basica de las unidades con agricul-
tura, ganaderia y apicultura organicas, integra parte de la
informacion de las Agencias que participan en la certifi-
cacion de la produccién organica en el pais. De esta for-
ma, en el documento citado se desglosa la informacion

por estados y productos agricolas, apicolas y pecuarios,
proveniente de 652 contactos de pequeias unidades, or-
ganizaciones y empresas de produccién organica, de los
cuales 589 son agricolas, 26 apicolas y 25 ganaderas.

Al igual que en los ejercicios anteriores, el punto de
partida para esta version fue la informacion generada
por el mismo Cuerpo Académico de Investigacion del
CIIDRI en afnos anteriores, la cual se actualiz6 median-
te el levantamiento de encuestas en campo con la
colaboracion de productores agricolas, ganaderos y
apicultores organicos, entrevistas telefénicas, asi como
informacion proporcionada por las agencias de certifi-
cacién: Certificadora Mexicana de Productos y Procesos
Ecolégicos (CERTIMEX), Asociacién para el Mejoramien-
to de los Cultivos Orgénicos (OCIA, por sus siglas en in-
glés), Oregon Tilth Certified Organic (OTCO), California
Certified Organic Farmers (CCOF), Guaranteed Organic
Certification Agency (GOCA), BCS Oko Garantie, Califor-
nia Crop Improvement Association, Quality Assurance
Internacional (QAI), Naturland y Certification of Enviro-
mental Standards (CERES).

Si bien el Censo Agropecuario 2007 del Instituto Na-
cional de Estadistica y Geografia (INEGI 2007) registra por
primera vez datos del sector orgénico, fundamentalmen-
te el nimero de unidades de produccion y la superficie
con produccién organica en México, esa informacion
debe considerarse incompleta y deficiente. Por el contra-
rio,el nivel de detalle de lainformaciény suinterpretacién
en el presente articulo la hacen Unica y constituye la refe-
rencia base para el conocimiento y la caracterizacion del
sector organico mexicano. Su aportacién principal con-
siste en proporcionar un conocimiento profundo sobre
la importancia, el estado actual, los retos, las tendencias
y las limitaciones del sector orgdnico mexicano. Es mas,
la informacién generada constituye un avance para que
México logre el estatus de pais tercer ante la Unién Euro-
pea, lo que en el futuro podra reducir significativamente
los costos de certificacion de los productores mexicanos.

El articulo se divide en tres secciones; en la primera,
se presentan de manera detallada los principales aspec-
tos de la caracterizacién de la agricultura, la ganaderia y
apicultura organicas en el pais, haciendo énfasis en su
ubicacion geografica a nivel de entidades federativas y
los cultivos; la segunda parte caracteriza a los produc-
tores orgdnicos y la tercera detalla los desafios y limi-
taciones de cardcter técnico, econdmico, institucional y
social del sector.

RESULTADOS Y DISCUSION

1.Caracterizacion de la Agricultura Organica en
México

A finales de la década de los ochenta, los paises desa-
rrollados comenzaron a demandar productos tropicales
y de invierno, producidos en forma orgdnica, que en sus
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territorios no se pueden cultivar, estimulando de esta
manera la practica de la agricultura organica en México.
A través de algunas comercializadoras, ONG y grupos
religiosos (Teologia de la Liberacién), se fomentd en
México la apropiacidn de esta nueva forma de producir,
para poder complementar y diversificar una demanda
ya creada en el exterior (Gémez et al. 2000).

En un inicio, agentes de paises desarrollados se co-
nectaron con diferentes actores en México, solicitan-
doles la produccion de determinados productos orga-
nicos, asi comenzoé su cultivo, principalmente en areas
donde insumos de sintesis quimica no eran empleados.
Este fue el caso de las regiones indigenas y dreas de agri-
cultura tradicional en los estados de Chiapas y Oaxaca.
Posteriormente, compaiias comercializadoras de los Es-
tados Unidos influenciaron el cambio a la produccion
organica en la zona norte del pais, ofreciendo a empre-
sas y productores privados financiamiento y comerciali-
zacioén, a cambio de productos orgdnicos. Esto permitio
a las compafniias abastecer mucho mejor la demanda de
los productos solicitados en los tiempos y temporadas
especificas requeridas, a la vez que obtuvieron mejores
precios por ellos (Gémez Tovar et al.2001).

2.Importancia del Sector Organico

A diferencia de los otros sectores agropecuarios del
pais, el orgénico ha crecido en medio de la crisis agro-
alimentaria. La superficie organica, el nimero de pro-
ductores, y las divisas generadas presentan un dinamis-
mo anual superior al 25% a partir de 1996. Para el ciclo
2007/08, con base en datos del CIIDRI, obtenidos en el
proyecto “Sistema de Seguimiento e Informacién de la
Agricultura Organica en México) se estimé una superfi-
cie organica de 378,693 ha,’ en la que participan mas de
128,000 productores.?

La agricultura organica constituye una actividad eco-
némica con potencialidad en la generacién de empleo
y divisas. Su adopcién requiere un 30% mas de mano
de obra por hectérea con respecto a la produccién con-
vencional, contribuyendo de esta forma, a la creacion
de alrededor de 172,000 empleos directos. Asimismo,
México es lider en la produccién de café organico y sus
caracteristicas agroecoldgicas le dan ventaja compara-
tiva en la produccion de determinados cultivos (frutas
tropicales y hortalizas), cuya produccién se ha orientado
fundamentalmente al mercado internacional, creando
una fuente importante de divisas.

La actividad dominante se refiere a la produccion
agricola orgdnica, puesto que en ésta se concentra el
91.6% de las unidades y 97.2% de los productores.

1 No seincluye la superficie apicola orgdnica.

2 Todos los datos citados provienen del proyecto “Sistema
de Seguimiento e Informacion de la Agricultura Orgénica
en México’ y se encuentran publicados en Gémez, et al.
2010.
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3.Agricultura Organica

La tendencia se mantiene en dinamismo y crece la
importancia de la producciéon organica respecto a la
superficie y la diversificacion. Mientras en 1996 se cul-
tivaban de manera orgdnica alrededor de 30 cultivos o
grupos de cultivos en asociacién, para 2008, ese nimero
se ha incrementado a 67.Sin embargo, son 15 los culti-
vos que concentran el 97.3% de la superficie reportada
con produccién organica.

Lo anterior implica que auin cuando se presenta una
tendencia hacia la diversificacién de la produccion or-
ganica como resultado de los esfuerzos de los produc-
tores por ampliar la oferta de productos (bambd, ajo,
nim, cacahuate, chabacano y jiotilla, son cultivos que se
incorporaron a la produccién organica en los ultimos
anos), continua sobresaliendo la concentracion de la
superficie destinada a la produccién de café (50% de
la superficie organica nacional), asimismo, del total de
unidades de produccién organicas registradas para el
bienio 2008, el 45.39% se dedica a la produccién de este
cultivo; le siguen en orden de importancia las hortalizas
con 9.5%; el aguacate 8.5% y el cacao con el 8,1% de la
superficie organica nacional (Fig. 2).

Coco, 2% /,,Otros, 8%

Agave, 3%__
N

Uvassilvestre, 3%

Hierbas, 8%

Cacao, 4%_— Café, 50%

/

Aguacate, 9%_

Hortalizas, 10%

Figura 2. México. Superficie de los principales cultivos organi-
cos,2007/08 (porcentaje con respecto a la superficie orgénica
total). Fuente: Gémez et al., 2010.

Destacan los productos no tradicionales, que son
cultivados en proporciones altas en comparacién con la
superficie convencional (Fig. 3). Tal es el caso del ram-
butén, cuya superficie orgdanica representa el 80.0% de
la superficie sembrada de manera convencional; algo si-
milar sucede con cultivos como el maracuya (36.5%), la
zarzamora (7.8%) o el litchi (6.5%), cuyas superficies con
produccién organica muestran una tendencia creciente
importante, en respuesta a la demanda que viene del
mercado exterior,fundamentalmente.
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Cacao | 27%

Café | 31%

Yuca | 33%
Maracuya | 36%

Coco | |64%
Rambutan | ‘ 80%

Sabila | |85%
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Figura 3. México. Participacion de cultivos organicos, 2007/08
(porcentaje organico en comparacion con la superficie con-
vencional). Fuente: SAGARPA-SIAP (2012), Gémez, et al., (2010).

Este logro hacia la diversificacién, es resultado en
parte de los esfuerzos de diferentes agentes por fo-
mentar la produccién y exportacién de los cultivos no-
tradicionales de México al resto del mundo, a través de
Ferias y Exposiciones que se han venido realizando afio
con ano desde 1997.

Respecto a la ubicacion de la produccién orgdnica,
el 91.5% de la superficie se localiza en 9 entidades del
pais y dentro de éstos, los estados de Chiapas que es el
principal productor de alimentos organicos y, junto con
Oaxaca, concentran el 49.3% de la superficie nacional
bajo manejo orgénico.

Sin embargo, a pesar de la tendencia hacia la mayor
diversificacion, a escala nacional se mantiene una si-
tuacién de concentracion por regiones; por ejemplo, el
91.5% de la produccién orgénica en el estado de Chia-
pas sigue siendo el cultivo del café; en Oaxaca, ese por-
centaje corresponde al 90.1%. En Tabasco, el 90.5% de la
superficie orgdnica es de cacao.El 50.7% de la superficie
organica en Michoacén se concentra en aguacate y el
46.5% en coco; en Sinaloa, el 80.4% corresponde a hor-
talizas; y, en Jalisco, el 70.5% es de agave.

La alta demanda de frutas tropicales (platano, man-
go, pina, aguacate, papaya, etc.), de hortalizas de invier-
no, y de productos no tradicionales (frambuesa, zarza-
mora, vainilla, yuca, nim, maracuyd, rambutan vy litchi),
ha sido un motor importante para la conversién hacia la
produccion orgdanica y para su diversificacion; ello tam-
bién explica el crecimiento significativo de la superficie
de determinados cultivos, tal es el caso del aumento
importante que registrd la superficie de café durante
2008, el cual se atribuye al precio obtenido de entre 15
y 20 ddlares por arriba del precio de la Bolsa del Café
Convencional y 155 ddlares por quintal (46 kg de café
verde) para el café organico certificado en el Comercio
Justo (Reuters 2009).

En ese sentido, aun cuando en los afos recientes en
México, los temas relacionados con la pobreza, la sobe-
raniay la seguridad alimentaria, el deterioro ambiental y

el cambio climatico, la polémica e incertidumbre sobre
los posibles efectos que la utilizacion de Organismo Ge-
néticamente Modificado (OGM) o transgénicos puede
tener sobre la produccién agricola, la seqguridad de los
alimentos sobre la salud y, en general, diversos factores
de caracter ambiental, social, y politico, han venido co-
brando importancia y han impulsado el crecimiento de
la agricultura organica. Sin embargo, el interés de pro-
mover y apoyar una produccién orgdnica de exporta-
ciéon motivado por su demanda externa de la produc-
cién organica,? han influido de manera mas significativa
sobre su estructura y/o composicion. Esto puede verse
para el caso del cultivo de café, el cual se caracteriza por
ser un producto netamente de exportacion.

Por otra parte, uno de los grandes mitos de la pro-
duccion organica, no solamente en México sino en todo
el mundo, es el supuesto de que al dejar de utilizar in-
sumos de sintesis quimica se reducen los rendimientos.
La experiencia mexicana indica que eso no necesaria-
mente es cierto y que es posible obtener rendimientos
mayores que en la produccién convencional cuando se
logran concretizar esfuerzos colectivos para cubrir las
necesidades de formacidn y capacitacion en escuelas
propias de las organizaciones de productores, y se res-
catany aplican los conocimientos ancestrales de tecno-
logias de produccién. Es por ello, que los rendimientos
en café y cacao, que son los principales cultivos organi-
cos de México, son mayores que en la produccién con-
vencional.

4,Ganaderia Organica

La ganaderia organica se mantiene en una fase inci-
piente; incluso, el nimero de unidades de produccion
de carne de res y ovino, asi como de leche se redujo de
49 a 47.Veracruz y Tabasco son los principales estados
productores, con 34.8 y 21.7% de las unidades y 41.6
y 36.9% de la superficie certificada, respectivamente.
El bajo nivel de desarrollo de la ganaderia organica se
debe a la falta de opciones para exportar los produc-
tos, dadas las barreras fitosanitarias impuestas por los
Estados Unidos a la ganaderia mexicana en su conjunto,
con la excepcién de becerros en pie, asi como al escaso
desarrollo del mercado local, que no paga los productos
organicos como tales.

Asimismo, la ganaderia organica continua enfrentan-
do grandes retos en las regiones del trépico por la falta
de remedios naturales para el manejo de plagas y enfer-
medades, en particular para controlar la garrapata y la
mosca del cuerno. Asi, un problema que persiste es que
los productores de carne de res se ven obligados a ha-

3 Un estudio realizado por el FIDA entre 2001 y 2002, sugie-
re que la adopcion de métodos de produccién orgénica
puede tener resultados positivos en el ingreso de los pe-
quenos agricultores y en el de los asalariados rurales, en
sus niveles de salud, asi como en el medio ambiente.
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cer sus propios experimentos y pruebas para encontrar
soluciones aceptables dentro de las normas organicas.
No obstante, en el momento de la comercializaciéon los
ganaderos en el trépico mexicano ven mermados sus
esfuerzos por ofrecer una carne sana y sin contamina-
cion, porque ante los bajos volimenes ofertados y de-
mandados no existen mataderos organicos que cum-
plen con las normas de certificacion. Es por ello que los
productos carnicos y lacteos del tropico mexicano en su
presentacion para la venta deberian indicar el grado o
nivel de produccion orgdnica, es decir, el porcentaje de
uso de insumos no naturales.

5.Apicultura Organica

La apicultura orgédnica, como subsector de la ganade-
ria, cuenta con un nivel alto de desarrollo. Para el bienio
2007/08 México se registraron 23 unidades certificadas
y 1,850 productores participantes con 37,455 colmenas.
El nivel de produccién anual equivale a 1,326 toneladas,
de las cuales, alrededor del 60% se destina a la expor-
tacién, principalmente al mercado europeo generando
3.5 millones de délares de divisas.

6.Tipologia de Productores
;Quiénes estdn produciendo de manera orgdnica?

Aun cuando la agricultura orgdnica ha llamado la aten-
cién de medianos y grandes productores que buscan op-
ciones que les permitan obtener mejores ingresos, son en
su mayoria pequenos productores agrupados en organi-
zaciones que pueden abarcar a mas de 12,000 socios los
que han adoptado esta forma de produccién. En el afio
2000, los productores organicos estaban principalmente
representados por pequenos productores (98% del total)
de tipo campesino e indigenas organizados (con un pro-
medio de 2 ha por productor), quienes cultivaban 84% de
la superficie y generaban 69% de las divisas del sector or-
ganico. Los productores medianos y grandes (menos del
2% del total) cultivaban el 15.8% de la superficie orgéanica
y generaban el 31% del total de divisas de este sector.

En 2004/05, la participacion de pequeios producto-
res aumentoé a 99.6%, no obstante, su participaciéon en la
superficie, que si bien crecid en términos absolutos, bajé
de 89% a 80% en 2006. Para 2007/08, la contribucion de
los pequenos productores corresponde a 99.9% y con-
centran el 93.9% de la superficie con un promedio de
2.9 ha por productor.

Las organizaciones de productores que sobresalen
por nimero de socios y superficie que agrupan, son las
que se ubican en los estratos entre 101 y 300 produc-
tores y entre 1,001 y 1,500 productores, ambas concen-
tran el 44% de la superficie nacional organica.

En contraste, se ubica un numero reducido de produc-
tores grandes con unidades de explotacion mayores de
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100 hectdreas que no sobrepasan en numero 70. Estas
se ubican principalmente en el norte del pais, por ejem-
plo, en Chihuahua se encuentran 12 productores con un
promedio de 240 hectareas, 9 empresas en Guanajuato
con un promedio de 137 ha, 34 productores en Sonora y
Sinaloa con alrededor de 450 ha promedio, 5 productores
en Tamaulipas con 600 hectéreas cada uno y 2 en Baja
California; mientras que en el sur del pais, concretamente
en Campeche se localizan 2 con 260 ha por productor.

Productores Indigenas

Uno de los rasgos distintivos mdas importantes de
la produccién orgénica de México es que se sostiene
fundamentalmente por pequenos productores organi-
zados y de origen indigena, pero la caracteristica mas
notoria de los ultimos afos es que dicha tendencia se
consolida, dado que en 2004 y 2005 los productores in-
digenas representaban el 60% y en 2008 el 83%.

El incremento de la poblacién indigena en los afos
recientes se explica por la fuerte reconversion de la pro-
duccion de café en Chiapas, Oaxaca y Guerrero, a par-
tir de mejores precios del café orgénico y del comercio
justo frente a los precios relativamente no tan altos del
café convencional en los afios de 2005 a 2007.

En los Ultimos tres afos, a partir de informacion direc-
ta en campo, se detecté un incremento de casi 30,000
ha de café organico en Chiapas y alrededor de 5,000 ha
en Oaxaca y aunque pudiera ser también que se par-
ticipara de una base mucho menor no detectada en
2004-2005, el hecho es que existe una gran superficie
de café organico en Chiapas, Oaxaca, que es arropada
por grupos organizados de pequefios productores per-
tenecientes a 16 etnias; zapoteca, mixteca, mixe, triqui,
chonchal, chatina, chinanteca, zoque, tzeltal, tzotzil, cui-
cateca, tobilija, chol, tojolabal, maya y mazateca.

Participacion de la Mujer y Personas de la Tercera Edad

Segun datos del INEGI, los ingresos familiares apenas
alcanzan en su mayoria los 150 délares mensuales, lo
que obliga a las mujeres a salir en busca de un ingreso
extra.

La creciente crisis en el campo, que ha generado un
aumento en los indices de pobreza y la migracion de la
poblacién mayoritariamente masculina, ha obligado al
sector femenino a cuidar y trabajar la parcela cuando
disponen de ésta, o bien, a emplearse como jornaleras.
Mas de un millén de mujeres se han incorporado a las
actividades agricolas, lo que significa que una cuarta
parte de las mujeres rurales laboran en el sector prima-
rio. Ademas, en 63.6% de los hogares encabezados por
mujeres son ellas las que toman las decisiones (Informa-
cion propia).

La incorporacion de la mujer en los diferentes dm-
bitos ha aumentado considerablemente en los ultimos
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anos. En la produccién organica, no es la excepcion, ya
que actualmente dentro del total de productores, el
34.6% se trata de mujeres que desarrolla funciones,y en
algunos casos es responsable del hogar y del manejo de
la unidad de produccién en ausencia del hombre (/bid).

Particularmente en la produccién de café, comun-
mente participa toda la familia, en donde la mayoria
son campesinos minifundistas que tratan de generarin-
gresos econdmicos con la venta de café orgénico y para
abaratar costos tratan de reducir el pago de mano de
obra empleando la mano de obra familiar.

En el total de las unidades de produccién de café or-
ganico certificado se identificé la presencia de personas
de la tercera edad y mujeres campesinas e indigenas.

Su participacién no es marginal, dado que en un nu-
mero importante de casos han tomado el mando en el
manejo de las parcelas orgdnicas.Esto es relevante en el
medio rural en donde las tradiciones, los patrones cultu-
ralesy las relaciones de poder que se generan al interior
de las familias y las comunidades, hacen que las mujeres
se encuentren al margen de la toma de decisiones.

En la actualidad son socias de organizaciones y to-
madoras de decisiones en muchas de las organizacio-
nes sociales de pequenos productores. Su participacion
es cada vez mas relevante no solo por el nimero sino
por el papel que desempefian en sus organizaciones.
Ademas, algunas organizaciones estan conformadas en
su totalidad por mujeres o por lo menos son mayoria.

DESAFIOS Y LIMITACIONES DE LA AGRICULTURA
ORGANICA

Aunque la agricultura organica es vista como una de
las mejores opciones para mitigar los impactos nega-
tivos atribuidos en gran parte a la agricultura conven-
cional y desempenar un papel complementario a ésta,
los hallazgos dan cuenta de la presencia de un conjunto
de problemas y/o condiciones a lo largo de la cadena
producciéon-consumo de productos orgénicos que ade-
mas de frenar su dinamismo, pueden generar cambios
significativos en su estructura.

Primero, debe considerarse que la agricultura orga-
nica estd basada en sistemas y ciclos ecoldgicos vivos,
cuyo manejo trae consigo una serie de implicaciones
desencadenadas por la existencia de caracteristicas cli-
maticas, ecolégicas y bioldgicas intrinsecas a la agricul-
tura en general.

Segundo y derivado de lo anterior, la produccién or-
ganica enfrenta una serie de limitaciones técnicas que
llevan a otras de caracter financiero o econémico, y que
recaen en la ausencia de factores institucionales que li-
mitan o frenan su crecimiento. Asi, a pesar de contar con
las bases legales para la produccién orgénica, la Secre-
taria de Agricultura todavia no cuenta con una oficina
de Fomenta pero si con un presupuesto asignado para
ese sector.

1.Aspecto Técnico

En este aspecto se detectan claramente las limita-
ciones que frenan el desarrollo del sector organico de
México; segun la percepcion de los principales involu-
crados, la baja investigacion y generacion de informa-
cién técnica y de insumos (36.9%) y de formacion de
profesionales en sistemas de manejo organico (67.3%),
constituyen las limitantes técnicas mas importantes.

Esto conlleva, por un lado, a un bajo desarrollo de
capacidades técnicas, es decir, no hay la formacién del
capital humano (técnicos en calidad y cantidad suficien-
tes) requerido y/o la identificacion de productores“lide-
res” que faciliten o lleven a cabo ese proceso de trans-
ferencia de conocimiento especializado; al respecto
67.6% de los productores considerd esto un problema
importante, ademas, sélo el 9.0% de éstos tuvo acceso
a algun evento de capacitacion orientado al manejo or-
ganico en las unidades de produccion.

De la baja transferencia o incidencia de servicios de
asistencia técnica y capacitacion (46.8%), se deriva el
desconocimiento y la presencia de deficiencias en el
manejo de las unidades de produccién orgdnicas. Las
carencias en la investigacion, capacitacion y en la trans-
ferencia del conocimiento especializado explican la pre-
sencia de deficiencias agrondémicas en las practicas de
manejo y en el control de plagas y enfermedades en la
unidades de produccién; sobre esto, el 80.4% mantiene
la presencia de alguna plaga o enfermedad.

Aunque ha sido mayor el nimero de productores
que se ha incorporado en los Ultimos afos a la produc-
cién orgdnica, tal problematica ha provocado en algu-
nos casos el abandono del sistema de produccién orga-
nico de manera temporal o definitiva. Particularmente
en la region de Pichucalco del estado de Chiapas, ante
la falta de conocimiento de los métodos biolégicos para
manejar la enfermedad de la mancha negra (Moniliasis
spp), se ha reducido la produccién de cacao organico.

Estos aspectos en conjunto, representan los principales
obstaculos técnicos que los productores toman en cuenta
en la decision de incorporarse a la produccién orgdnica.

2. Aspecto Econémico

Las consideraciones de tipo econémico son para la
mayoria de los productores el factor mas importante
en el proceso de decisién sobre su incorporacion a la
produccioén organica o de expansion de su unidad pro-
ductiva.Por ello, la falta de recursos econémicos propios
(26.2%) y de financiamiento (63.9%) para capitalizarlos
hacia este fin, fueron opiniones muy frecuentemente
encontradas entre los productores.

Los costos de la transicidon hacia ésta, representan un
aspecto que plantea la necesidad de financiamiento. Lo
anterior, considerando que en este proceso es donde se
requieren algunas de las inversiones y gastos mds impor-
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tantes orientados a cubrir los mayores costos de produc-
cién por laimplementacién del manejo técnico de la pro-

duccion con nuevos insumos y el pago de la certificacién.

Primero, las necesidades de inversion se hacen necesa-
rios para cubrir el uso de mano de obra que requiere el ma-
nejo organico; segundo, el costo de certificacion para resal-
tar los atributos de confianza de este sistema, sin duda, es
uno de los principales factores a considerar en el proceso
de decision de los productores para incorporarse a la pro-
duccién orgdnica. Asimismo, la etapa de transicion es una
de las principales fuentes de requerimiento de financia-
miento Yy, finalmente, en la comercializacién se vuelve un
factor determinante para acceder al mercado.

3.Aspecto Social
En este ambito, una limitante que los productores

perciben y que estd muy ligada a las limitaciones de ca-
racter institucional, se refiere precisamente a la descon-

fianza hacia las instituciones del sector agropecuario.

Hay la percepcién de existencia de discriminacién hacia
la agricultura orgénica y de falta de sensibilizacién so-
bre el rol que ésta puede desempenar en complemen-
tar la funcion de la agricultura convencional.

CONCLUSIONES
El sector orgdnico tiene importancia social:

A) al estar vinculado con los sectores mas pobres del
ambito rural. El 99.9% del total de productores or-
ganicos son pequenos productores, con 2,9 ha de
cultivo en promedio y se encuentran agrupados
en organizaciones campesinas.

B) al ofrecer alternativas viables de produccién y co-
mercializacién a los grupos indigenas. Alrededor
del 83% de los productores organicos del México
pertenecen a algun grupo indigena.

C) alreducir la pobreza en el agro.

D) al mejorar la calidad de vida de los productores.

El sector orgénico tiene importancia econémica:

A) al brindarle mejores ingresos a los productores.

B) al ser un sector generador de divisas (mas de 394
millones de délares anuales).

C) al ser un sector exportador, insertado de forma
competitiva en la globalizacion.

El sector orgdnico tiene importancia para la protec-
cién del medio ambiente:

A) al ofrecer una forma ecolégicamente sustentable
de producir alimentos.

B) al procurar la recuperacién y conservacion ecolo-
gica de los recursos naturales.

Finalmente, cabe resaltar que la agricultura organi-
ca en México se ha desarrollado gracias al esfuerzo de
los propios productores, quienes han contribuido a un
desarrollo rural incluyente en mas de 1,000 regiones de
produccion del pais. Es de vital importancia el apoyo
por parte del Estado a través de una vision y estrategia
que contemple una politica que potencie los esfuerzos
de los productores y tome en cuenta las ventajas agro-
ecolégicas, sociales y culturales de México para lograr
un verdadero desarrollo sustentable e incluyente.
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PRODUCCION Y LIBERACION DE HUEVOS DE CRISOPA EN CULTIVO

ECOLOGICO DE OLIVO EN LA RIOJA, ARGENTINA

Inés del Carmen Redolfi
Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), Lima, Pert. E-mail: rhi@lamolina.edu.pe

Resumen

La provincia de La Rioja, tiene la mayor superficie de tierra (30 000ha) con cultivo de olivo en
Argentina y los principales controladores biolégicos son las crisopas. Los adultos de la especie
Chrysoperla argentina Gonzalez Olazo & Reguilén, fueron obtenidos de la cria del Laboratorio
del CENIIT y en el campo. Diversas observaciones y ensayos previos permitieron determinar un
protocolo de produccién y liberacién de huevos. Una pareja de crisopa en un vasoA, de 8.5¢ x
5cm, y cartulina verde adherida en la parte interior de la tapa, con alimento:agua y dieta humeda:
agua de algarrobo-miel-levadura-polen (1:1:1:2) y dieta seca:levadura-polen-harina de algarrobo
(1:1:1). Se hicieron 10 repeticiones. En 29 dias, se obtuvo un total de 5 944 huevos.La produccion
promedio diaria en los 10 vasoA, fue de 204.97 huevos. El cambio de tapa se realizé diariamente,
dentro de una jaula B con malla. Las tapas con cartulina verde con los huevos pedunculados fue-
ron atadas entre las ramas de la planta de olivo, de preferencia en la zona NW del arbol. Al cabo
de 10 dias se recogieron las tapas y se comprobé la emergencia normal de las larvas |, en el 95%
de los huevos.

Palabras clave: control bioldgico, cria, crisopa, cultivo de olivo

Summary
Production and release of lacewing-eggs in organic olive crops in la Rioja, Argentina

The province of La Rioja, has the largest area of land (30 000 has) with olive crop in Argentina
and the main biological controls are lacewings. The adults of the specie Chrysoperla argentina
Gonzélez Olazo & Reguildn, were obtained from breeding CENIIT Laboratory and in field. Several
observations and preliminary tests allowed to determine a protocol for production and release of
eggs. A couple of lacewing in glassA of 8.5¢ x 5cm, with green paper affixed to the inside of the
lid, and food: water, wet diet: water-carob-honey-yeast-pollen (1:1:1:2) and dry diet; yeast-pollen-
carob flour (1:1:1). Ten repetitions were made. In 29 days there was a total of 5 944 eggs. The
average daily production in the 10 glassA, was 204.97 eggs.The fold-change was performed daily,
in a mesh cageB.The lid with pedunculate eggs were tied among the branches of the olive tree,
preferably in the area NW of the tree. After 10 days the lid were collected and checked for normal
emergence of the larvae |,in 95% of the eggs.

Keywords: biological control, breeding, lacewings, olive crop

INTRODUCCION

Las crisopas (Neuroptera: Chrysopidae), tienen las
larvas con mandibulas desarrolladas y fuertes. La mayo-
ria son depredadoras generalistas de pulgones, mosca
blanca, huevos de lepiddptera, cochinillas, dcaros y otros
insectos de cuerpo blando. Los adultos son nocturnos
y se alimentan de polen, néctar en flores, y secreciones
de insectos. Los huevos son pedunculados colocados en
posicion vertical en las hojas, frutos o troncos de arbo-

les y arbustos (De Freitas y Penny 2001, Redolfi y Campos
2011, Monserrat y Diaz-Aranda 2012) (Fig. 1). Son utili-
zadas en programas de control bioldgico en diferentes
cultivos, incluyendo al olivo. En numerosos paises se esta
realizando cria y liberacién de crisopas en programas de
control biolédgico aumentativo en los agrosistemas (Tau-
ber et al. 2000, Daane y Hagen 2001, Michaud 2001, New
2002, Senior y McEwen 2001, Tauber et al. 2003). Existen
diferentes metodologias para la cria de estas especies en
laboratorio (Tauber et al. 2000, Riddick 2009).
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La provincia de La Rioja, tiene la mayor superficie de
tierra con cultivo de olivo en Argentina (SENASA 2012).
Se ha determinado la diversidad de especies de crisopas
en el olivar de La Rioja (Gonzélez Olazo y Reguilén 2002,
Gonzalez Olazo et al. 2009, Gonzalez Olazo et al. 2012).
En 11 meses de estudios previos en campo y laborato-
rio, se identificé a la especie Chrysoperla argentina como
la mas adecuada para cria y liberacién en el cultivo del
olivo, por su abundancia en campo y adaptacion a cria
en laboratorio. Asi, el presente estudio tiene como obje-
tivo presentar una metodologia sencilla de produccion
de huevos de C. argentina en laboratorio, y la liberacion
de huevos en campo, con la finalidad de iniciar e incen-
tivar la conservacion y la aplicacién del control bioldgi-
co en aumento de la biomasa del tercer nivel tréfico en
el olivar y evitar el uso de productos quimicos para el
control de insectos plaga.

MATERIALY METODOS

Recogida de crisopidos en el campo

Durante 11 meses, se realizaron observaciones men-
suales en el cultivo de olivo en la zona de La Rioja capi-
tal, a 478msnm, Latitud 27°19'S y Longitud 66°50'0 en
el Chaco arido (forma parte del Chaco Occidental),en la
Regién de los Llanos de la Rioja, Subregién Bajadas. En
el cono aluvial de la Quebrada de los Sauces con suelo
en capas de deposicidn de distinta granulometria (Cale-
lla y Corzo 2006). El clima es subtropical semi-desértico
y las precipitaciones se concentran de noviembre a

marzo (primavera-estival) en un 85% (Blanco et al.2005).

Igualmente, se llevaron a cabo diversos ensayos previos
en la cria de crisopas de diversas especies, en el Labora-
torio de Control Bioldgico del CENIIT de la Universidad
Nacional de La Rioja. Asi se obtuvieron los especimenes
de: Chrysoperla argentina, C. asoralis (Banks) y C. externa
(Hagen), con los cuales se realizaron las pruebas que
permitieron obtener el protocolo de una metodologia
de producciéon de huevos.

Obtencion de adultos de crisopas:

En la cria de crisopas se tiene que atender la alimen-
tacion de las larvas que son canibales si es que no tie-
nen una cantidad suficiente de presas o dieta artificial y
hacerlo de manera individual demanda mucho tiempo
y dedicacion. En la mayoria de cria en masa se utiliza
como presa a los huevos del lepidéptero Sitotroga ce-
realella.

Agroecologia 9(1y2)
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Figura 1. Chrysoperla argentina: a-Cabeza adulto. b-Adulto. c-Huevo. d-Larva predatando un pulgén. (Fotos: Redolfi, 2012)

Colecta de adultos

Una alternativa es la colecta de los adultos de criso-
pas en la zona donde se hace necesario su conservacion
o0 aumento. Por otro lado, en las cria en masa, se hace
necesario introducir nuevos individuos de colectas lo-
cales, para renovar los genes, de lo contrario se produce
un descenso en la produccion.

Los adultos de crisopas se pueden obtener en colec-
tas: A- En horas de luz, mediante una red entomoldgica
que es batida en la cubierta vegetal del suelo o en ramas
de arboles introducidas rapidamente en la red. B- En
horas de oscuridad, con una fuente de luz. Los adultos
tienen actividad nocturna y son atraidos por la luz. Se
los puede colectar en focos de luz utilizando diferentes
tipos de recipientes. En el campo, a partir de las 21:00-
22:00hs se puede extender una tela blanca en posicion
vertical sostenida por soportes, con una linterna por de-
tras en la parte central de la tela. Las crisopas adultos
son atraidas por la luz,y se posan sobre la tela de donde
pueden colectarse con facilidad. Si se pasa una pasta de
polen con agua del azticar de algarrobo por la tela, la
atraccién de crisopas es mayor.

Protocolo de produccion de huevos:

Material utilizado: a-VasoA de pléstico (8.5cm @ x
5cm altura) para la produccion de huevos: Laterales del
recipiente con cuatro aberturas ovales (4 x 2cm altura)
cubiertas con nylon. Tapa (9cm @) recubierta interior
con cartulina verde para la puesta de huevos. b-JaulaB
para cdpula y manipulacion de adultos: Doce varillas de
40cm cada una, unidas en sus bordes para formar un
esqueleto hexaedro regular, recubierto totalmente por
tul nylon permitiendo una abertura frontal con cierre
mediante liga, para la manipulacién dentro de la jaula.
En esta jaula se colocd un recipiente con agua y alimen-
to para el tiempo de copula de los adultos. Otra jaulaB
similar, sin agua ni alimento, se utiliz6 para el cambio de
las tapas con huevos. c-Vaso similar al vasoA, pero con
laterales sin aberturas, en los cuales se colocé las tapas
con los huevos para ser transportados al campo para la
liberacion. A las tapas se les hizo una perforacion en el
borde por la que atravesé una cuerda de algoddn, para
colgar la tapa en el arbol. d-Tubos de pléstico (3cm @
x 3cm altura) para manipulaciéon de adultos. e- Dispo-
sitivos para el agua: Diferentes tubos de vidrio (4cm o
x 7cm altura) y pléstico (3 cm @ x 3cm altura) con tapa
perforaday con unatira de malla absorbente para la dis-
posicién de agua para los adultos. f- Dispositivo plastico
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(2cm @) para el alimento humedo. (Fig.2). Dieta de los
adultos: Agua. Alimento humedo: agua de algarrobo-
miel-levadura-polen (1:1:1:2). Alimento seco: levadura,
polen, harina de algarrobo (1:1:1).

Ensayo de Produccién de huevos

En cada jaulaB se colocaron los adultos crisépidos re-
cién nacidos obtenidos de la cria del laboratorio del CE-
NIIT, y se los observé hasta la aparicion de huevos en la
malla (6 dias). Se colocé una pareja de crisopa en cada
uno de los 10 vasoA con frasco con agua y alimentos hu-
medo y seco. Los vasoA se mantuvieron en la oscuridad.
Cada 24 horas se cambié la tapa de los vasoA y se anoté
el nimero de huevos por vasoA.Las observaciones se ini-
ciaron desde la oviposicion, durante 29 dias, momento en
que murieron las dos primeras hembras. Paralelamente
al ensayo, y con la finalidad de aumentar la produccién
de huevos para liberar en campo, en otros 10 vasoA, se
colocaron cuatro hembras por vaso; y se cambi6 la tapa
al cabo de tres dias en oscuridad. Todas las tapas con los
huevos fueron perforadas en el borde y se les colocé un
trozo de hilo de algoddén para sostenerlas en la planta de
olivo. Las tapas con el mayor numero de huevos fueron
divididas en dos partes y colgadas de manera separada
en la planta. Al cabo de 10 dias se recuperaron las tapas
distribuidas en el olivar y se las revisé con lupa estereos-
copica 30x para comprobar en los restos del huevo la
emergencia normal de las larvas I.

La temperatura en el laboratorio fue medida con
un termohidrometro Sinometer (FREQ: 433MHz, Mo-
del: WS1050). (Fig. 2g). La temperatura promedio en
laboratorio alterné en dos rangos de 13 y 9hs: A: 22
+ 3 °C entre las 8:00-22:00 hs. B: 16 + 2 °C entre las
23:00-8:00hs.

Para el analisis de los datos del ensayo de produc-
cion de huevos se utilizé el Software Estadistico InfoS-
tat-2012 (Balzarini et al. 2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion de huevos

Las 10 parejas de crisopa pusieron en 29 dias un to-
tal de 5 944 huevos, con una media diaria entre 17,48 y
28,38 huevos por pareja. La frecuencia de posturas fue
menor en los primeros cinco dias para luego aumentar
y mantenerse dentro de margenes mayores. El ensayo
se interrumpid al momento de morir la primera hembra,
a los 29 dias. La ultima pareja de adultos murié a los
75 dias, llegando a ovipositar un total de 1 735 huevos.
En los ultimos dias de vida, las hembras colocan pocos
huevos en la tapa y tienden a colocar los huevos en la
base del recipiente.

La elevada capacidad de reproduccién de las espe-
cies de Chrysopidae es mencionada por diferentes au-
tores.Se indican 2 160 huevos a 20°C en C. mediterranea
(Holzel) y los 2 104 huevos de C. externa a 25°C (Lee y
Shih 1982, Carvalho et al. 1996). Sin embargo, los auto-
res coinciden en que la capacidad de reproduccion de
las hembras depende de diversos factores, como el ali-
mento durante los estados de larva y adulto, y las condi-
ciones de temperatura, fotoperiodo y humedad relativa
(Principi y Canard 1984, Canard 2001). La incorporacién
de azucar y la harina del fruto del algarrobo (Prosopis
sp.), aumenté considerablemente (60-80%) la produc-
cién de huevos. Es muy posible que en la naturaleza, C.
argentina oviposite un menor nimero de huevos, con-
siderando la energia que debe gastar para distribuir los
huevos,y en la busqueda de alimento.En el olivar, se ob-

Figura 2. a,-VasoA con parejas de adultos, a_-Interior de vasoA con agua en e, alimento himedo en dispositivo f y alimento seco
disperso en el fondo, a-VasoA y tapa para oviposicion. b-JaulaB para cépula de adultos y cambio de tapas. c-Vaso para trasladar
las tapas con los huevos al campo. d-Frasco para manipulacién de adultos en jaulaB. e-Dispositivos para el agua de los adultos. g-
Termohidrometro. (Fotos: Redolfi, 2012).
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servaron los huevos separados entre 50 cm a mas de 2
m en el mismo arbol.

Liberacion de huevos en el olivar

Las tapas de los vasoA fueron atadas a las ramas del
olivo en la posicion E-N-W, con preferencia N-W, ya que
segun estudios realizados por Redolfi y Campos (2011)
en estas orientaciones del arbol se presenta el mayor
numero de huevos de crisépidos. Una variante fue cor-
tar las tapas con el mayor nimero de huevos en dos
unidades y distribuirlas en los diferentes puntos cardi-
nales del &rbol. A los 10 dias se recuperaron las tapas y
se las revisd con lupa estereoscépica, comprobandose
la emergencia normal de las larvas |, en base a la forma
del orificio en el huevo. Se observé la falta del 5% de
los huevos, que podrian haber sido depredados o bien
se desprendieron por la accidn del viento. En las libera-
ciones de control biolégico aumentativo, se debe des-
prender de la tapa, la cartulina con los huevos que seran
atadas o pegadas a las ramas.

En la liberacién de los huevos, se debe tener en cuen-
ta el tiempo de duraciéon en el desarrollo del embrién.
Los huevos de C. argentina, se desarrollaron entre 5 a
9 dias en las condiciones de temperatura en las que se
realizaron las observaciones. El tiempo de duracién del
estado de huevo depende de la temperatura. Por ejem-
plo, en C. carnea (Stephens) el embrién demora en su
desarrollo 13 dias a 15°Cy 2.5 dias a 35°C, mientras que
en C.externa dura 14 dias a 15.6°Cy 4 dias a 26,7°C (Ca-
nard y Principi 1984, Albuquerque et al. 1994).

Recomendaciones

Este mismo procedimiento se puede realizar para in-
troducir y/o aumentar el control biolégico en diferentes
cultivos, asi como en invernaderos. Se puede colectar
los adultos de crisépidos en el cultivo del olivo, o en
el ecosistema urbano (las ciudades en la provincia de
La Rioja tienen gran cantidad de vegetacion y en ellas
abundan las crisopas) y liberar luego los huevos en cul-
tivos horticolas, jardines y diferente vegetacién del eco-
sistema urbano. También se pueden liberar nuevamen-
te los adultos al medio, una vez que se haya obtenido
una cantidad de huevos requeridos. En todos los casos,
se esta contribuyendo con un aumento de la biomasa
del tercer nivel tréfico en los cultivos y se disminuye el
uso de insecticidas.

Los crisdpidos en la zona de La Rioja capital, presen-
tan una poblacién con un pico maximo de abundancia
en los meses de marzo a mayo, coincidente con la mayor
poblaciéon de pulgones en los diferentes ecosistemas.
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Resumen

El trabajo recoge los resultados del estudio realizado por la autora en espacios de produccién
agroecoldgica, entendiendo la Agroecologia como campo multidisciplinar, didlogo de saberes o
técnicas no agresivas al ambiente. En Cuba constituy6 una alternativa a la crisis de los noventa. El
movimiento desarrollado desde entonces en la misma medida que aprovecha los saberes tradi-
cionales,favorece el camino para alterar las estructuras jerarquicas en las tradicionales relaciones
de género, en tanto la introduccion de nuevas tecnologias, la adquisicion de conocimientos y el
intercambio de experiencias motivan a las mujeres a poner en marcha procesos de organizacion,
educativos y de generacion de renta, entre otros, que implican cierta democratizacién en todos
los espacios, redistribuyendo las cuotas de poder, asi como la potenciacion de las capacidades y
su empoderamiento econdmico y social. La metodologia se apoya en estudios de caso y andlisis
e interpretacion de fuentes.

Palabras claves: Relaciones de género, agroecologia, empoderamiento, saberes tradicionales,
movimiento agroecoldgico, agricultura urbana.

Summary
Gender and agro-ecology in Cuba, among knowledge traditional and new technologies

This research comprises the results of the studies made on agroecological production spaces
by the author, understanding Agroecology as a multidisciplinary field, a dialog of knowledge or
non-aggressive techniques toward the environment. This was an alternative to the 90’s crisis in
Cuba. Since then, the movement that got developed at that time takes advantage of traditional
knowledge and, in the same way, paves the way to alter hierarchical structures in traditional gen-
der relationships.While it introduces new technologies, knowledge acquisition, exchanges of ex-
periences, it motivates women to put into practice organizational, educational,and rental-gener-
ation processes, among others. It implies some democratization in all spaces, thus redistributing
portions of power as well as the potentiation of the abilities and its socio-economical empower.
The methodology is based on case studies and the interpretation and analysis of sources.

Key words: gender relations, agroecology, empowering, traditional knowledges, agroecological
movement, urban agriculture.

INTRODUCCION

El modelo de desarrollo rural que acompand la
modernizacion capitalista,amenazé los limites de los
agroecosistemas, los valores y conocimientos que tra-
dicionalmente acumulaban las familias campesinas,
desconsidero a las mujeres como fuerza productiva,
en tanto, la asesoria técnica y los conocimientos eran
centrados en los hombres, asimismo, las reformas
agrarias, como las politicas de desarrollo no las con-
templaron como beneficiarias directas. Sin embar-

go, los estudios realizados en América Latina venian
mostrando su participacion en labores estratégicas
de produccién de alimentos, en la preparacion de la
tierra, en los trabajos de cosecha y pos-cosecha, en
la huerta, en la cria de animales domésticos o en la
produccién artesanal’.

1 Su aporte al PIB agropecuario, fue valorado entre un 27 y
un 33%, (teniendo en cuenta unas seis horas diarias de tra-
bajo),lo que indicaba que mas de seis millones de mujeres
con alta participacién en la agricultura no habian sido re-
conocidas por las estadisticas nacionales (Fauné 1997).
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Como expresién del agotamiento del modelo econo-
micista dominante, las nuevas reflexiones tedricas y el
andlisis critico que sobre los problemas del desarrollo
se venian dando desde las ultimas décadas del siglo XX
tenian que ser socialmente inclusivas y con una orien-
tacion responsable frente al medio ambiente. Las mas
significativas son la de Desarrollo Sostenible, la vision
del PNUD con el indice de Desarrollo Humano, Desa-
rrollo a Escala Humana y la de Desarrollo Local, donde
la sostenibilidad ambiental y el enfoque de género son
apreciados como ejes transversales. La concepciéon de
Desarrollo Sostenible se considera como un verdadero
cambio paradigmatico y como alternativa a enfoques
tradicionales.Ella conjuga de manera articulada compo-
nentes esenciales como: la equidad, la sustentabilidad,
la productividad y el empoderamiento (Had 1995 refe-
renciado por Lagarde 1996). La perspectiva del Desa-
rrollo Humano llamé la atencién sobre la necesidad de
superar la marginacion de las mujeres, incorporando su
participacién como un indicador para medir los avances
en materia de desarrollo.

En la actualidad otras posturas dan cuenta de una
nueva episteme para repensar el desarrollo desde la
descolonizacién, aproximaciones que sustentan una
reconceptualizacién critica e indican la agonia del mito
del desarrollo (De Sousa 2004), y expresan un pensa-
miento latinoamericano desde lo que se ha denomina-
do“postdesarrollo”

La realidad empirica muestra que no basta una vision
totalmente comprometida con la aspiraciéon de justi-
cia; (como es el caso cubano), en materia de género la
cuestion central estd en el cdmo superar lo que subje-
tivamente estd marcado por la cultura y mientras no se
entienda cémo opera nivel de la subjetividad humana
y cdmo se reproducen culturalmente los estereotipos,
poco se podra avanzar en un abordaje que lo incluya.

Para los fines del presente analisis es relevante la utili-
zacion del aparato categorial aportado por el feminismo
contemporaneo? en especial la categoria género como

2 Elfeminismo como movimiento social y politico, tiene una
larga trayectoria histérica desde su nacimiento a finales del
siglo XVIIl.Resultante de la madurez que supone la toma de
conciencia de las mujeres como grupo o colectivo humano,
de la opresion, dominacién y explotacién de que han sido y
son objeto en el seno del patriarcado ha devenido desde el
siglo XX un movimiento profundamente heterogéneo.Uno
de los aspectos centrales del movimiento esta en revelar la
importancia de transformar la vida cotidiana y las relacio-
nes interpersonales, elementos de la realidad social en las
que también se expresan las relaciones de poder.”...el fe-
minismo necesariamente debe abordar tanto los aspectos
objetivos como los aspectos subjetivos, es decir, lo personal
de la realidad social, enfrentando ambos como problemas
politicos.“Lo personal también es politico” ha sido uno de
los ejes centrales en los cuales se ha desarrollado la pro-
puesta feminista Astelarra (2005)
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“elemento constitutivo de las relaciones sociales fundadas
sobre las diferencias percibidas entre los sexos (...) modo
de dar significado a las relaciones de poder” (Scott 1990).
El género entendido como construccién cultural® sobre
los cuerpos sexuados se convierte en un concepto con
capacidad analitica para profundizar el estudio de las
desigualdades sociales y por tanto, de las relaciones de
poder mediados por las clases sociales, el origen étnico,
la edad, la raza, el espacio geogréfico, entre otros factores,
asimismo, como variable socioeconémica permite anali-
zar los roles sociales y los espacios de actuacién de esos
roles por los hombres y las mujeres, la condicién y posi-
cién de las mujeres en relacién con los hombres en un
contexto concreto y la posibilidad de su transformacion.

Conceptos como empoderamiento, democracia de
género, entre otros, han surgido como propuestas al-
ternativas a politicas o modelos tradicionales, consti-
tuyéndose en herramientas para el abordaje o trazado
de acciones que relacione género con los procesos de
desarrollo. Se entiende como proceso de superacién
de las desigualdades de género y al igual que estas re-
laciones, esta atravesado por el contexto, la historia, lo
personal, lo familiar, lo comunitario y lo nacional, etc. Su
uso comienza a generalizarse desde los ochenta y el fe-
minismo considera su pertinencia para la valoracién de
las experiencias practicas de las mujeres. En la IV Confe-
rencia de la Mujer de Beijing (1995), se defendié que “el
empoderamiento de la mujer y la igualdad de género
son requisitos previos para conseguir la seguridad poli-
tica, social, econdmica, cultural y ambiental de todas las
personas’

3 En esta idea lo femenino y lo masculino visto en toda su
complejidad constituyen asignaciones culturales cargadas
de simbolismos y significaciones normativas, subjetivas y
relacionales que articulan, definen y significan socialmen-
te las diferencias sexuales a través de prdcticas culturales
que poseen sentido discriminatorio. Practicas discriminato-
rias que se expresan en todos los érdenes de la vida social,
econdmica y politica, y en todos los espacios, asi como en
la subjetividad de cada género, histéricamente naturali-
zadas, hasta el punto de que no se perciben como discri-
minaciones. Uno de los principales aportes del feminismo
pos-estructuralista estd en la deconstruccion de lo apa-
rentemente dicotémicos y como su significado se relacio-
na con una historia particular. Muestra como oposiciones
no naturales, mds construidas; y construidas para propé-
sitos particulares en contextos particulares” (Scott 1999).
Lagarde (1997), una de las autoras que con mayor profun-
didad ha trabajado el tema, sefiala que la democracia de
género se basa en la equidad entre los diferentes, en el es-
tablecimiento de didlogos y pactos, en la equidad y la jus-
ticia para reparar los dafios cometidos contra las mujeres.
La democracia de género tiene como sentido filoséfico la
libertad en plenitud para todas y todos. La construcciéon
de una identidad positiva feminista entre las mujeres es
uno de los objetivos de la democracia.



Género y agroecologia en Cuba, entre saberes tradicionales y nuevas tecnologias 25

Asumo el empoderamiento como proceso que pro-
voca fisuras en las tradicionales relaciones de género
y que incorpora la concienciacion como mecanismo
impulsor, que permite desafiar la ideologia patriarcal,
sumar y acumular cambios y redistribuir las cuotas de
poder, en todos los espacios. Proceso en el cual, el poder
y la autonomia para ejercerlo son indispensables al em-
poderamiento femenino.

Las transformaciones en las relaciones de género en
los procesos de desarrollo, sélo ocurren si en los espacios
locales se ofrecen condiciones econdmicas y culturales
conducentes al empoderamiento de las mujeres, dadas
las desigualdades en su condicién y posicion. En especial
ocurre cuando a esta escala las acciones emprendidas
(como es el caso de las practicas agroecolégicas) dotan
a las mujeres primero de capacidades econémicas para
luego adquirir una capacidad social y politica.

El andlisis y debate sobre agroecologia y las practicas
socioproductivas que en ella se sustentan pueden visibi-
lizar el aporte diferenciado que a los saberes, al uso de
tecnologias, y al mantenimiento de los agroecosistemas
realizan las mujeres. Es interés aqui considerar la agroeco-
logia como un enfoque interdisciplinar en construccion,
que viene aportando los fundamentos tedricos, filosé-
ficos y éticos para una vision integradora de diferentes
sistemas que conforman la relacion cultura, naturaleza-
sociedad, para el manejo de los agroecosistemas, y en es-
pecial se considera una herramienta importante para la
transformacién de modelo tecnoldgicoy de las relaciones
de género. Para Brandenburg (2003) la agroecologia es
un campo de conocimiento de cardcter multidisciplinar
que nos ofrece principios y conceptos ecoldgicos para el
manejo y disefio de agroecosistemas sustentables.

El objetivo del trabajo es comprender en el caso de
Cuba cémo se configuran o reconfiguran las relacio-
nes de género cuando se asume la agroecologia como
modelo tecnolégico productivo y el aporte que a dicha
configuracion realizan las mujeres.

Se apoya en la metodologia de estudios de caso que
permite problematizar la realidad, interrogar sus practi-
cas, ver aquellos aspectos que modifican o reproducen las
relaciones tradicionales de género. Se tomd como caso el
movimiento agroecolégico en Cuba y también unidades
productivas de familias campesinas y de agricultura urba-
na. El trabajo de campo incluyé entrevistas no estructura-
das, observaciones, notas de campo, registro fotografico,
analisis de documentos y de los planes de desarrollo en los
asentamientos y analisis e interpretacion de fuentes.

DESARROLLO
1.Desigualdades de género en los espacios rurales
Los estudios realizados en Cuba permiten hacer una

caracterizacion de las desigualdades de género existentes,
asi como de las potencialidades que hoy brinda la opcién

agroecoldgica para espacios rurales mas inclusivos. La he-
terogeneidad existente en las maneras en que se organiza
la produccién, se estructura la propiedad y se reproduce la
vida cotidiana familiar, pueden expresar con mas o menos
énfasis los valores de la cultura patriarcal, se quiebran unos
y se mantienen en el tiempo otros.

Una de las primeras dificultades encontradas por
quienes estudiamos estos temas es que no siempre las
estadisticas existentes visibilizan o reconocen la verda-
dera contribucién que las mujeres realizan al desarrollo
social y econémico local, otras no existen, y es necesa-
ria su construccion desde abajo, en el marco del trabajo
de campo; nos referimos a la ausencia de datos sobre
actividades productivas realizadas por las mujeres para
la generaciéon de ingresos alternativos, considerandose
este como extension de tareas reproductivas.

A nivel de cooperativas, consejos populares y en las
propias comunidades dada la naturalizacién de los roles
reproductivos que realizan las mujeres se considera el
trabajo como ayuda, incluso por ellas mismas, tampoco
se cuenta con registros sobre como participany deciden
en los diferentes espacios, y mucho menos sobre otros
fendmenos como es el acceso a recursos 0 como se ven
afectadas por la violencia doméstica. Es entonces, que
la observacién de las practicas sociales, la realizaciéon de
entrevistas, la utilizacion de técnicas participativas que
lleven a los grupos a reflexionar sobre las maneras en
que han sido socializados unos y otras, asi como escu-
char relatos de vida constituyen métodos que ayudan a
construir el histérico de las desigualdades.

Interrogar a los espacios rurales desde las variables
usadas por los estudios de género, y teniendo en cuenta
los resultados de otros estudios realizados por la auto-
ra permiten definir que las mujeres rurales en nuestro
contexto:

Estdn sub-representadas como propietarias de
tierras en comparacion con los hombres, des-
igualmente beneficiadas por la Reforma Agraria
(muchas de las actuales propietarias han obteni-
do la tierra por herencia), notificadas en los regis-
tros hasta hace relativamente poco tiempo como
ayudante familiar no remunerada. Ello condiciona
ademas que sea menos beneficiada directamente
por los créditos. Un simple recorrido por las esta-
disticas existentes denota su baja representacion
en el movimiento cooperativo. Ellas sélo represen-
tan el 8% de los titulares miembros y como asocia-
das representan el 9,3% en las en las Cooperativas
de Créditos y Servicios y el 18,7 de las Cooperati-
vas de Produccién Agropecuaria“, asi como el 10%
del total de las usufructuarias de tierras®.

4 De los informes de la espera de organizacion de la Direc-
cién Nacional de la ANAP.

5 Informe del Centro Nacional de Control de la Tierra, adscri-
to al MINAGRI, al 16 de mayo del 2013.
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La estructura de empleo y actividades productivas
tiene minimo peso especifico de mujeres y reprodu-
ce roles tradicionales. Aquellas relacionadas con el
ganado mayor, transporte y mecanizacién son asu-
midas por hombres y excepcionalmente por mujeres.
La condicién de subordinaciéon de las mujeres
opera en casi todos los espacios donde la estruc-
tura del poder y el discurso dominante es mascu-
lino. En la organizacion campesina, en la misma
medida que es mas elevado el poder de decision,
menor representatividad tienen las mujeres.

El salario medio mensual de los hombres rebasa
el recibido por las mujeres (ello motivado no por
factores legales, sino culturales, debido a que ellas
se ausentan mas para dar cumplimiento a roles re-
productivos y tienen menos presencia en aquellos
puestos de mejor retribucién salarial).

La decision sobre la distribucion de los ingresos
recae mayormente en los hombres, sin embargo,
quienes mas redistribuyen hacia el interior del ho-
gar debido a su vocacién como ser en funcién de
otros y otras son las mujeres.

El espacio doméstico visibilizado como femenino.
Actividades reproductivas como responsabilidad
femenina (la atencién a los nifos/as, cuidado de
enfermos y responsabilidades para con la escuela
recae en la mujer).

Se constata que las mujeres son propietarias de
menor cantidad de activos entre ellos medios de
transporte.

El reloj de un dia cualquiera acumula mas horas de
trabajo en la mujer (entre tres a cinco horas). Las
mujeres disponen de menos tiempo libre para ac-
tividades ludicas.

No pocos casos de mujeres victimas de la violen-
cia doméstica, naturalizada y silenciada la mayoria
de las ocasiones, a lo que se afladen preconceptos
sociales como el de hecho de ser madre soltera,
mujer divorciada, entre otros, afectan la autoesti-
ma de las mujeres en tales situaciones.

Las responsabilidades comunitarias de apoyo y so-
lidaridad recaen en las mujeres.

2. Posturas Agroecolégicas

Las posturas agroecolégicas surgen en Cuba, como
respuesta a la crisis econémica iniciada en los afios no-
venta®y también frente a los graves problemas medioam-
bientales y sociales generados por el modelo tecnolégico

6  Se trata de la crisis sufrida a raiz de la caida del campo
socialista con la pérdida del 75% de la capacidad impor-
tadora de alimentos e insumos para sostener el modelo
agricola seguido, apoyado en quimicos provenientes del
exterior y en grandes extensiones con produccién espe-
cializada en manos del Estado, a ello se le une factores
relacionados a la organizacién y productividad del trabajo,
entre otros, y que no son objetivos de esta presentacion.
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y de organizacién de la producciéon agricola apoyado en
los patrones de la Revolucién Verde” La excesiva aplica-
cién de insumos agroquimicos, la implementacion de sis-
temas de produccién de monocultivoy a gran escalay la
dependencia de unos pocos productos de exportacion,
mas el éxodo de la poblacién rural confirieron una gran
vulnerabilidad al modelo agricola convencional estable-
cido, que condujo a lo largo de 30 afos a la salinizacion
de un milldn de hectareas, deforestando, erosionando,
compactando y perdiendo la fertilidad de su suelo.

Estos factores ofrecieron condiciones excepcionales
para la construcciéon de un modelo agricola alternativo
mucho mas sostenible a escala nacional.Fue en las peque-
Aas fincas campesinas donde emergia la potencialidad,
por su propia tradicion conservacionista. Alli habia una
diferenciacion tecnoldgica respecto a la gran empresa es-
tatal.En la agricultura campesina hay continuidad de la ex-
periencia culturalmente adquirida, las familias campesinas
tienen un arraigo con el lugar donde estan actuando y vi-
viendo, su identidad las relaciona de manera especial con
los agroecosistemas, lo que les permitié en un contexto en
crisis tener mayor capacidad de respuesta.

Con la crisis se inicia un nuevo proceso de transforma-
cién agraria. Cambia la estructura de posesién y uso de la
tierra a favor de la produccion cooperativa e individual,
tierras del Estado comenzaron a ser entregadas en usu-
fructo a colectivos de trabajadores y también a producto-
res independientes. Fue en este contexto que comienza a
gestarse el Movimiento Agroecoldgico y otros que, como
el de la Agricultura Urbana, ponen su énfasis en la pro-
duccion de alimentos sobre bases agroecoldgicas.

El movimiento agroecoldgico’ es un movimiento pro-
movido desde las organizaciones de base de la Asocia-
cién Nacional de Agricultores Pequerios (ANAP), iniciado
desde 1993. Las acciones iniciales se centraron en la pro-
mocion, formacién de equipos, capacitacion, intercambio
de experiencias, aprehension de la metodologia.

La problematizacion de la realidad realizada a tra-
vés de diagnosticos participativos, el intercambio entre

7  Es necesario apuntar que para continuar avanzando el
movimiento agroecolégico debera alcanzar los requeri-
mientos juridicos, de certificacion y de comercializacion
diferenciada. Las principales técnicas utilizadas son: abo-
nos orgdnicos (gallinaza, cachaza), la lombricultura, bio-
fertilizantes, control bioldgico (biopesticidas) de plagas,
elaboracién de piensos, pastos y forrajes alternativos para
la alimentacion animal, siembra de variedades resisten-
tes y rescate de variedades tradicionales de cultivos y ra-
zas de animales, implementos alternativos de la traccion
animal, la conservacion de alimentos por via artesanal,
la implementacion de la policultura, rescate de energias
alternativas como es el viento y el biogas y difusion del
ariete hidraulico; rescate de la tradicidn de plantios de yer-
bas medicinales, organopdnicos, curvas a nivel, siembra
en terrazas, incremento de la biodiversidad, desarrollo de
viveros, diversificacion con arboles frutales, abonos verdes
etc. (de las conversaciones con promotores y coordinado-
res, Holguin, septiembre-diciembre, 2011)
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las familias a partir de las experiencias y tradiciones de
cada sitio de labor constituyé premisa para impulsar
un movimiento que como objetivo principal se trazo la
promocion y multiplicacion de las practicas agroecolé-
gicas.Todo este proceso cred las condiciones para que a
fines década del noventa el movimiento tuviera alcance
nacional, con facilitadores a escala de los municipios.

Se desencadenaron intercambios de experiencias y
de conocimientos entre las familias campesinas, los téc-
nicos y los investigadores, constituyéndose en un pro-
ceso de aprendizaje de caracter horizontal. Se difunde
un modelo que parte de las familias campesinas y co-
munidades, privilegiando con sus métodos el rescate de
la cultura, reconociendo, aprovechando y socializando
saberes que dialogan con otros saberes. Se gestan asi
promotores/as entre las familias y sus espacios produc-
tivos se convierten en Finca Escuela y Banco de Semillas.

Por su parte, la Agricultura Urbana constituye un mo-
vimiento que agrupa a mas de 300 000 personas. Si se
toma en consideracién a la fraccién mas popular, inte-
grada por los Microhuertos caseros de hortalizas y otras
producciones de los traspatios, la cifra global supera el
millén. Se desarrolla en grandes ciudades, pueblos pe-
quenos y asentamientos utilizando espacios vacios para
la produccién de alimentos.

En la actualidad se producen, por esta via, mas de un
millén cuatrocientos mil toneladas de hortalizas y con-
dimentos frescos en base a: unidades de organopodnicos
al aire libre y semiprotegidas (construcciones semiele-
vadas, que se rellenan con compost en los que se cul-
tivan hortalizas en forma intensiva), huertos intensivos
(produccién a campo), sin el uso de fertilizantes y pla-
guicidas quimicos y donde la principal fuerza de trabajo
y de gestion la constituyen las mujeres.

Un estudio minucioso que busque desentrafar como
se configuran las relaciones de género en el interior
del movimiento agroecoldgico lo primero que aprecia
es un discurso elaborado a nombre del sujeto univer-
sal masculino que no siempre visibiliza a las mujeres
como participantes del movimiento, el propio nombre
del movimiento es “MACC"8, imagenes registradas de
congresos, reuniones (que no sean talleres de género),
tienen una mayoritaria presencia masculina, asimismo,
registros estadisticos expresan la subrepresentacién de
las mujeres como coordinadoras, promotoras o facilita-
doras del movimiento (Tabla 1).

Tabla 1.Composicidn del Movimiento Agroecolégico de Cam-
pesino a Campesino.

Coordinadores/as Facilitadores/as Promotores/as
Totalf H| M| % |Total|l H | M| % [Total| H | M | %
144 | 87 | 57 [39.58| 2975 [2620| 343 |11.53|11460|10566( 895 | 7.81

Fuente: Machin et al. (2009, p.70).

8 Movimiento Agroecoldgico de Campesino a Campesino”

Es de reconocer que la agroecologia también diver-
sifica los roles hacia el interior de la familia, al ser incor-
porada como un todo. La tendencia es favorable a una
transicion hacia relaciones de género mas democrati-
cas, abriendo nuevos espacios de participaciéon para las
mujeres. Se constata que ellas juegan un papel funda-
mental en la seleccién y conservacién de las semillas, la
lombricultura, la crianza de aves y animales domésticos,
la conservacion de alimentos, la busqueda de mejoras
genéticas en plantas y animales, en plantas ornamenta-
les y medicinales, en la produccién de compost, la pre-
paracion y uso de biopreparados, viveros forestales, la
siembra de hortalizas y la atencién al huerto familiar o
lo que también se considera agricultura de traspatio.

Para un mejor andlisis se realizaron estudios de caso
con mujeres pertenecientes al movimiento de la Agri-
cultura Urbana y mujeres campesinas del Movimiento
Agroecoldgico de Campesino a Campesino tomadas
como “Buenas Précticas) teniendo en cuenta el objetivo
planteado®.

En el primero se tomé uno de los organopdnicos
ubicado en la ciudad de Holguin administrado por una
mujer'® bajo cuya direccién trabajan 13 hombres. Marit-
za Bajuelos Merino'' de 53 afios (Fig. 1), fundadora del
movimiento de la Agricultura Urbana, ingeniera agré-
noma y diplomada en agricultura sustentable, es lo que
puede considerarse una mujer empoderada. Al realizar
observaciones en su ambiente de trabajo, logré captar
las relaciones de respeto y carifio hacia su persona.Tie-
ne larga experiencia en este tipo de trabajo. El espacio
que ella dirige tiene doble corona de la excelencia. Sus
saberes no sélo le vienen de la universidad, sino por
tradicion familiar, relata que llegé a la agroecologia por
necesidad social, y que hoy es filosofia de vida, suya y
del colectivo de hombres que dirige.Toda la produccion
es en base a los principios agroecoldgicos, se utiliza el
control bioldgico para las plagas, y se practica el poli-
cultivo.“Lo primero que queria era aprender, pasé dife-
rentes cursos como el de “Cultivos Protegidos’ “Control
de Plagas”

9 Por razones de espacio solo se referirdn algunos de los
casos estudiados.

10 La ciudad tiene 25 organoponicos, de ellos 15 son admi-
nistrados por mujeres y de esos 15, siete son referencia
nacional en el movimiento de la Agricultura Urbana.

11 Esunamujer, mestiza, de 53 afios, divorciada, vive con una
hija adulta, temprano en la mafana atraviesa la ciudad en
bicicleta como su medio de transporte, no se queja de las
largas jornadas de trabajo, Le satisface que las produccio-
nes de su colectivo se venden a circulos infantiles, hospita-
les, hogares de ancianos, hospital de medicina tradicional
y el resto en ferias. Sus principales insatisfacciones son la
no existencia de precios diferenciados que avalen la cali-
dad de los productos “se vende a precios muy bajos que
no compensa el trabajo invertido, el control bioldgico de
las plagas requiere de mucho tiempo”
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Figura 1.Maritza Bajuelos, fundadora de la Agricultura Urbana
en su area de Cultivos Protegidos.

Ha participado en congresos y conferencias nacionales
e internacionales, participa de redes, ha trabajado de ase-
sora en seguridad alimentaria para familias campesinas y
huertos escolares en América Latina. Su espacio se ha con-
vertido en laboratorio para estudiantes de los diferentes
niveles de ensefanza; ademds de promotora agroecolé-
gica, gestora de proyectos, también promueve relaciones
de género mas equitativas. En un aula habilitada en el or-
ganopdnico, coordina talleres de género para hombres y
mujeres del movimiento de la Agricultura Urbana.

Al preguntarle sobre la relacién entre las mujeres y
la agroecologia me dice que “las mujeres se preocupan
mas por este tipo de cultivo, esta cultura es de detalles,
hay una preocupacion por los alimentos sanos, se re-
quiere de mucha entrega y por los roles tradicionales
asignados ello ha sido responsabilidad de las mujeres”.

Como las actividades relacionadas con técnicas agro-
ecoldgicas exigen tanta dedicacién, las jornadas de tra-
bajo son mas largas, y en momentos picos puede llegar
hasta 10 horas, se dispone de poco tiempo libre y ese es
el caso de esta productora. Sélo relaciones equitativas
en las tareas hacia el interior de la familia como es este
caso pueden, pues, Maritza dice, articular con relativa ar-
monia la vida familiar con la ocupacional.

Del movimiento agroecoldgico se selecciond la finca
“Hato Alegre” en el municipio Banes, al norte de la pro-
vincia de Holguin (Fig. 2),de 3.72 caballerias que al igual
que los saberes familiares ha pasado de generacién en
generaciéon. Migdalia Mercedes Gonzélez con 64 afos
dirige una especie de cooperativa familiar, con hijos
y esposo. “nos reunimos dos veces por semana, con-
versamos sobre lo que se va a sembrar, cudles son las
areas adecuadas, el cuidado de los animales, y los cam-
bios que se deban hacer, cuando se va a sembrar algo,
siempre consultan mi experiencia ;Qué crees que se dé
aqui?, acostumbro a sembrar arboles, por cada arbol
que cae yo siembro mas... yo soy la que selecciono las
semillas a sembrar, esa oportunidad la tenemos las mu-
jeres, que todavia somos las responsables en la cocina”

Figura 2. Vistas de la finca Hato Alegre, en Banes, Holguin.

De abuelos espanoles, aprendié y mantiene la tradi-
cién sobre la conservacion de los alimentos, preparacion
de vinos y vinagres “no dejo que se pierda esa costum-
bre, comparto mis recetas con muchas personas que
llegan acd, ensefio y presto mis libros, la conservacién
de alimentos, es un problema de seguridad alimentaria,
cuando pasa un ciclén puedo alimentar a mi familia y
también a las personas que albergo.”

En la finca se retinen viejos y nuevos saberes, desde
nina aprendié a utilizar el compost, a construir barreras
vivas, a castrar animales y realizar partos, a sembrar vi-
veros, a trabajar en la selecciéon de las semillas, el cul-
tivo y uso de plantas medicinales para la cura humana
y animal, el intercalamiento de plantas repelentes en
la horticultura, pues su padre siempre tuvo la finca di-
versificada. Otros saberes le vienen de talleres como es
el caso de la lombricultura, la permacultura. Su espacio
se ha convertido en una especie de aula permanente,
referente nacional en agroecologia.”"Hacemos ferias, ta-
lleres, con apoyo de los ingenieros, vienen muchas cam-
pesinas y campesinos para ver variedades de tomates,
maiz y las conservas que tenemos”“Muchas de las cosas
que sé las aprendi de los libros, sélo alcancé el sexto gra-
do, pero me gusta leer. Cuando tengo algunos minutos
libres busco un libro, otras las heredé de mis padres y
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Figura 3.La conservacion de semillas y alimentos, una de las actividades que mas apasiona a Migdalia.

abuelos y otras de una tia... soy muy habil para bordar,
tejer y coser, espero que la tradicién se mantenga en la
familia”

Esta mujer promotora agroecoldgica, aprovecha su
participacién en congresos para el intercambio de sa-
beres, experiencias y semillas (Fig. 3). Uno de sus argu-
mentos cuando habla de la finca es..."aqui no se pierde
nada’

Los procesos de conocimiento aplicados al manejo
de animales, plantas y recursos se entroncan con siste-
mas tecnoldgicos donde son comunes la policultura, la
conservacion de recursos genéticos y el uso sostenible
de la biodiversidad, generados y aplicados en este caso
dentro de proyectos de vida disefiados desde la coope-
racion familiar y que transitan en la cotidianidad del dia
a dia a marcos colectivos mas amplios.

Otro de los espacios tomado como caso de estudio
fue en el municipio Calixto Garcia al suroeste de la ca-
pital provincial, la finca de la campesina Sofia Blanco,
licenciada en economia, auditora, es una campesina pe-
culiar,de 61 afos, desde nifia fue muy observadora,“me
parece que conozco a las abejas desde mi nacimiento.
Mi abuela era apicultora” (Fig.4). Desde los noventa (por
esa funcién de cuidadora que la tradicién ha dado a las
mujeres) dejé todo y regresé a cuidar de su mama y
también hubo de asumir la gerencia de la finca.

Heredo las colmenas de su abuela y de manera au-
todidacta y con observaciones empezé a dedicarse a la
apicultura,“busqué libros sobre apicultura, recibi cursos,
participé en talleres. Produzco 50 kg por colmena, que
es aceptable, a partir de la observacion aprendi a mane-
jarlas, a limpiar los panales, a tener panales trampas en
cada colmena (celdas de zanganos, para que no dafien
a las hijas de las abejas), a sembrar arboles meliferos. En
los cursos nos distribuian folletos. Participo de la asocia-
cion”

Se trata sin lugar a dudas de un proceso meticuloso
y sistematico que exige del dominio de la observaciény
la experimentacion que generalmente los técnicos e in-
vestigadores no atribuyen a personas con conocimien-
tos cotidianos. Sin embargo, estos saberes en las muje-
res entrevistadas son adquiridos en la practica diariay a
través de la trasmisién oral varias generaciones. Un sa-
ber que se socializa sin retribucién monetaria, a manera
de solidaridad sobre la base ética de la responsabilidad
que histéricamente tiene las mujeres“en las reuniones 'y

talleres trasmito mis experiencias en materia agroecolé-
gica, lo que aprendo por lecturas lo trasmito, no quiero
llevarme esos conocimiento.Tengo jévenes que vienen
a casa a consultarme, les presto literatura... hay perso-
nas que no le gusta ayudar a los demés, yo doy asesoria
técnica”

Propietaria de mas de tres caballerias de tierra realiza
producciones para el autoconsumo familiar. Desarrolla
la agrofloresta, privilegiando arboles que las abejas gus-
tan mas, como coralillo, moringa, tilo americano, bejuco
ubi, entre otros...yo realizo siembras de moringa para
mi ganado” Produce cafa para alimentar a su ganado,
pues cuenta con mas de cien cabezas de ganado me-
nor y también de ganado vacuno. Elabora el compost

Figura 4. Vistas de uno de los apiarios (izquierda) y de la gana-
deria menor de Sofia.



30

con el que abona sus plantaciones. Ella misma atiende
los animales, los medicamenta, realiza partos cuando es
necesario para que no mueran sus vacas u otro ganado.

Al parecer la realizacidon de los partos viene de una
practica tradicional relacionada a las mujeres, utilizada
ampliamente en la Cuba pre-revolucionaria. Siguien-
do a Martins, (2000) atender al parto fue “un asunto de
mujeres” trasmitido y enriquecido oralmente entre mu-
jeres, y su conocimiento estd asociado a una construc-
cién social y cultural, que tiene en la tradicion su nucleo
principal.

Ello implica una especie de multioficio como ex-
tension del trabajo doméstico, que requiere de mucha
responsabilidad.“yo cumplo con mis contratos, de miel,
cera y propoleo, soy una persona disciplinada y cumplo
la produccion contratada para la comercializacién. La
miel es excelente para la memoria, acostumbramos a
consumir miel, es el mejor medicamento, no hay labo-
ratorio que produzca tantas vitaminas como el polen, la
jalea real, el propoleo, que sirve para todo tipo de infla-
ciéon y es cicatrizante. El propoleo tiene muchos usos y
por ello sus precios son elevados en el mercado mun-
dial.”

Ahora se han elevado los precios de la miel, pero esta
productora dice no vivir econdmicamente de ella sino
que la produce por amor a una tradicién pues su abuela
atendia sus panales y los hijos trabajaban en el labora-
torio de adentro de la casa, sacando la miel, preparando
la cera.Ella quiso mantener la tradicién de producir miel,
propoleoy cera.

CONSIDERACIONES FINALES.

Las propuestas agroecolégicas en Cuba resultan de
un escenario en crisis que necesita aprovechar de ma-
nera articulada los saberes tradicionales de las familias
campesinas con los saberes técnicos especializados que
vienen de la academia o de centros de investigacion. Es
un momento en que se agota el viejo paradigma de
desarrollo agricola y rural y en el que se revalorizan las
relaciones tecnoldgicas-organizativas y de la produc-
cién, y se conjugan con la diversificacion de las formas
de propiedad, privilegiando aquellas de mediana y pe-
quena escala, mas en correspondencia con la tradicion
campesina

El nuevo modelo nacido de los afios noventa incluye
en si el transito de la monoproduccion para la expor-
tacion a la diversificacion para la seguridad alimentaria.
Las pequenas unidades apoyadas en la policultura, son
espacios mas favorecedores de relaciones inclusivas en-
tre los géneros. Las practicas agroecolégicas flexibilizan
las estructuras que legitiman las desigualdades, sin lle-
gar a borrar estas ultimas en el mundo simbdlico del
espacio doméstico.

La valorizacién que la perspectiva agroecoldgica rea-
liza sobre la participacion de las mujeres deconstruye la

Agroecologia 9(1y2)

division sexual del trabajo, referida a la separacion fija
e inmutable de actividades masculinas y femeninas. El
nuevo modelo tecnolégico que genera la agroecologia
reconoce a las mujeres como fuerza productiva a escala
local. En la problematizacién sobre sus realidades ellas
aprovechan las potencialidades que pueden brindar los
saberes tradicionales o adquiridos para sus actividades
econdmicas, en la misma medida que se preocupan por
la salud y el medio ambiente, mostrando también una
actitud critica y reivindicativa sobre la cultura patriarcal.

La participacion en redes sociales, talleres, cursos y
otras actividades generadas desde las practicas agro-
ecoldgicas se convierten en factores facilitadores para
su empoderamiento social al transgredir los espacios
tradicionales y extender sus relaciones sociales mucho
mas alld del microespacio familiar permitiéndoles to-
mar sus propias decisiones sobre la transgresion.

La generacién de renta, la aportacion de saberes que
dialogan con otros saberes, facilitan el protagonismo, la
elevaciéon de la autoestima y el reconocimiento social
de aquellas actividades generadas por estas mujeres.En
la misma medida ello favorece la democratizacién de las
relaciones de género en el seno familiar al redistribuir
las cuotas de poder que pueden considerarse factores
para empoderarlas en lo colectivo e individual.
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Resumen

La perspectiva de este articulo es comunicar sobre la investigacion y reflexion sobre la cons-
truccién de la formacion en Agroecologia y sus consecuencias practicas en una Institucién del
Gobierno Brasilefo - Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Pard - IFPA - Campus
Castanhal. Se perciben avances con respecto a la internalizacion de la perspectiva agroecolégica
en las instituciones publicas dedicadas a la produccién y socializacion del conocimiento para el
desarrollo rural, en especial en el drea de la educacion formal. Sin embargo, la experiencia del
IFPA — Campus Castanhal mostré que la introduccion del enfoque Agroecoldgico en una Institu-
cién de formacion efectivamente depende de una serie de factores que estan interconectados.
Con esta perspectiva, el establecimiento de los principios de la Agroecologia, no necesariamente
depende de la creacion de un Curso de Agroecologia. Percibimos que los principios de la Agro-
ecologia, como un enfoque interdisciplinario, pueden ser implementados en otros cursos, a partir,
principalmente de un cambio metodoldgico en el proceso de formacion.

Palabras clave: Formacion Profesional, Educacion de Jovenes, IFPA — Campus Castanhal.
Summary
Peasant’s professional education at a technical training institute in Brazilian Amazon

The perspective of this article is communicate about a scientific study and considerations con-
cerning to Agroecological education and its practical results in a Brazilian Governmental Institu-
tion - Federal Institute of Education, Science and Technology of Para -IFPA- Campus Castanhal. It
has been noticed advances towards agroecological education internalization at public institutes
dedicated to knowledge production and share for the rural development, mainly at official edu-
cation. However, practice at IFPA — Campus Castanhal has showed that establishing agroecologi-
cal approach at an Institution like this depends, indeed, on an amount of interconnected factors.
Thus, to set up agroecological principles do not need accurately settle an Agroecology Course. It
has been also realized Principles of Agroecology, just as an interdisciplinary approach, it might be
added to other courses from a methodological exchange through educational process.

Key-words: Professional Education, Trainees’ Education, IFPA — Campus Castanhal.

1.INTRODUCCION no poeta um acorde de violino representa, nesta
metafora, uma longa sinfonia, com instrumentos,

“Ao afirmar que existe uma trajetdria historica da tempos e movimentos diferentes e combinados”
ocupacdo da escola pelo MST, estou dizendo, pois, (Caldart 2004, p.223).

que ndo se trata aqui de um momento de ocu-

pagao mais sim de um processo, onde até é pos- El fragmento del texto senalado por Roseli Salete
sivel identificar um comeco, mas ndo o instante Caldart en Pedagogia do Movimiento (Caldart 2004)
exato em que o alicate morde o fio e a cerca vem materializa muy bien el momento por el que muchas
abaixo. A materialidade dessa cerca é de outra instituciones de Formacion Profesional en las Ciencias
natureza e o estalar do arame, cujo som evocou Agrarias en Brasil estan pasando. La perspectiva de re-
construccién de su Proyectos Politicos Pedagdgicos con
*  Master en Agriculturas familiares Amazdnicas; Master en base en un referencial con temas como: movimientos

Agroecologia; Doctorado en Estudios Medios Ambientales.
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sociales, sustentabilidad, mundo del trabajo, asenta-
mientos rurales y Agroecologia empiezan a componer
las practicas pedagdgicas de estas instituciones y nos
hacen reflexionar sobre un probable cambio en el pro-
ceso de formacion profesional de los jévenes brasilefos.

La ocupacion de la Escuela de una manera colectiva
por los hijos, hijas y campesinos de la Reforma Agraria y
de una diversidad de categoria sociales del campo, que
tienen como légica el modo campesino de produccion
(Ploeg 2008) marca un momento histérico en el pais,
donde las acciones antes guiadas por los programas y
proyectos de manera puntual, en muchos casos ya han
ganado el contexto institucional. Sus consecuencias se
han dejado sentir de manera significativa por todos los
sujetos educativos (Souza 2007)' que experimentan el
dia a dia de estas Instituciones.

La perspectiva de esta investigacion es reflexionar
sobre la construccion de la formacion en Agroecologia
y sus consecuencias practicas en una Institucion del Go-
bierno Brasilefio - Instituto Federal de Educacao, Cién-
cia e Tecnologia do Para — IFPA2,

Dedicaremos a una lectura mas profunda de la cons-
truccion del enfoque agroecoldgico en una Institucion
de formacion profesional en la Amazonia Brasilefa. In-
tentaremos relatar y reflejar la introduccion del enfoque
agroecolégico en IFPA. Se utilizaron como base de la
investigacion las entrevistas con los informantes claves;
los anélisis de documentos institucionales y la experien-
cia del investigador como un actor que coordind y par-
ticipd activamente en los proyectos y actividades de los
ultimos cinco aios en la Institucion, con enfoque en los
principios de la agroecologia.

2.EL CONTEXTO DE LA FORMACION EN IFPA: UNA
HISTORIA DE CASI 90 ANOS

La historia y el contexto de la educacion profesional
agricola en Pard queda retratada en la obra de Oliveira
(2006). La autora basa su argumento en las exigencias
curriculares del IFPA - Campus Castanhal con un exce-
lente historico del Patronato Agricola hasta los afos 90.

1 Esto es un concepto referente a todos los actores de la
educacion: educandos, educadores, gestoras, gestores,
equipe pedagdgica.

2 Laleyn° 11.892, de 29 de diciembre de 2008, establece
‘a Rede Federal de Educacéo Profissional, Cientifica e Tec-
noldgica, cria os Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia
e Tecnologia, e dé outras providéncias. Art. 5° Ficam cria-
dos os seguintes Institutos Federais de Educacao, Ciéncia
e Tecnologia: XX - Instituto Federal do Para, mediante in-
tegracao do Centro Federal de Educacédo Tecnoldgica do
Para (CEFET) e das Escolas Agrotécnicas Federais de Casta-
nhal (EAFC) e de Maraba (EAFMB). Utilizaré las expresiones
IFPA, IFPA — Campus Castanhal y IFPA Castanhal en el texto
como sinénimos, refriéndome al IFPA Campus Castanhal,
donde se llevé a cabo la investigacién de campo, a no ser
que identifique de otra forma.
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En su andlisis muestra la relaciéon del proyecto de mo-
dernizacién de la educacioén brasilefa en el momento
de la Primera Republica a los intereses de las élites para
fomentar el progreso, subordinando el pueblo pobre a
la racionalidad capitalista.

El IFPA — Campus Castanhal se presenta como una
de las méas antiguas instituciones dedicadas a la forma-
cion profesional agricola de nivel medio en el Estado de
Pard, y durante toda su existencia, hubo cambios signi-
ficativos en su curriculo. Oliveira (2006) hace mencion
a la constitucion de cuatro periodos del desarrollo cu-
rricular en IFPA, donde sus estudios se profundizan. El
primer periodo se contextualizard en las circunstancias
sociales, econdmicas y politicas, en las que fue creado
el Patronato Agricola Manoel Barata en la isla de Cara-
tateua/Outeiro- PA durante la Republica Vieja o Primera
Republica3.

La isla de Outeiro se ubica en la ciudad de Belém, ca-
pital del Estado de Pard. La decisién de hacer el Patro-
nato en la isla tiene relacion directa con la metodologia
utilizada en la época, pues la perspectiva correccional
de la formacién en el Patronato exigia que hubiese un
sitio lejano y aislado para evitar fugas de los educandos,
como nos explica Oliveira (2006):

“En Par3, el Patronato Agricola Manoel Barata fue
una de las instituciones que colaboraron en la
preparacién de los menores de edad prevista para
los empleados de las élites agricolas en el estado,
porque el verdadero significado y propdsito de la
educacién basica (educacién primaria) dada en el
Patronato Agricola Manoel Barata fue formar, a es-
tos menores, en una conducta de regeneraciony
de disciplina de trabajo, haciéndolos capaces de la
eficiencia requerida por las clases dominantes del
sector agrario”.

El Patronato Agricola Manoel Barata, fue creado en el
periodo de la decadencia del ciclo econémico del cau-
cho, en la década de 1920. Con la crisis de la goma, hay
una amenaza a toda la estructura de la capital urbana
de Belém y de la sociedad, pues la ociosidad de los que
vivian en las plantaciones de caucho, alent6 a la ocupa-
cién cadtica de la ciudad, creando una situacion de des-
orden (Favacho 2010).

La Instituciéon tuvo como objetivo principal trans-
formar a los huérfanos menores “delincuentes’ que va-
gaban por las calles y fueron capturados por la policia,
en capataces de campo, con el uso de correccion y dis-
ciplina. El cargo, que puede ser denominado como un
capataz, es el de una especie de jefe de los trabajadores,
que llevan a cabo las érdenes de los duefios de las fincas
(fazendeiros).

3 Decreto Federal N° 12.893,de 28 de febrero de 1918, 0 De-
creto Ley N° 1957, de 17 de noviembre de 1920, o Decreto
Federal N° 15.149, de 1° de diciembre de 1921.
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El segundo periodo corresponde a las décadas de los
30y los 60, que empezé con el gobierno de Getulio Var-
gas y cerré con la implantacion de la Represién Militar
en Brasil. En este periodo se destaca la crisis del sector
agrario brasilefio y la sustitucién del modelo agro-ex-
portador por el modelo urbano-industrial, ambos capi-
talistas y dependientes (Oliveira & Barbosa 2009).

En 1946 fue promulgada la Ley Orgénica de Ensefan-
za Agricola (Decreto n° 9.613/46) que promovia la uni-
ficacion de la educacion profesional a nivel nacional y
modificaba los curriculos y las articulaciones entre cur-
sos, ramos, ciclos y grados, posibilitando el avance de los
estudiantes a grados mayores (Oliveira & Barbosa 2009).

En la Escuela Manuel Barata, deja de haber la for-
macién correccional, para que los alumnos “pudiesen
adquirir buenos costumbres y estar listos” para trabajar
como mano de obra en las empresas de las oligarquias
de la época. Pero, la propuesta de formacion de una
mano de obra para el mercado permanece y su caracter
disciplinario se mantiene.

El tercer periodo fue la fase en la que se establecen
la Represién Militar hasta la apertura politica, momento
de los acuerdos internacionales para la financiacién de
la implementacién de la metodologia del Sistema Es-
cuela-Hacienda en las escuelas Agrotécnicas brasileias.
Fue durante este momento cuando la Escuela es trans-
ferida a Castanhal — PA.La transferencia de la Escuela fue
realizada por el ejército brasilefo. El cambio hacia Cas-
tanhal tiene muchos significados, pero el mas importan-
te de ellos es la necesidad de un area para la promocion
de la formacioén tecnicista con base en los principios de
la agricultura modernizante*. Es un momento donde
habia que formar muchos técnicos en agropecuaria ca-
paces de transferir los paquetes tecnolédgicos para los
agricultores brasilefos. Mussoi (2011) habla de la jerar-
quia institucional creada para llevar a cabo el proceso
de modernizacién en Brasil:

“Para la viabilidad de este nuevo modelo de la
agricultura, la investigacién agricola y los servi-
cios de extension agricola en orden descendiente
estan estructurados y centralizados. En el caso de
la investigacion agricola, con la creacion de EM-
BRAPA en 1972y los institutos estatales y sus co-
rrespondientes estaciones de investigacion, tiene
una estructura que permite el modelo que diseid
y financié el centro, a través de proyectos y prio-
ridades de investigacion. Del mismo modo que
sucede, en extension, con la creacion de ABCAR,
EMBRATER en 1956 y en 1974, las asociaciones
estatales y sus oficinas regionales se unen para
concebir, coordinar y supervisar las acciones de
los equipos locales. La l6gica general que apoyaba
este sistema se basaba en la superioridad del “co-

4 Eléreadelaescuela en Castanhal pasa a ser de 273 hecta-
reas, donados por el ayuntamiento de Castanhal.

nocimiento cientifico” que debe ser generada por
los centros de investigacién (o una adaptacién de
la investigacién internacional, como fue el caso de
la Revolucién Verde), y trasladado por los servicios
de asistencia técnica y de divulgacion al tipo de
estructura piramidal de la organizacion”

En el caso de las Escuelas Agrotécnicas sus roles eran
los de transmitir estos conocimientos generados en las
estaciones experimentales a los nuevos Técnicos de las
Instituciones de ATER.

Favacho (2010) sefala que esto es el momento de la
formacion tecnicista en Brasil:

“La génesis de la formacion tecnicista en si, no se
remonta a una propuesta innovadora del gobierno
federal, sigue el desarrollo del imperialismo de EE.UU.
para la agricultura de los paises dominados. La revo-
lucién verde fue un conjunto de medidas basadas en
la ciencia moderna, que se imponia como un modelo
de desarrollo agricola para todo el mundo adaptdn-
dose a una légica productivista e industrial"

Con la propuesta de la modernizaciéon ganando fuer-
za,habia una necesidad de formar profesionales capaces
de “transferir” el paquete tecnoldgico a los agricultores
en todo pais. El establecimiento del modelo educacio-
nal basado en la Escuela-Hacienda pretendia atender
las demandas de las empresas agricolas que estaban lle-
gando a la Amazonia. La propuesta fue formar mano de
obra para las empresas agro-pastoriles,incentivadas por
medidas gubernamentales, como los incentivos fiscales
y el crédito para instalaciones (Oliveira & Barbosa 2009).

El cuarto periodo muestra los acontecimientos en
Brasil a partir de los 90, priorizando situaciones relacio-
nadas con la implantacién de la Reforma de la Educa-
cion Profesional (REP) en el IFPA — Campus Castanhal.
Este periodo es marcado por la inauguracién de la refor-
ma del Estado Brasilefio, con apertura de los mercados
y entrada de productos extranjeros. La Institucion pas6
por una fuerte crisis financiera, fruto de la llamada mo-
dernizacién del Estado a partir de una opcién de pro-
yecto basado en el “neoliberalismo”

La reforma de la Educacion Profesional fue marcada
por la publicacién del Decreto n° 2208, que segun Fava-
cho (2010) determiné la independencia de la ensefianza
secundaria en relacién a la educacién técnica y a la inca-
pacidad para ofrecer un curso integrado, forzando a las
escuelas a adoptar un curriculo de estudio de las compe-
tencias y establecié la posibilidad de certificacion inter-
media, con el cumplimiento del requisito de la eficiencia
empresarial. “La educacion técnica agropecuaria pasé a
ser especifica, en cumplimiento al Decreto 2.208/97. Asi se
crearon las habilitaciones Zootecnia, agricultura y agroin-
dustria, desconectadas de la ensefianza secundaria, adap-
tando la enserfianza a lo que determinaba el neotecnicismo?”
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En este periodo no solo se mantiene una formacion
tecnicista,como se profundiza en la fragmentacion de la
ensefanza a través de la creacién de especialidades, en
una tentativa de aproximacion con una visién industrial,
donde los profesionales desarrollan funciones especia-
lizadas.Pero no hubo una adecuacién a esta nueva pers-
pectiva de formacion en la realidad del IFPA — Campus
Castanhal, conforme la declaracién de una de las gesto-
ras de la época:

“A gente teve um retrocesso, que eu vejo assim,
em 2001, que foi promulgado aquele Decreto n°
2.208/97. Entdo houve assim um retrocesso. Pri-
meira coisa: dividiu-se o Curso de Agropecudria
para s6 Agricultura, sé Zootecnia, sé Agroindus-
tria como habilitacdes. Entdo naquele momento
houve um retrocesso. Talvez a gente ndo enxer-
gasse isso logo eu fiz uma investigacao sobre isso,
porque havia muita reclamacao por parte dos
alunos. E na investigacao ficou claro que a parte
da especializagdo nao seria um caminho viavel.
Tanto que depois realmente, voltou-se a grande
drea agropecudria, para que as pessoas pudessem
trabalhar numa questdo mais ampla e ndo mui-
to especialista’(Gestora 06, entrevista al autor en
2011).

Los afos 2000 se distinguen por muchos cambios
en el proceso de pensar la ensefanza profesional, cabe
destacar la lucha de los movimientos sociales por una
educacién diferenciada para los campesinos y su bus-
queda de politicas publicas que pudiesen garantizar sus
derechos como ciudadanos.

Carvalho (2009) y Favacho (2010), con perspectivas
diferentes, demuestran el cambio que se produjo en la
Institucion en funcion de la entrada de hijos de campe-
sinos de forma organizada y en funcién de la demanda
de los movimientos sociales de la regiéon de Nordeste
de Para. No obstante, este proceso empieza con una ex-
periencia fuera de la Institucion, donde el IFPA realiza su
primer proyecto especifico con clases de campesinos.

3.EL CURSO TECNICO EN AGROPECUARIA CON
ESPECIALIDAD EN AGROECOLOGIA EN IFPA -
CASTANHAL:EL PRONERA ROMPE LA CERCA.

Inspirado en las experiencias de Sudeste y Transama-
zOnica de Pard, el MST también empieza una discusion
con IFPA - Castanhal, con la posibilidad de construcciéon
de un Curso de Técnico en Agropecuaria para la regiéon
del Nordeste do Pard. Esta nueva demanda hace que se
haga un esfuerzo de la gestion para atender este desa-
fio. Fue elaborado un proyecto y llevado a cabo por el
PRONERA/INCRA al finales de 2005.

Con la aprobacién de la propuesta, empiezan una
serie de discusiones sobre la manera de organizar la
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formacion. En este periodo hay una fision en el MST de
la region, donde una parte de los integrantes pasan a
componer otra organizacion social. La gestion de IFPA
- Castanhal tuvo que negociar con los dirigentes, pues
habia una disputa por la Coordinacién Politica de la cla-
se®y la hegemonia politica en la formacién. Después de
una serie de discusiones y con el enflaguecimiento po-
litico del MST en la Regién de Nordeste de Para, estos
se decidiran por la salida de la coordinacion, pero par-
ticiparian en el proceso de seleccion de los educandos.
La Federacién de los Trabajadores en la Agricultura Fa-
miliar (FETRAF) pasé a coordinar politicamente la clase.

Con la resolucion del conflicto inicial, el equipo de
coordinacion del Curso empezé la movilizacidn y defini-
cién de los criterios de seleccion de los educandos. Esto
genero una cierta tensién interna en el Instituto, pues la
mayoria de los profesores no estaban acostumbrados a
hacer un proceso diferenciado para hijos de campesi-
nos. Ademas, fueron definidos los criterios y el equipo
estuvo en todos los asentamientos involucrados en el
proceso.

Los criterios fueron decididos conjuntamente con la
FETRAF y se buscé valorizar a los jovenes y adultos que
estaban mas ligados a los asentamientos rurales y te-
nian interés en hacer el curso. Fueron inscritos 46 jove-
nes y adultos de diferentes comunidades.

La seleccién fue hecha con base a una entrevista con
los educandos y la realizacion de una prueba escrita,
donde lo que estaba en juego no era la mejor diserta-
cidén, si no la demostracién de voluntad en hacer el Cur-
so.La perspectiva de la entrada de estos educandos en
la Escuela (IFPA — Castanhal) ocasioné muchas cuestio-
nes y preguntas de la comunidad interna.

Esta vision de perjuicio de los campesinos asenta-
dos en un primer momento cuando empezaron en la
Institucidon fue muy fuerte®. Sin embargo, la fuerza del

5 En el Proyecto aprobado habia recursos para mantener
una persona del Movimiento Social con la funcién de
Coordinacién Politica de la Clase. Esta persona compon-
dria la equipe general de coordinacién del proyecto.

6  En su Maestria, Carvalho (2009) sefala este perjuicio:“As
dificuldades ndo se encerraram por ai; pelo que foi pos-
sivel observar no trabalho desenvolvido com a turma as
maiores dificuldades e/ou limitacdes consistiram em pri-
meiro plano pela resisténcia de alguns profissionais da
instituicdo que acusam os educadores que trabalham com
o Pronera de “estarem tentando formar na escola um con-
junto de comunistas sem-terra para fazerem a revolucéo,
promovendo a invasdo de terras.”...... 0 mais evidente
preconceito em proporcionar aos jovens,aos homens e as
mulheres do campo uma educagédo e um processo de for-
macao profissional nos termos formais da sociedade. Res-
salta-se ainda que, outro preconceito percebido, deu-se
em relagcdo do conjunto de alunados das turmas regulares
da escola em referéncia aos educandos da turma do Pro-
nera, que passaram a ser vistos por esses como sujeitos de
pouca expressdao no dominio dos conteldos considerados
vitais para a preparacao ou formacao técnica-profissional’
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Movimiento social también fue demostrada con la resis-
tencia a estos ataques y la articulacién politica con sec-
tores progresistas del Gobierno Federal. La conferencia
inaugural de la clase es una demostracion de esto.Es la
primera vez que un Ministro del Gobierno Federal visita
la Escuela desde su cambio a Castanhal.

La presencia del Ministro del Desarrollo Agrario
(MDA) Guilherme Cassel haciendo la conferencia inau-
gural en el Instituto es sentida como una demostracion
de legitimidad institucional para la realizacién del Curso
Técnico. La gran cuestion en juego es que mientras la
formacion de los campesinos era realizada en Tomé Acu,
lejos de la visién conservadora de algunos, no habia
muchos problemas, pero, en momento que esta practi-
ca pasa por las cercas del IFPA, hay una amenaza al pro-
yecto de formacién histérico de mano de obra hacia las
empresas rurales. Sin embargo, el proceso de formacién
de los educandos campesinos auin era un gran reto para
el conjunto de la gestién y profesores involucrados.

3.1.La construccién del camino, caminando...

La formacion en la clase de Técnico en Agropecuaria
con especialidad en Agroecologia fue sin duda la prime-
ra experiencia concreta, donde los profesores y técnicos
pedagdgicos del IFPA tuvieron en proceso de aprendi-
zaje en conjunto con los educandos. El hecho de tener
una clase de hijos de campesinos, en una perspectiva de
formacion integrada, con la utilizacién de la alternancia
pedagdgica y coordinada conjuntamente con los movi-
mientos sociales fue un gran reto para todos los acto-
res involucrados. Hablaremos a partir de aqui sobre las
principales cuestiones movilizadoras de la atencién y
reflexién de los sujetos educativos en este proceso.

La formacion contextualizada de los educandos

Paulo Freire en su majestosa obra sobre la Pedagogia
do Oprimido nos habla de la concepcién de educacion
“bancaria” en la mayoria de las escuelas en diferentes
niveles de ensefanza. La perspectiva de formacion a
partir de “retalhos da realidade desconectados da tota-
lidade" es la realidad de la educacién basada en el pa-
radigma cartesiano. En IFPA uno de los retos de la for-
macién en la clase de PRONERA fue romper con esta
l6gica. La posibilidad de los educandos de evidenciar
la alternancia pedagdgica, donde ellos investigaban a
partir de un determinado tema y socializaban en sala
del aula con otros educandos de las otras comunidades
y los profesores, posibilitaba la quiebra de la jerarquia

7  Para Paulo Freire la visién “bancaria” el educacion es el
depositante de un saber, y el educando, alienado, recibe
este saber sin cuestionar:“na visao bancaria da Educacao,
o saber é uma doacdo dos que se julgam sabios aos que
julgam nada saber. Doacao que se funde numa das mani-
festagdes instrumentais da ideologia da opressao — a ab-
solutiza¢do da ignorancia, que constitui o que chamamos
de alienagao da ignorancia, segundo o qual esta se encon-
tra sempre no outro” (Freire 2005, pp.67).

del maestro, pues este conocimiento construido por los
jovenes y adultos campesinos estaba en un contexto
mucho mas conocido por ellos. Aunque en algunos ca-
sos hubo conflictos, principalmente con los profesores
que no aceptaban la metodologia propuesta.

La formacién de los educandos se basaba en la rea-
lidad vivida por ellos, sus territorios fueron valorados.
El conocimiento sobre sus culturas, actividades econd-
micas, productivas y sociales, sus historias de familia y
comunidad pasaron a formar parte del curriculo en una
construccion propia de la clase. Carvalho (2009) relata
sobre la importancia de los territorios de los educandos
en la ensefanza de la geografia. Dentro de esta légica,
el contenido se fue moldeando a los educandos y no los
educandos a los contenidos, como declara un educan-
do del PROEJA:

(...) quando se fala na alternancia, a gente perce-
beu que ia ter um momento na escola e um mo-
mento na comunidade. Mas, quando a gente che-
gou aqui, foi um pouco diferente, mas a diferenca
foi para melhor, porque nds ndo imagindvamos
que iamos fazer parte também desse aprendizado.
Tipo assim, aonde em sala de aula vocé é o aluno
e ao mesmo tempo vocé é o professor. O Institu-
to ndo ta preocupado em s6 passar o ensino pra
gente, mas ele ta preocupado em saber um pouco
da gente. Entéo, isso deixa a gente a vontade, né?
Além de ndo perder o vinculo com nossa comuni-
dade, a auto-estima vai la pra cima no momento
em que vocé percebe que ta sendo importante
em sala de aula - educando del PROEJA Quilom-
bola (Silva & Vaz 2011).

La ensefianza tiene otro papel en la formacion de los
campesinos, pues ellos pasan a comprender su territo-
rio y valorizarlo como espacio de produccién de cono-
cimiento, cultura, historia y los bienes necesarios a su
existencia material. Morin (2003) en su obra “A cabeca
bem-feita” resalta los problemas en la ensefanza en
funcion de los efectos de la compartimentacién de los
saberes y la incapacidad de hacer articulaciones de los
unos con los otros. Sefala aun que la contextualizacién
e integracion son cualidades de la mente humana y no
pueden ser atrofiadas y no desarrolladas.

Esto en la Agroecologia es fundamental, teniendo en
vista que el agroecosistema y el paisaje como un todo
pasan a ser comprendidos como parte de la estrategia
de vida de los campesinos, en una perspectiva de com-
plejidad (Morin 2003).

Estamos de acuerdo con Sarandén et al (2001) sobre
la formacion de nuevos técnicos: “requiere mds que la
incorporacion de ciertos contenidos en el curriculo de la
Escuela; lo que debe cambiar es la formacion en si mismo,
enfoques, criterios y la forma de entender la realidad”. En
este sentido, la problematizacién de la realidad y el es-
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tudio de los agroecosistemas es condiciéon fundamental
en el rompimiento de una educacién “bancaria’

La investigacion como principio educativoy la

socializacion de los conocimientos

En la perspectiva de la ruptura con la educacién“ban-
caria’la investigacion como principio educativo tuvo un
papel central. Sin embargo, fue muy dificil su introduc-
ciéon en la dindmica de la clase. No solo el profesor no
estaba acostumbrado a trabajar en esta l6gica de cons-
truccién del conocimiento. El educando también tenia
dificultades. Unas de las estrategias adoptadas fue la in-
sercién de contenidos sobre métodos de investigacion
en el Curso. De cierta forma una innovacioén, pues la for-
macion en general de los técnicos no trabaja la familiari-
zacion con la produccién de sus propios conocimientos.
La formacién técnica profesional, histéricamente fue
disefada para repetir procesos, transferir paquetes de
tecnologias.

En la formacién de los educandos del PRONERA, se
trabajé con la insercion del planteamiento de la inves-
tigacion en diferentes niveles. A) Una investigacion so-
bre la realidad de los educandos: En los momentos de
tiempo en comunidad fueron construidos los planes
de investigacion y estudios, que tenian como objeti-
vos llevar a cabo las investigaciones en la realidad de
los educandos: Primeramente en el diagnostico socio-
ambiental de las comunidades rurales de donde los
educandos son originarios; Después se fue desarrollado
un plan para la investigacion de los diferentes sistemas
de produccién, con sus potencialidades, problemas y li-
mites; y por fin, fue realizada una investigacion sobre las
organizaciones sociales, el proceso de desarrollo rural y
el papel de la asesoria técnica y extensién agraria en los
asentamientos rurales.

Esta ruta formativa fue establecida con base a las dis-
cusiones con el movimiento social y los intercambios de
experiencias con otros procesos de formacién que los
profesores del IFPA conoceran.

La ruta preveia alin una construccién desde la rea-
lidad préxima del educando (su finca y la historia de
vida de la familia) hasta el proceso de desarrollo rural en
general y su papel Técnico en Agropecuaria. Habia una
preocupacion por no localizar mucho la formacién en la
realidad, sino hacer la conexién de esta con el contexto
de la produccién de ciencia, tecnologia y cultura, como
sefiala Ramos (2005).

La problematizacion en el tiempo-escuela, a través de
los conocimientos traidos de los educandos también fue
parte constituyente de la formacion a partir de la investi-
gacion.B) La reflexion de los contenidos como problemas
concretos y no como saberes estaticos sin didlogo con la
realidad fueron una tonica importante en la construc-
cién del conocimiento, principalmente relacionados a
la Agroecologia. Un ejemplo interesante fue la construc-
cién de un espacio de experimentacién de produccion
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de alimentos en formato circular. Esto llevé unas tres al-
ternancias, donde todos los profesores se involucraron y
fueron problematizando y dialogando con esta accion. El
resultado fue el incentivo a la investigacion relacionada
con diversos temas de la formacién técnica y secundaria.
Aunque algunos profesores no conseguiran participar
del proceso, probablemente por dificultades en entender
la metodologia o resistencia politica al cambio curricular.

El trabajo como principio educativo.

Esto tal vez fue uno de los principios mas importan-
tes en el cambio curricular del Técnico en Agropecuaria
en IFPA. Pues, el trabajo siempre estuvo presente en la
formacion profesional.Pero, en una perspectiva alienan-
te, 0 sea, en el capitalismo, el trabajo deja de poseer su
centralidad en la produccién de valores de uso para los
trabajadores. Pasa a tener un rol de mercancia y tiende
a confundirse con el empleo. En esta perspectiva la for-
macion articula la educacién, nuevas formas de capital
globalizado y produccion flexible para formar un tra-
bajador “ciudadano productivo; adaptado, adiestrado,
entrenado, mismo que sobre una 6ptica polivalente
(Frigotto et al. 2005a). Fue esta logica la que se buscaba
romper en el curso para los campesinos.

Lo que demarca profundamente la idea del trabajo
como principio educativo es de orden ontolégico (inhe-
rente al ser humano) y, consecuentemente, ético-politi-
co (trabajo como derecho y como deber) (Frigotto et al.
2005b). En este contexto, como sefala Saviani (2007) el
trabajo como principio educativo deriva de la idea que
todos los seres humanos son seres de la naturaleza, y
por lo tanto, precisan de alimentos, refugios y crear to-
dos los medios de vida.

En el curso de PRONERA, fue debatida la importancia
del valor del trabajo y su légica de reproduccién socio-
ambiental para los campesinos. La formacién profesional
fue pensada en la légica de una busqueda de restauracion
de la coevolucién entre hombre y naturaleza, en el sentido
de Noorgard (1984),"El cambio social es fruto de la coevo-
lucién entre sistemas sociales y medioambientales.”

Pero, el hecho de trabajar con educandos hijos de
campesinos proporcioné la discusion sobre sus sistemas
de produccién y las perspectivas de conversion en siste-
mas mas sustentables. El trabajo utilizado como princi-
pio educativo, estuvo siempre asociado al dominio de
los fundamentos del uso de las técnicas diversificadas
utilizadas en la produccién, y no el mero adiestramien-
to en técnicas productivas (SAVIANI 2007). El debate de
la autonomia campesina por su propio trabajo, a través
del rescate de las semillas, del manejo de la materia or-
ganica, de la diversificacion de la produccién y esencial-
mente del fortalecimiento de las formas de accién social
colectiva, en el sentido de Sevilla Guzman (2006).

Sin embargo, es cierto que no todos los profesores
desarrollaron la metodologia con base en el trabajo
como principio educativo. Esto, muy probablemente
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por no conocerlo o por no concordar con esta nueva
forma de construccion del conocimiento, pues coloca
en contradiccion el propio modelo de desarrollo de la
region basada en grandes proyectos convencionales de
produccion. Pienso que hubo las dos cosas en el curso.
Aunque, no comprometio la formacién en general.

La formacion continuada de los profesores y el

planteamiento integrado

{Cémo hacer que profesores con maestrias y docto-
rados regresen a las clases para estudiar otra vez? Esto
fue una de las cuestiones que nos hicimos al principio
del Curso del PRONERA.

Durante los afios 90, la Institucién se quedo practi-
camente paralizada con una serie de disputas internas
y problemas de relaciones personales entre profesores,
anadiendo a esto la politica neoliberal del Gobierno
Federal, con pocas inversiones en la estructura de la
Institucién y formacion continuada de las personas. No
habia incentivos a los profesores para hacer maestrias
o doctorados. En los afios 2000 esto empieza a cambiar
y con nuevas entradas de profesores® hay un interés de
los antiguos para hacer capacitacion.

En una encuesta realizada a los profesores que ac-
tualmente trabajan con el proyecto, se percibié el avan-
ce en laformacion desde la entrada de los mismos hasta
los dias actuales (Fig.1).Hay una migracién de las forma-
ciones de graduacién para maestrias y de maestrias a
doctorados. Esto tiene relaciéon con la busqueda de una
capacitacién mas amplia, pero sobre todo, una mejora
de los ingresos, teniendo en vista el plan de cargos y sa-
larios del Gobierno Federal.
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Figura 1.La relacién de la formacién en la entrada en IFPAy la
situacién actual. Fuente:Investigacion de campo, Sousa (2011).

8 Elinicio de los aflos de 2003 empezaron ofertas para pro-
fesores en IFPA.

La formacion de Técnico en Agropecuaria con espe-
cialidad en Agroecologia de los hijos de campesinos
exigié una formacion que la mayoria de los profesores
no tenian, especialmente en el campo pedagdgico. Asi,
una de las estrategias fue hacer intercambios de expe-
riencias, especialmente con los movimientos sociales,
que poseian un camino en la formacién de jévenes y
adultos. Otra posibilidad adoptada fue la autoforma-
cién, con la relacion de reuniones constantes y momen-
tos especificos para discutir el planteamiento de la cla-
se. Estos momentos produjeron una reflexién amplia de
la educacion del campo.Ademas, fue en el contacto con
la clase, o en sala de aula (Tiempo Escuela) o en campo
(Tiempo Comunidad), que los profesores fueron mejo-
rando sus practicas y percibiendo la importancia de la
clase y la formacion hacia la sustentabilidad.

En un planteamiento con los profesores sobre las de-
mandas de capacitacion, la formacidn en desarrollo sos-
tenible, manejo de la biodiversidad, Agroextractivismo,
practicas de educacién y metodologia participativas
fueron mas destacadas como demandas para ser reali-
zadas en la Institucién (Fig. 2).

M Realizada

O Demanda

Figura 2. La relacién de demandas de formacién con las ya
realizadas en IFPA - Castanhal (Fuente: Investigacién de cam-
po, Sousa 2011)

Cabe destacar aun que hubo una contribucién im-
portante de la participacidn de algunos profesores en la
formacién continuada del Programa Saberes da Terra en
la Amazonia Paraense, coordinada por la UFPA®,

Se percibié que no es posible hacer la ensefanza
desde una perspectiva de integracion sin el plantea-
miento colectivo entre los profesores. Cuando el proce-
so de formacion es antecedido por un planteamiento
del equipo, la evaluacién siempre es positiva por los
educandos. Sin embargo, cuando la formacion no tie-
ne un planteamiento anticipado las cosas no siempre

9 Programa Interministerial envolvendo o MEC, MDA, MTE,
MMA. Atualmente o Programa denomina-se ProJovem
Campo Saberes da Terra e tem a Secretaria Nacional de
Juventude como uma das gestoras, aliadas aos Ministérios
ja referidos. O Programa estd voltado para a formacao de
jovens agricultores familiares em nivel de escolarizagdo do
Ensino Fundamental com qualificacédo social e profissional
em producao Rural Familiar.



38

funcionaban bien desde el punto de vista pedagdgico.
La interdisciplinariedad es una acciéon colectiva. No hay
ensefanza integrada basada en la interdisciplinariedad
sin planteamiento conjunto.

El formato politico pedagdgico del Instituto propor-
ciono, de cierta forma, un espacio de formacién cons-
tante, pues los profesores no son divididos en departa-
mentos por campo de conocimiento, como en general
ocurre en las Instituciones de ensefianza. Esto hace que
todos puedan debatir y estar en un mismo ambiente de
formacion. Aunque hay una divisién visible en relacion
al campo mas técnico y al campo de formacién secun-
daria.

Otra cosa importante fue la posibilidad de hacer una
“seleccion” de aquellos profesores interesados y con
“perfil” de trabajar en el PRONERA. Como habia recur-
sos del proyecto, cuando no se tenia un profesor de una
asignatura especifica, se contrataba uno por un tiempo
determinado. Pero estos eran minoria en el equipo de
formacion del curso.

La formacion politica de los educandos

Unade lasinnovaciones fundamentales en el proceso
de construccion del Curso del PRONERA fue la autono-
mia de las organizaciones sociales, cabe destacar la Fe-
deracién de los Trabajadores en la Agricultura Familiar
(FETRAF) en un primer momento y el Movimiento Tierra
y Libertad (MTL) en una etapa posterior, cuando hubo
un cambio de la coordinacién politica del Movimiento
social. Ambos, desarrollaban actividades formativas de
cuio politico, donde los educandos debatian sobre los
problemas en sus comunidades y las posibilidades de
resolucién de los mismos. Otra cosa muy comun en la
formacion politica era la problematizacion de la meto-
dologia experimentada por los educandos (SANTOS et
al.2010)

Este proceso de formacion suscitdé una diferencia
clave en relacion al conjunto de los educandos del IFPA,
pues, la clase de PRONERA debatia sobre los aconteci-
mientos politicos en la Institucién y de manera colectiva
conseguian influenciar en las Asambleas de Estudiantes
y en la dindmica de gestion cotidiana. Ejemplo de esto
fue la lucha por la residencia para las mujeres y la parti-
cipacion en acciones de los movimientos sociales, como
ocupacion del INCRA y de tierras. Es importante resaltar
que la Institucion siempre acompané la formacién, pero
no interferia, garantizando la autonomia politica de los
educandos y sus organizaciones.

El proceso de evaluacion constante

Otra innovacién importante esta relacionada con la
participacién efectiva de los educandos en las evalua-
ciones de las actividades. En cada tiempo escuela habia
un espacio de evaluacién, donde los profesores y los
estudiantes pasaban a reflexionar sobre la etapa de for-
macion. Habia evaluaciones pedagdgicas, politicas y de
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la gestion del curso. Los educandos también hacian una
autoevaluacion. El proceso de construcciéon era dindmi-
Co e participativo.

Las lecciones aprendidas en el proceso de formacion

Ciertamente, la construccién de la experiencia del
PRONERA trajo una posibilidad de aprendizaje colecti-
vo diferente para el conjunto de los sujetos educativos
de la Institucién. En este apartado hablaremos sobre al-
gunas lecciones aprendidas en el proceso de formacion.

Uno de los aprendizajes percibido en el proceso de
construccion del curso es el rol del PRONERA y su im-
portancia en la promocién de reflexiones colectivas so-
bre la ensefianza clasica (Mussoi 2006) en las escuelas,
especialmente de las ciencias agrarias, aspecto también
observado por Santos et al. (2010) en una evaluaciéon
mas amplia:

“Al iniciar cursos formales de educacion supe-
rior y técnica, el PRONERA contribuye a una re-
flexion critica de la ensefanza tradicional impar-
tida en las instituciones publicas y comunitarias.
En el caso especifico de la ensefianza de ciencias
agrarias, estos cursos formales ejecutados en
colaboraciéon con los protagonistas del campo
y de la reforma agraria abren un espacio para un
verdadero didlogo de conocimientos entre la
universidad y los campesinos, provocando una
revision critica de los curriculos tradicionales”

En caso de IFPA, hubo una revisién de los curriculos
de los cursos de Técnico en Agropecuaria y Técnico Fo-
restal basadas en la experiencia del PRONERA. Aunque
hubo gran influencia en los cursos superiores de Agro-
nomia y Tecnologia en Acuicultura.

Otra reflexion realizada por los autores se relaciona
con la importancia de la insercién de la Agroecologia
en cuanto enfoque cientifico, proporcionando una dis-
cusién mas amplia sobre el conjunto de la ensefianza en
la Institucion: “Estas experiencias han sido importantes
para fortalecer la perspectiva agroecoldgica, no solo en
los grupos de estudio del PRONERA, sino también para la
revision de los proyectos politico-pedagdgicos del conjun-
to de estas instituciones” (Santos et al.2010).

El control social del proceso de formacion por los
educandos y sus organizaciones de campesinos gene-
ré una cosa curiosa en la Institucién, ya que no estaba
acostumbrada a hacer evaluaciones periédicamente de
sus acciones de formacién para la sociedad en general.
La participacion efectiva de los educandos, sefalada
en el apartado anterior y el involucramiento de los di-
versos movimientos sociales en el Curso, desencadend
una nueva forma de relacién con los campesinos, apro-
ximando los mismos al IFPA y empezando una reflexion
sobre la practica pedagdgica del Instituto. Otra cuestion
fuerte en el proceso de evaluacién fue la discusiéon de
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los proyectos de formacién, pues el movimiento trajo su
posicion politica de desarrollo para la Agricultura fami-
liar.Esto, a veces, acababa por ocasionar conflicto con al-
gunos profesores que no tenian esto en sus contenidos
de formacion, como senala la declaracién de uno de los
coordinadores politicos del Movimiento social:

“Primeiro teve a questdo da ocupacdo de espaco,
ou seja, uma escola que historicamente nao tinha
abertura paraainsercdo de umaturmaoriunda ge-
nuinamente do movimento social esse foi o nosso
diferencial, éramos uma turma de uns 40 alunos
filhos de agricultores ligados ao movimento social,
que estavam devidamente matriculados na esco-
la. Essa era entdo ocupada de maneira diferente. A
segunda era a diferenca de projetos de formacao
que a escola defendia e que a escola acabava dan-
do essa abertura no campo da agroecologia, algo
novo na instituicdo a parti dai a gente comeca a
trabalhar a questao dos saberes, trabalhar com os
sujeitos do campo, consorciando o ensino técni-
co, cientifico com os saberes populares que cada
aluno trazia consigo, e com isso a gente comeca
mudar o cotidiano da escola, através das nossas
misticas, das reunides com os professores, onde
por ter essa pratica dentro do movimento de se
fazer a critica e a autocritica, uma avaliacao perma-
nente na reflexao e na pratica, entdo a sala de aula
também era esse grande espaco de aprendizado
e também da formacdo dos préprios professores
que estavam com a turma, por que os alunos aca-
bavam avaliando o método do professor e o pro-
fessor ia aperfeicoando o seu método de dar aula
entdo a turma tinha esse diferencial, por outro
lado nos tinhamos um embate com o projeto vol-
tado para o grande mercado e nds defendiamos
uma agricultura voltada para a agricultura familiar,
entado nos tinhamos o embate entre essas duas co-
rrentes, uma que defendia a agricultura patronal e
a turma que tinha uma concepcao de agricultura
familiar e defendia que o ensino devia ser voltado
para essas comunidades” (Representante Movi-
mento Social 1, en entrevista al autor,2011).

En la declaracién del Coordinador del Movimiento
social, quedé claro el reconocimiento de la apertura
Institucional para una formacioén diferenciada de lo que
historicamente fue construido en el Instituto. La disputa
por un proyecto de formacién campesino, articulado a
las demandas de los movimientos es observada por el
Coordinador.

La creacién de grupos de investigacion y extension,
fortaleciendo el desarrollo de actividades junto a las
poblaciones del campo es un punto importante en esta
construccion. Santos et al. (2010) sefala esto en otras
experiencias:

“En varias instituciones, la experiencia de impartir
un curso del PRONERA hallevado ala creacién de
grupos de investigacién, ensefanza y extension
con actividad permanente que persiste, incluso
después que se acabaran los grupos de estu-
dio de los colonos. El hecho de que el programa
sea ejecutado por el INCRA facilita este proceso,ya
que permite una aproximacion a otras politicas
publicas de apoyo a la reforma agraria y al desa-
rrollo de los asentamientos, tales como asisten-
cia técnica, crédito rural, comercializacién, inno-
vacion agroecoldgica, infraestructura, desarrollo
territorial, etc., que ahora cuentan con el apoyoy
la participacion de estos grupos formados dentro
de las instituciones educativas”

Pero esto es posible, casi siempre cuando hay una
aproximacion con otras instituciones gubernamentales
y no gubernamentales, como organizaciones de aseso-
ria técnica e investigacion. En caso del IFPA, el grupo
de investigacién no surge inmediatamente después
del PRONERA, pero es profundamente influenciado por
él. Sin embargo, sin duda, las acciones de extensién en
comunidades rurales son fortalecidas con la formacién
por alternancia, donde al visitar e identificar los diversos
problemas en los asentamientos rurales en el tiempo
comunidad, los profesores disefian actividades que ten-
gan relacion con estas comunidades.

3.2. Los cambios a partir del PRONERA:

reconstruccion del curriculo en base ala

participacion de los sujetos

Sin duda es en funcién de la participacion en Progra-
mas como PRONERA y Saberes da Terra, como se proce-
saron en IFPA los cambios metodoldgicos y en el curri-
culo,como relata uno de los Directores de Ensefianza:

“... Ai eu vejo que estes dois momentos da for-
macao continuada do PRONERA e do Saberes da
Terra a partir do Projeto, porque o PRONERA tem
um manual e esse manual tem uma orientacao.
O Saberes da Terra veio também um manual de
como trabalhar o Projeto Politico Pedagdgico
(PPP). Dois PPP orientados por Eixos Tematicos
ajudaram muito. Dai a gente trouxe essas idéias e
dai em 2005 e 2006, dois anos de discussao forte
nesta Instituicdo e mais 2007, depois nés avanca-
mos pra construir um grande eixo integrador na
Instituicao. Acho que ai é o marco. O marco é a
construcdo destes eixos a partir destes dois PPPs
que tinham essa orientacgdo. Eu vejo ai, uma mu-
danca do ponto de vista pedagégico” (Gestor 1,en
entrevista al autor, 2011, grifos nuestro).

La influencia de los Proyectos Politicos Pedagdgicos
del PRONERA y Saberes da Terra son la base de un cam-
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bio mas estructural en la Institucién desde el punto de
vista pedagdgico.Con la vivencia de estas dos experien-
cias por los sujetos educativos del IFPA, empezé una dis-
cusion sobre la posibilidad de reconstruccion del Curso
de Técnico en Agropecuaria regular. El dpice de todo el
debate ocurrié en el Encuentro Pedagdégico de 2007,
donde los profesores y técnicos pedagdgicos delibera-
ron sobre un enfoque integrador de la formacién profe-
sional en el IFPA y sus respectivas temdticas de trabajo.

La insercién de la politécnica, del desarrollo sostenible,
y de la valorizacidn de los sujetos sociales es producto de
una reflexién profunda, pero con diferentes entendi-
mientos sobre estos conceptos. El hecho es que la insti-
tucionalizacion de estas cuestiones coloca al IFPA — Cas-
tanhal en otro nivel frente a la mayoria de las Escuelas
de formacién profesional en Brasil, donde este debate
aun es periférico o construido a partir de grupos peque-
fosy aislados.No se trataba de un cambio tangencial en
la formacién. La propuesta no solo fue introducir conte-
nidos sobre estos temas que en general se alternan en
una especie de “modismo académico’; sino de incorpo-
rarlos en el proceso de formacion del conjunto de los
sujetos educativos de la Institucion.Entonces, la idea fue
modificar la perspectiva metodoldgica de formacion.

Tal vez, la principal cuestion surgida del debate fue
icomo hacer una formacion con estas bases? El desafio
para los profesores, técnicos y la gestion era encontrar
una forma mas adecuada de hacer la aplicacion concre-
ta de la propuesta. De hecho, lo que se percibe hasta
hoy es que la busqueda permanece activa.

Sin embargo, con este desafio claro, muchos profeso-
res y técnicos del Instituto pasaron a tener experiencias
curriculares diversas,a veces no siempre conectadas en-
tre si. Esto posibilité un conjunto de cambios en la ense-
Aanza y profundizé las diferencias en las concepciones
de formacién y en la préctica cotidiana en las Unidades
Educativas de Produccion (UEP)™. El replanteamiento
de algunas UEPs surgi6 del cuestionamiento de los edu-
candos y la voluntad de muchos profesores y técnicos
en cambiar la l6gica de implementacién de practicas
agricolas y ganaderas, emergiendo diversas experien-
cias de agriculturas de base ecoldgica.

El conjunto de los cambios fueron de caracter técnico
y metodoldgico, introduciendo no solo nuevas formas
de trabajar en las UEP, como nuevas posibilidades peda-
gogicas. Sousa et al. (2010) sefala una serie de acciones
que han sido desarrolladas en relacién a la introducciéon
de agriculturas de base ecoldgica:

- Utilizacién de la basura en el proceso de compos-
taje y compost con lombrices (practicamente el
90% de la basura es reciclada en el Instituto. La
parte orgdnica es procesada y después vuelve a

10 Espacios creados desde el periodo de las Escuelas — Ha-
cienda para que los educandos pudiesen practica la for-
macién profesional.
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las plantaciones);

- Transiciéon de la horticultura convencional hacia
una totalmente ecoldgica, sin uso de abonos qui-
micos o pesticidas;

- Introduccion de Sistemas Agroforestales en dife-
rentes conformaciones para la formacion de los
educandos;

- Mejora en la producciéon animal con la insercién
de técnica de base ecoldgica en los cerdos, cabras,
aves, ovejas y en las abejas;

- La busqueda de la integracion de estos diferentes
sub-sistemas de produccion;

Este redimensionamiento de las UEPs ocurre asocia-
do a un cambio de postura pedagdgica de parte de los
profesores y se fue desarrollando de manera procesal a
partir de la experimentacion y reflexion colectiva de los
sujetos educativos, conforme refuerza la declaracion de
uno de los Gestores de la Institucion:

“Esse processo foi se dando naturalmente, mas é
I6gico que teve professores que tinha essa for-
macao, se vocé olhar os nossos espacos, vocé
como ex-aluno daqui, e for ver os espacos peda-
gdbgicos nossos, e 0s projetos pedagdgicos em
nivel de campo, vocé pode observar que todos
eles mudaram. Aquela visdo empresarial que tin-
ha na nossa Instituicao, de projetos de avicultura
empresarial, suinocultura empresarial, producao
de mudas, ou seja, agricultura perene, agricultu-
ra temporaria, tudo tinha uma visdo empresarial.
Vocé pode observar que isso mudou na nossa Ins-
tituicdo. Nao foi uma mudanca repentina, foi uma
mudanca que foi se dando dentro de um proces-
so, porque os professores comecaram a perceber
isso, sem esta mudanca de percepcdo dos pro-
fessores, isso ndo sai...Inclusive eu fiquei muito
feliz, que na primeira semana de aulas de nossos
alunos da Agronomia, eles estavam trabalhando
I& no SAFs (Sistemas Agroflorestais)...Aquilo pra
mim, foi muito interessante, inclusive disse a eles:
olha gente, eu passei cinco anos na Universidade
e nao tive essa aulas que vocés estao tendo aqui,
entendesse. Aquilo ali foi um espaco pedagdgico
riquissimo, onde ali, poderia estar o professor de
fisica, de quimica, biologia, geografia, matema-
tica, ou seja, um espaco democratico, onde vocé
poderia trabalhar tudo isso...Ai tem o SAFs, que
iniciou com os alunos do PRONERA, e hoje é um
espaco pedagdgico riquissimo; na avicultura, a
gente implementa uma avicultura caipira, onde o
projeto é um projeto familiar, e pode ser implan-
tado em qualquer lugar daqui da nossa regido, a
suinocultura também tomou essa direcao, ou seja,
todos o0s nossos espacos pedagdgicos eles foram
redimensionados para essa realidade, numa pers-
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pectiva de formacao cidada, voltada também pra
o mercado de trabalho, mas nao é a funcdo nossa
apenas, é formar o cidadao integralmente”(Gestor
7,en entrevista al autor,2011)

Tal vez, el mayor cambio haya ocurrido en la pers-
pectiva metodoldgica, pues, las Unidades Educativas de
Produccién eran vistas sélo como espacios de produc-
cién y los estudiantes trabajaban para mantener esta
produccion, sin hacer una reflexién critica de este tra-
bajo. Hay relatos de profesores mds antiguos diciendo
que los profesores de las areas técnicas eran evaluados
por la cantidad de produccién que alcanzaban en una
temporada. Esto en alguna medida se modificé, a partir
de la introduccion de la investigacién y el trabajo como
principios educativos, las UEPs ganan otro significado,
como espacios de produccién de conocimiento y refle-
xion sobre las demandas reales de los campesinos.

La investigacién en los Institutos de Educacdo Fede-
rais, Ciéncia e Tecnologia, hasta hace poco tiempo no
era una prioridad en la integracién con la ensefanza
profesional y tecnoldgica. Pero, esto ha sido modificado
en los ultimos afos.El caso de IFPA — Campus Castanhal,
todas las discusiones sobre la necesidad de producci-
6n de conocimiento articulado con la ensefianza y la
extensién de manera indisociable, hizo con que este
proceso se haya acelerado. Actualmente existen siete
Nucleos de Investigacién (NEPE) constituidos, que han
profundizado los cambios en relacion al uso de los es-
pacios pedagdgicos de la Institucion, en su gran mayo-
ria rompiendo la idea de produccién en parcelas. Estos
Nucleos han movilizado recursos a través de proyectos
de investigacion en diversas areas del conocimiento.

Sin embargo, estos Nucleos aun estan profundizan-
do sus enfoques tedricos metodolégicos, no teniendo
una definicién muy clara. Sin embargo, ya es posible
identificar la reflexién y produccién de conocimiento
dentro de una visién interdisciplinaria y articulada con
las demandas de los pueblos del campo en algunos de
ellos (Ntcleos). Aunque, la mayoria de las investigacio-
nes propuestas estan referenciadas en la ciencia normal
(Funtowicz & Ravetz 2000).

La investigacion y la extension en el IFPA - Campus
Castanhal han profundizado las acciones, especialmen-
te a través de programas y proyectos desarrollados por
profesores y educandos en diversas areas del conoci-
miento cientifico.Pero, parallevar a cabo la construccién
de una nueva Institucionalidad es necesario un esfuerzo
en la captacion de recursos y desarrollo de acciones, con
énfasis en la promocion del enfoque Agroecoldgico,
conforme la Tabla 1).

Tabla 1. Programas y Proyectos del IFPA - Campus Castanhal
en 2011 (Fuente: Diretoria de investigacion e Pés-Graduagédo —
IFPA - Castanhal, Organizado por Sousa 2011)

Programas/Proyectos Becas
CNPQ (PIBIC/PIBIC Acéo Afirmativa/PIBITI)" 14
Programa Institucional (IFPA - Campus Castanhal) 37

Nucleo de Estudos em Agroecologia - NEA (MEC/
MAPA)

Programa de Educacao Tutorial/Agronomia 12
PROEXT - INCUBITEC (Economia Solidéria e Agro-

6

. 15
ecologia)
PROEXT 2012 30
Total 114

* Becas de iniciacion en investigacion del Gobierno Brasilefio
a través del CNPQ.

Las acciones del Nucleo de Estudos em Agroecolo-
gia (NEA)'; Programa de Educacao Tutorial (PET) y de
Incubadora Tecnoldgica de Emprendimentos Solidarios
(INCUBTEC) son en gran mayoria realizadas a partir del
enfoque Agroecoldgico. La innovacién percibida en la
investigacion, en relacion a creacion de estos Grupos de
investigacion con enfoque agroecolégico, es la busque-
da de una articulacion entre temas diversos (economia
solidaria, educacién del campo, manejo de los recursos
naturales, sistemas agroforestales, Agroecologia, movi-
mientos sociales, etcétera), que en general son fragmen-
tados en sus construcciones tedricas, pero que se en-
cuentran en la realidad cotidiana de los educandos y los
campesinos que se relacionan con el Instituto. Entonces,
lainseparabilidad entre enseflanza - investigacion — ex-
tensién ocurre a partir de la contextualizaciéon real de
los problemas de las comunidades y grupos de familias.
No son los profesores quienes crean los problemas y las
respectivas soluciones y buscan un sitio para “transfe-
rir” el conocimiento. El conocimiento es producido por
el conjunto de los sujetos involucrados en las acciones,
cada uno con su parcela de contribucién.

Por esto la presencia de los campesinos en el Insti-
tuto participando en las investigaciones y en las clases,
y principalmente la presencia de la Escuela (profesores
y educandos) en las comunidades experimentando la
realidad no (de) formada, en las estaciones experimen-
tales, es fundamental para el avance en la comprension
y realizaciéon de una “ciencia con la gente” (Funtowicz &
Ravetz, 2000).

No obstante, es importante reflejar que este modus
operandi de hacer ciencia alin no es debidamente valo-
rizada y reconocida en las estructuras de evaluacion y
fomento de investigacion en Brasil. El trabajo de Ciudad

11 Nucleo de ensefianza, investigacion y extension, creado en
2010 por un conjunto de profesores y educandos volunta-
rios con el objetivo de conectar diversas acciones que esta-
ban siendo realizadas en el IFPA — Campus Castanhal.
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(2010) es revelador en este sentido, pues muestra la difi-
cultad en la definicién de criterios de evaluacion de una
propuesta basada en la complejidad de la ciencia y la
“frialdad” con que la Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) evalua los Progra-
mas de Postgrado en Brasil.

Aunque las acciones de investigaciéon y extension en
IFPA — Campus Castanhal no tienen una perspectiva in-
novadora. En el caso de las UEPs, no todas fueron modi-
ficadas, ni todos los profesores pasaron a adoptar esta
metodologia, habiendo ain muchas contradicciones en
la practica educativa cotidiana.

La realizacion de “el dia del campo del maiz” con una
concepcion de “transferir tecnologia” para los agriculto-
res, independientemente de sus logicas de produccién
y realidades (Ploeg 2008), con enfoque en el producto
(parcela) y no en el andlisis de los agroecosistemas en
general, es un indicativo de la permanencia de una con-
cepcidén tecnicista y una metodologia con verticalidad
en la socializacién del conocimiento:

“Sao esperados mais 300 agricultores, oriundos de
10 municipios que foram convidados por meio de
associacdes. Todos serdo recebidos e inscritos na
atividade, em uma recepcao que serd montada na
entrada da area de plantio do milho. A partir dali
0s grupos de agricultores serdo acompanhados
por grupos de estudantes dos cursos técnicos e
pos-médio em Agropecudria e de Florestas até as
estacdes de tecnologia e conhecimento montadas
dentro do milharal, onde os professores e técnicos
responsdveis pela experiéncia vao apresentar a
“férmula do sucesso” para que o pequeno agri-
cultor possa até triplicar a sua producéao de milho,
verticalizar essa producao e aumentar a renda fa-
miliar. Estdo sendo montadas 04 estacdes no meio
do milharal. Na primeira,.......vai tratar do preparo
da area, regulagem de plantadeira e adubadeira.
A segunda estacao focaliza a nutricao do milho e
os adubos indicados a cultura,....... Na terceira es-
tacao...cceerene. vai falar sobre a semente utilizada no
plantio experimental em 2 hectares do campus e
as pragas e doencas do milho.Finalmente a quarta
estacdo trata sobre a produtividade e o custo para
se alcanca-la. Trata-se de um Dia que deve entrar
para a histéria como uma oportunidade de apren-
dizado para os estudantes e para o publico alvo
deste projeto formado por integrantes da Asso-
ciacao de produtores de Castanhal, Sindicato Ru-
ral e 6rgaos ligados a agricultura (EMATER, SAGRI,
EMBRAPA, Secretaria Municipal de Castanhal entre
outros)”(Freitas 2010).

Norman Bourlaug, apologista de la Revolucion Verde
(R.V.), en los 70’ probablemente se quedaria muy con-
tento con este informe de Freitas (2010) en una escuela
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de ensefianza en pleno siglo XXI.La reproduccién de un
enfoque pedagogico clasico (Mussoi 2006) y el involu-
cramiento de los educandos del Curso Técnico en Agro-
pecuaria con un discurso de la integracién, en un con-
texto de fragmentacion del conocimiento, es revelador
de las contradicciones auin existentes en IFPA — Campus
Castanhal.

Sin embargo, el estudio de los agroecosistemas mo-
dernos (produccion del monocultivo de maiz) es funda-
mental en la formacion de los educandos, con vistas a
comprender sus potenciales y contradicciones del pun-
to de vista técnico y ecoldgico.No en tanto, la forma tra-
bajada en este caso, refuerza la idea de una produccién
de conocimiento en las estaciones experimentales sin
la participacion efectiva de los agricultores y, tal vez mu-
cho mas serio, es el refuerzo de una vision fragmenta-
da y vertical de la construccién del conocimiento, (des)
educando los sujetos educativos y fortaleciendo una
formacion profesional tecnicista y descontextualizada
de la realidad.

La integracién efectiva de los conocimientos técni-
cos y de los conocimientos generales (formacién de la
ensefanza secundaria) sigue siendo un desafio. Desde
el punto de vista pedagdgico, se realizaron muchas ac-
ciones, pero hace falta una sistematizaciéon mas efectiva
y una propuesta del conjunto del curriculo, reflejando
todas las contradicciones existentes.

4.ALGUNAS REFLEXIONES PARA EL FUTURO DE LA
FORMACION PROFESIONAL EN AGROECOLOGIA

Hubo un esfuerzo para realizar una reconstruccion
del pasado sociolégico de como el enfoque agroecolé-
gico fue introducido en el IFPA - Castanhal y cudles fue-
ron sus desdoblamientos en la perspectiva del cambio
de concepcién de formacion hacia la sustentabilidad.En
este apartado, traeremos algunas reflexiones y conclu-
siones a partir de los objetivos propuestos por el trabajo
de investigacion.

Es un hecho que el conjunto de los cambios ocu-
rridos en el IFPA — Castanhal son en funcidn de varios
factores coyunturales que tal vez no ocurran constan-
temente en las Instituciones de enseflanza (cambio de
gestion, llegada de nuevos servidores, politicas publicas
de incentivos, movilizaciéon social en la regién, etcétera).

Sin embargo, la experiencia del IFPA — Campus Cas-
tanhal mostré que la introduccién del enfoque Agro-
ecoldgico en una Institucién de formacién, y no apenas
como modismo académico o coyuntural, depende efec-
tivamente de una serie de factores que estan interco-
nectados. La busqueda de un curriculo mas integrado,
con una formacioén interdisciplinaria; la reorganizacién
de los espacios de formacion; el establecimiento de re-
laciones Institucionales gubernamentales y fundamen-
talmente con entidades de la sociedad civil organizada,
principalmente de los campesinos; el establecimiento
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de un proceso de formacién continuada de los profeso-
res y técnicos pedagdgicos;y el cambio metodolégicoy
curricular con base en los principios del Enfoque Agro-
ecoldgico, son algunos de los elementos fundamentales
para esta insercion.

En esta perspectiva, el establecimiento de los prin-
cipios de la Agroecologia, no necesariamente depende
de la creacién de un Curso de Agroecologia. Percibimos
que los principios de la Agroecologia, como un enfoque
interdisciplinario, pueden ser implementados en otros
cursos, a partir, principalmente de un cambio metodo-
I6gico en el proceso de formacion.

Tal vez la resistencia por la gestion para implementar
acciones con enfoque agroecolégico en cursos tradicio-
nales de las Ciencias Agrarias como Agronomia y Técni-
co en Agropecuaria ha motivado la creacién de algunos
cursos en Agroecologia en Brasil. Esta “explosiéon” de
Cursos de diferentes niveles en Brasil puede ser un indi-
cador importante de la busqueda de cambio en la con-
cepcién de formacién profesional, pero hay un riesgo
de hacer una division peligrosa de las Ciencias Agrarias
y olvidarse del debate central, que es el cambio en las
concepciones y principios de la formacion profesional,
con vistas a un desarrollo con base en la sustentabilidad.

Los grupos interdisciplinarios de ensehanza, inves-
tigacion y extension, con participacién de profesores,
educandos, técnicos de diferentes cursos y sectores en
la Institucién, pueden ser una expresién importante y
estratégica en la introduccion de los principios de la
Agroecologia a partir de una demanda real, percibida
en el territorio donde esta ubicada la Institucion.
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AGRICULTURA URBANAY PERIURBANA SIN SUELO,
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Resumen

El objetivo del trabajo fue probar cuatro contenedores (cama de sustrato elevada“Tipo Fogén]
cama de sustrato con bambu, maceta vertical, mangas “colgantes”) para realizar agricultura urba-
na sin suelo,y evaluar su adaptacién a las condiciones tropicales de Veracruz, México. Este sistema
es ideal para espacios reducidos o viviendas de interés social y zonas marginadas sin patio o
tierra fértil. Los contenedores son pequenas estructuras construidas con materiales reciclados y
baratos, de facil adquisicion y elaboracién, y se pueden colocar en balcones, patios de cemento y
macetas, en espacios privados o publicos y en parcelas escolares. Los contenedores utilizan una
mezcla de sustratos compuestos por tierra, turba y lombricomposta, que proporcionan anclaje,
porosidad y nutricién. El manejo agronémico es sencillo y la produccién es organica. En las ca-
mas de sustrato se pueden cultivar hortalizas de fruto, hoja y tubérculos, asi como especies de
condimento, arométicas y de conveniencia cultural en los contenedores verticales. La siembra
escalonada y diversificada con especies de trasplante permite la cosecha y consumo todo el afo.
El andlisis econdmico comparativo mostré un buen retorno sobre inversion en todos los conte-
nedores, aunque lo mas importante es que favorecen la buena nutricion y disminuyen el gasto
doméstico en compra de alimentos.

Palabras clave: Agricultura urbana, alimentos, sustratos, agricultura sin suelo.
Summary

Landless urban and peri-urban agriculture in Veracruz, Mexico

The objective of this study was to test four containers (elevated substrate bed “Furnace Type]
bamboo bed substrate, vertical pots, and “hanging” sleeves) for landless urban agriculture, and
evaluate their adaptation under the tropical conditions of Veracruz, Mexico. This system is ideal
for small spaces, social housing or located in marginalized areas lacking a yard or fertile land.The
containers are small structures built from cheap and recycled materials, which are of easy acqui-
sition and processing, and can be placed on balconies, patios and cement pots both in private
or public spaces and on school plots. Containers use a mixture of substrates consisting of soil,
peat moss, and vermicompost, in order to provide anchoring, porosity and nutrition. Agronomic
management is simple and the production is organic. Vegetables, fruits, leaves and tubers can
grow in substrate beds as well as condiments, aromatics and culturally convenient species do in
vertical containers. Diversification, staggered planting and transplanting allows for harvest and
consumption year-round. Comparative economic analysis showed a good return on investment
in all containers, but more importantly, the use of these containers promote good nutrition and
decrease home spending on food purchases.

Key words: Urban agriculture, food, substrates, landless agriculture.

INTRODUCCION de 3,200 millones en 2006, y para mediados del 2008
casi 3,200 millones de personas habitaban en ciudades

La poblacién urbana del mundo se ha multiplicado (Worldwatch Institute 2007); por lo tanto, para el 2030,
casi por cuatro desde la segunda mitad del siglo XX, se predice que el 60% de la poblacion mundial se con-

pasando de 732 millones de habitantes en 1952 a mas centrard en zonas urbanas (Zeeuw y Dubbeling 2010) y
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periurbanas, ya que cada afo se ahaden alrededor de 60
millones de habitantes a las ciudades, concentrandose
principalmente en asentamientos pobres de paises en
desarrollo.

Se prevé, que al igual que las &reas urbanas creceran,
también lo hara la demanda de alimentos, asi como la
pobreza urbana, la inseguridad alimentaria y la malnu-
tricion, sobre todo porque la poblacién urbana depen-
de de la compra de alimentos para sobrevivir y por lo
tanto de liquidez monetaria; por otra parte, estudios
como el del Worldwatch Institute (2007), sefialan que
los consumidores urbanos pagan hasta un 30% mas por
los alimentos que los habitantes de las zonas rurales;
para el caso de México, Del Angel et al.(2011) y Toral et
al.(2012),encontraron que en las principales areas urba-
nas de Veracruz, las familias pobres gastan de 60 a 80%
de sus ingresos en la compra de alimentos. Desde este
punto de vista, se observa un panorama mas precario
como es el caso para los grupos urbanos mas vulnera-
bles y socialmente excluidos, desempleados, familias
encabezadas por un solo jefe de familia, con discapaci-
tados, nifos pequefos, ancianos, enfermos, y aquellos
que habitan dreas periurbanas peligrosas (barrancas,
orillas de corrientes de agua, zonas bajas), o bien aque-
llos que teniendo empleo, perciben ingresos que no
logran cubrir las necesidades primarias (FAO 2009, Lee-
Smith 2010).

Si bien los problemas y patrones de alimentacién se
han estudiado desde multiples enfoques, manifiestan
su relacion con la cultura, el Estado, la economia y la
salud, por lo que el patrén alimentario de los diversos
grupos humanos, constituyen procesos multifactoria-
les (Ortiz et al. 2005). Sin embargo, como sefalé Rappo
(2001), el intenso intercambio comercial y cultural, los
avances tecnoldgicos agroindustriales y la voragine de
la informacion de las ultimas décadas, han diversifica-
do la oferta alimentaria de los mexicanos, y el consumo
se muestra mas o menos homogéneo en preferencias,
pero manifiesta heterogeneidad en el acceso, cantidad
y calidad de los componentes alimenticios y nutriciona-
les, afectando mas fuertemente a la poblacion urbana
y periurbana. Como resultado de una era de globaliza-
cién de la economia mundial, los patrones de intercam-
bio abrieron la oportunidad de acceder al conocimiento
de otros habitos, donde los referentes de mercado en
la economia mundial, se instalan en las configuraciones
alimenticias.

Algunos estudios de salud publica vinculan al esti-
lo de vida global con nuevos regimenes alimenticios y
mayor sedentarismo, como factores contraproducentes
para mantener un buen estado de salud, derivando en
una transicion epidemiolégica, en que las enfermeda-
des crénicas no transmisibles (ECNT) son las principales
causas de muerte; Ramirez (2007), sefialé que las princi-
pales causas de mortalidad por cada 100, 000 habitan-
tes en México, son la diabetes mellitus que ocasiona 61.8
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% de la mortalidad femenina y 52 % de varones, las en-
fermedades isquémicas del corazén en 44 % de mujeres
y 44 % en varones, enfermedades cerebrovasculares,
27.2 % en mujeres y 24.3 % de hombres, y la hiperten-
sion arterial 12 %.

Factores vinculados al fendmeno son el acceso a ali-
mentos de alta densidad energética de bajo costo, y la
disminucién de la actividad fisica de las personas; mayor
ingesta de grasa y un aumento de 37.2% en la compra
de azucares y carbohidratos refinados, particularmente
refrescos,asi como una disminucién de 29.3% en el con-
sumo de frutas y verduras (Lozada et al. 2007). Por lo an-
terior, la desnutricién y la obesidad son los principales
problemas nutricios de la poblacién mexicana, y la des-
nutricion crénica un problema de salud publica, sobre
todo en niflos menores de 5 anos de familias ubicadas
en los deciles mas bajos de la condicion de bienestar
(Tolentino et al.2003, CONEVAL 2009).

Uno de los aspectos importantes para mitigar la pro-
blematica de salud publica y desnutricion se fundamen-
ta en la generacion de estrategias multifuncionales que
ayuden a reducir la presion de la demanda y precios de
los alimentos, que mejoren y diversifiquen la dieta con
productos naturales y sanos, y que promuevan el desa-
rrollo urbano sustentable (Lowell y Johnston 2009, Pe-
derson y Robertson 2001); en este sentido la agricultura
urbana y periurbana es una estrategia que ya propor-
ciona alimento a cerca de 700 millones de residentes en
las ciudades, es decir, un cuarto de la poblacién urbana
mundial (USDA 1994). Esta actividad, ademas de incluir
la produccién de alimentos frescos, puede cumplir fun-
ciones emergentes poco exploradas pero esenciales
para el desarrollo socioecondémico de un pais y que los
planes de desarrollo y politicas econédmicas no consi-
deran; tal es el caso del desarrollo comunitario funda-
mentado en la inclusién social participativa que alude
el fomento o fortalecimiento de la cohesién social y de
mecanismos de ayuda mutua y reciprocidad, que se di-
luye en las ciudades, por la prevalencia del individualis-
mo, que vulnera la capacidad de respuesta y adaptacién
a diversas situaciones de crisis.

Como parte de tal estrategia, fueron probados y
adaptados cuatro modelos de agricultura sin suelo, para
pequenos espacios urbanos y periurbanos, que permi-
ten el cultivo de hortalizas en el hogar, utilizando sus-
tratos y soluciones nutritivas, contenidas en diversos ti-
pos de estructuras y materiales, teniendo como premisa
ventajas comparativas sobre la agricultura rural-comer-
cial, debido a que aproxima a los consumidores urbanos
a fuentes de alimentos diversificados y naturales, dismi-
nuye costos de transportacion, y permite utilizar recur-
sos no Utiles en agricultura comercial, como areas poco
fértiles, mano de obra familiar, y espacios que parecen
no tener utilidad; también puede ayudar a generar in-
gresos por excedentes de produccién que la familia no
logre consumir, y sobre todo disminuye el gasto en ali-
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mentos y enriquece la nutricion.De alguna manera, este
tipo de agricultura puede jugar un papel importante
en la inclusién social, pues constituye una oportunidad
de autoempleo, de ingresos y contacto comunitario en-
tre grupos de vecinos como se ha observado en varios
lugares del mundo donde se practica (Fuller y Gaston
2009, Zeeuw y Dubbeling 2010).

Lo anterior es sumamente importante considerando
que el estado nutricional esta relacionado con la ali-
mentacion, y que junto a la disminucién de la actividad
fisica de las personas que viven en areas urbanas, y la
accesibilidad a alimentos llenadores de baja calidad
nutricional ha impactado en el incremento de enferme-
dades relacionadas con una inadecuada alimentacion,
principalmente diabetes y obesidad, haciéndose mani-
fiesto un paulatino aumento de la prevalencia de dichas
enfermedades en ciudades de paises latinoamericanos,
perfildindose como uno de los problemas de salud pu-
blica mas importantes (De Chavez, 1993); de ahi que
diversos programas de salud en el mundo enfaticen la
importancia de adoptar estilos de vida saludables como
medida preventiva de algunas de las enfermedades cro-
nicas mas recurrentes en la poblacién, promoviendo la
reduccién de azucares refinados y grasas saturadas en
la ingesta diaria, a partir del aumento en el consumo de
frutas y verduras.

En México, los elevados indices de desnutricion, por un
lado, y problemas de salud nutricional hace evidente la
necesidad de disponer de alimentos que garanticen una
nutricién adecuada en la poblacién. Las encuestas nacio-
nales de ingreso - gasto, han mostrado un incremento en
la ingesta de grasa y un aumento de 37.2% en la compra
de azucares y carbohidratos refinados, particularmen-
te refrescos, asi como una disminucién de 29.3% en el
consumo de frutas y verduras (Lozada et al. 2007). Por lo
anterior, la desnutricién y la obesidad son los principales
problemas nutricios de la poblacién mexicana, y la des-
nutricién crénica un problema de salud publica, sobre
todo en niflos menores de 5 anos de familias ubicadas
en los deciles mas bajos de la condicion de bienestar
(Tolentino et al. 2003, CONEVAL 2009).

Por lo anterior, se proponen cuatro tipos de contene-
dores de agricultura urbana sin suelo que buscan basi-
camente responder a los principales requerimientos de
la poblacién urbana y periurbana de zonas tropicales,
faciles de manejar por personas sin experiencia en agri-
cultura, y factibles de implementar en pequeios espa-
cios de viviendas que no cuentan con patios o terrenos
con tierra fértil, comparando su desempefo. Pretende
también ser una estrategia para promover el estableci-
miento de huertos escolares y comunitarios. La concep-
cion de la propuesta de modelos de huertos urbanos, se
fundamenta en un acercamiento al cultivo de tipo orga-
nico y/o con el minimo uso insumos comerciales Sobre
todo intenta ser un medio que facilite la produccion y
acceso a alimentos baratos, nutritivos, frescos, para la

poblacién de mas bajos recursos, que ayude a mejorar
y enriquecer los habitos de alimentacién, a fomentar
la inclusion social fortaleciendo el autoempleo, contri-
buyendo a disminuir la vulnerabilidad (Maxwell 1995,
Companioni et al. 2000, Pino et al. 2005).

MATERIALES Y METODOS

Se implementaron cuatro sistemas de agricultura ur-
banay periurbana para espacios reducidos, como zonas
habitacionales de interés social que carecen de patios
o terrenos grandes, asi como viviendas que no poseen
tierra fértil como el caso de Veracruz, México, cuyo sue-
lo se compone principalmente por arena de médanos.
Fueron construidos con materiales baratos y reciclados,
y se sembraron hortalizas de hoja, fruto y tubérculos, asi
como frutales tropicales, con el objeto de monitorear su
desarrollo, productividad y manejo. Se obtuvieron datos
del desarrollo de las plantas, costos y comportamiento
de cada especie lo cual llevo a determinar las fechas de
cultivo por especie y el mejor potencial para cada uno
de los contenedores probados. Como estrategia para
incrementar la productividad, se utilizaron especies de
siembra directa, combinandolas con otras trasplantadas
para ganar tiempo en su desarrollo y hacer mas eficien-
te el uso del tiempo y el espacio.

1.Contenedores de tipo Horizontal o camas de
sustrato:

1.1.-“Cama elevada tipo fogén” Es un contenedor de
sustrato elaborado con madera reciclada, util para ho-
gares donde existen animales domésticos. Se utiliza una
tarima de madera de desecho de los supermercados
cuyas dimensiones prefabricadas permiten elaborar un
contenedor de 120 x90 cm, que ademas posee un fondo
de madera formado con cintillas separadas que facilita el
drenaje de agua (Fig.1a). La profundidad del mismo fue
de 20 cm para cultivar hortalizas de fruto y de hoja,y 30
cm para especies de bulbo o tubérculos. El contenedor
se elevd con cuatro polines como patas, dejando mas al-
tas las traseras, para crear una pendiente de 2% y poder
drenar el agua (de riego y lluvia), y evitar problemas de
hongos. Al ser elevado facilita el manejo de las hortalizas
y evita dafnos provocados por animales domésticos; aun-
que en este caso su altura estandar fue de un metro, se
puede ajustar a conveniencia del usuario. La estructura
de madera recibié un“bafo” de diesel para evitar el dete-
rioro por humedad y plagas de la madera e incrementar
la vida util. El interior del contenedor se recubrié de plas-
tico negro calibre 300 para aislar el sustrato y controlar la
filtracion; el fondo se perforo con un tenedor para permi-
tir el drenado del agua de riego y la lluvia.

Posteriormente se llené con una mezcla de sustrato
de 70 % de tierra negra, 20 % de lombricomposta y 10%
de turba, donde cada uno tiene una funcién, ya que el
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Figura 1.Camas de Sustrato: a) “Elevada Tipo Fogon”y b) “Cama de Bambu”

primero permite el anclaje y junto con el segundo pro-
porciona la nutricién, mientras que el ultimo contribuye
a proporcionar porosidad. La siembra se estableci6 de
forma directa o por trasplante segun la especie selec-
cionada. Cabe agregar que las dimensiones del conte-
nedor no son fijas y dependen del espacio disponible y
de los materiales disponibles.

1.2. "Cama de sustrato con bambu” La estructura
principal para esta cama de sustrato fueron paredes
rectangulares de 120 X 90 cm, con 30 cm de alto (no es
una caja). Las paredes se elaboraron con bambu por su
abundancia regional pero puede ser con madera reci-
clada, ladrillo, block, lamina o concreto hidraulico. Para
su construccion se cortaron dos tramos de bambu de
120 cm y seis de 90; posteriormente, se sobrepusieron
(uno sobre el otro) dos tramos de 120 cm y para fijarlos
se ataron con alambre (puede ser con rafia 0 mecate),
repitiendo el mismo procedimiento para los tres restan-
tes, asi como para los tramos de 90 cm (Fig.1b). Con lo
anterior se crearon cuatro paredes, las cuales se ataron
para formar el area rectangular (sin fondo), afianzando-
las con alambre delgado; después de construir las pare-
des, se les aplicé un bafio de diesel para evitar plagas de
la madera e incrementar la vida util. Para crear el conte-
nedor y poder colocarlo en el suelo, se forraron las pa-
redes internas y el fondo con plastico negro, calibre 300
(puede utilizarse plastico para forrar mesas). El fondo
fue perforado, para permitir el drenaje del agua de riego
o lluvia. Finalmente se agregé la mezcla de sustratos, al
igual que la cama elevada con 70 % de tierra negra, 20
% de lombricomposta y 10% de turba.

2.Contenedores de tipo vertical:
2.1."Maceta vertical con lamina de cartén’” Se reco-

mienda para especies aromadticas, de conveniencia
cultural (medicinales y religiosas), y de condimento. Se

elaboré con ldmina acanalada de fibrobitumen (Fig.2a)
para formar un contenedor cilindrico,de Tm de altoy 30
cm de didmetro. Como sostén del cilindro se construyd
una plataforma de madera de 30 x 30 cm que se baié
con diesel, a la cual se le perforaron agujeros de 1/8 de
pulgada de didmetro, para permitir el drenado del agua
de riego y la lluvia. A la plataforma se le clavaron tres
alfajillas (cintillas) de 1.5 cm de grosor y 6 cm de ancho
(banadas con diesel), y se colocaron formando un trian-
gulo en la plataforma; es precisamente esta la que se
coloca en el voértice del triangulo (en medio de los otras.
La lamina se forrd con plastico negro calibre 300, se en-
roll6 y colocé en medio de la estructura triangular de
alfajillas y se afianzé con grapas y abrazaderas (anillos)
de alambre para dar forma a la maceta. Se creé un sis-
tema de nutri-irrigacién colocando un tubo de PVC de
2.5" en el centro del cilindro. Posteriormente, se rellen6
el cilindro con la mezcla de sustratos de 70 % de tierra
negra, 20 % de lombricomposta y 10 % de turba. Para
esto se requieren dos personas, una de ellas sostiene el
PVC en el centro y otra coloca el sustrato en la maceta
evitando que la mezcla entre al PVC.Es necesario cernir
la maceta durante su llenado para lograr una buena dis-
tribucion del sustrato; cuando se logra esto, se rellena
el PVC con tezontle o grava de rio. Finalmente se retira
el PVC de forma cuidadosa y en el centro de la maceta
queda formada una via para el riego o la fertirrigacién,
cuyo principio se basa en la buena permeabilidad del
material contenido en el eje central del contenedor.

Con un cutter (o0 navaja), se abrieron 9 ventanas de
5 cm?, ubicadas en forma helicoidal, creando una siem-
bra tipo tresbolillo. En esas ventanas se establecieron
las plantas (Fig. 2a), principalmente por transplante o
esqueje; empleando podas se rejuvenecieron las dife-
rentes especies sembradas.

2.2”Mangas colgantes”Es un contenedor, creado con
cinco bolsas de plastico (mangas) cuya longitud es de
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Figura 2.a) Maceta Vertical, b) Mangas Colgantes, con especies de condimento, medicinales y aromdticas

60 cm, con 30 cm de didmetro y capacidad para 9 plan-
tas (Fig.2b), que se cuelgan a modo que permita una
buena filtracién del exceso de agua. El sustrato utilizado
como anclaje de las plantas fue ligero y con buena per-
meabilidad para evitar que el peso rompiera las man-
gas; en este caso se utilizé turba. Se utilizaron bolsas de
plastico negro calibre 350 (o 400) compradas en comer-
cios locales y que vienen en carrete. Para la elaboracién
de las mangas, se cortaron piezas de 1 m de longitud y
se amarré con rafia un extremo para formar la base del
contenedor, posteriormente se volted para que el ama-
rre quedara en el interior, lo cual refuerza el fondo del
contendor y evita que la bolsa se rompa con el peso de
los materiales o cuando las plantas crecen.

La turba fue hidratada a capacidad de campo, de tal
manera que al apretar un puiado se notara la hume-
dad, sin llegar a escurrir; con esta mezcla se rellend la
bolsa, cerniendo el material para una distribucién uni-
forme.

Las mangas se cuelgan en balcones, ventanas o
ramas; en este caso se construy6 una plataforma (en
forma de porteria de futbol) de madera reciclada, cu-
bierta con diesel,de 2 m de longitud y 2 m de alto,en la
cual se colgaron las bolsas (Fig. 2b).Las mangas permi-
ten cultivar especies de condimento, aromaticas, me-
dicinales y frijol ejotero en invierno, ya que otras por
su peso no pueden ser soportadas por las bolsas. Fue
necesario aplicar nutricién a las plantas utilizando so-
luciones nutritivas comerciales, para lo cual se elaboré
un sistema artesanal de fertirriego, mediante el corte
de una botella de plastico de 600 ml por la mitad, a

cuya tapa que se le hicieron agujeros con un clavo (Fig.
2b), y se coloco en la parte superior de la bolsa para
aplicar el fertirriego.

En los dos contenedores verticales se realizaron po-
das encaminadas a la consecucién de plantas con me-
nor desarrollo vegetativo, y para favorecer la produc-
cion (Gil et al. 1998, Avilan 2000, Shu, 1993); la poda es
una practica rutinaria que permite lograr un equilibrio
entre crecimiento vegetativo y reproductivo.

Con relaciéon a plagas y enfermedades, en condicio-
nes urbanas no se presentaron las tipicas para hortali-
zas, sin embargo se aplicaron repelentes organicos para
insectos vectores, principalmente productos organicos
y se llevé a cabo un monitoreo visual diario: En caso de
encontrar insectos en las plantas se recomienda elimi-
narlos de inmediato de forma manual (Casaca 2005).

El control de malezas se llevé a cabo de forma ma-
nual y tan pronto como aparecian en los contenedores
de tal manera que no consumieran los nutrientes. Final-
mente, se realizé un analisis de relacion beneficio-costo,
considerando una produccién de 8 meses.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se probaron 40 especies de hortalizas de fruto aé-
reo, hoja, bulbos y tubérculos (Tabla 1); en trabajos
previos se determino la fecha éptima de siembre en
condiciones de tropico (Del Angel et al. 2011), sobre
todo considerando que muchas de las especies son
de areas templadas o se producen en zonas diferentes
a las condiciones de Veracruz. Todas las especies son
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Tabla 1. Nombres cientificos de las especies probadas y épocas de siembra para el trépico.

Nombre comtin Especies Nombre cientifico Epoca de siembra
Acelga Beta vulgaris L var.cicla L Nov.-Feb.
Albahaca Ocimum basilicum L. Todo el afo
Berenjena Solanum melongena L. Todo el afo
Berro Nasturtium officinale R.Br. Oct.-Marzo
Betabel Betabel veterraga Oct.-Marzo
Calabaza italiana Cucurbita pepo L. Todo el afo
Camote Ipomea batatas (L.) Lam. Todo el afo
Chilaca Capsicum annuum L. var. Oct.-Enero
Chile habanero Capsicum chinense Jacq. Todo el afo
Chile payaso Capsicum sp. Todo el afo
Chile piquin Capsicum annuum L.var. Aviculare Todo el afo
Chile serrano Capsicum annuum var accuminatum Todo el afio
Cilantro Coriandrum sativum L. Todo el afio
Col Brassica oleracealL. Oct.-Marzo
Elote Zeamays L. Todo el afo
Epazote Chenopodium ambrosioides L. Todo el afo
Espinaca de agua Ipomoea aquatica Oct.-Marzo
Espinaca Spinacea oleraceal L. Nov.-Feb.
Estafiate Franseria acanthcarpa (Hook.)C Todo el afo
Frijol ejotero Phaseolus vulgaris L. Oct.-abril
Hierbabuena Mentha viridis L. Todo el afio
Jicama Pachyrhizus erosus (L.) Urb. Oct.-marzo
Jitomate rojo Lycopersicum esculentum Mill. Todo el afo
Lechuga Francesa Lactuca sativa L. Nov.-Feb.
Lechuga orejona Lactuca sativa L. (var.) Oct.-Abril
Menta Mentha piperita Todo el afo
Nopal Opuntia spp. Todo el afo
Orégano Lippia berlandieri Schaur Todo el afo
Papalo Porophyllum nutans Robin & Greens Todo el afo
Pepino verde Cucumis sativus L. Todo el afo
Pepino blanco Cucumis sativus L. (var.) Oct.-Abril
Perejil Petroselinum sativum Hoffman Todo el afo
Rabano Raphanus sativus L. Sept.-Abril
Ruda Ruta graveolens L. Todo el afo
Tomate Cherry Lycopersicum PpppppppPimmppimpinellifolium Sept.-Abril
Tomate Saladete Solanum lycopersicum Oct.-Marzo
Tomate verde Physalis ixocarpa Oct.-marzo
Verdolaga Portulaca oleracea L. Portulaca grandiflora Todo el afo
Zacate Limén Cymbopogon citratus (DC) Stapf Todo el afo
Zanahoria Daucus carota L. Oct.-marzo

Fuente: Elaboracién propia.

conocidas por la poblacién urbana (zona conurbada
Veracruz-Boca del Rio-Medellin); sin embargo, no son
consumidas con regularidad, como es el caso de las
especies de hoja, ya que algunas de ellas no forman
parte de las preferencias alimenticias (ejotes, nopales,
verdolagas, papalo, acelga, espinacas), otras son poco
conocidas como la berenjena y la verdolaga (Del An-
gel et al.2011). El 20% de las plantas fueron de condi-
mento, 17% medicinales, 20% verduras de hoja y 43%
diversas hortalizas de fruto.

PRODUCCION

La produccién de hortalizas probadas en las Camas
de sustrato (tipo Fogén y Cama de Bambu) puede ob-
servarse en la Tabla 2; la cantidad cosechada fue varia-
ble pues depende de la densidad de siembra, del niime-
ro de plantas y del manejo. En promedio se cultivaron
seis especies diferentes en el mismo periodo.

La densidad de siembra fue variable dependiendo de
la especie por ejemplo; para cilantro y perejil, se consi-
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deraron hileras con 30-50 plantas; en el caso del cilantro
cada siembra permitié dos cosechas por cultivo, ya que
se cortaba el follaje superior y se dejaba la inferior para la
produccion de nuevo follaje.La Tabla 2, muestra las densi-
dades para especies de las que se consume el follaje.Para
el caso de especies de fruto, como los chiles y tomates,
se consideraron cuatro plantas, dos de calabaza, una de

Berenjena y dos de pepino. La maceta vertical, permite
cultivar 12 plantas, y las mangas nueve, solamente de es-
pecies de condimento (hierbabuena, apazote, orégano,
tomillo), o conveniencia social (albahaca, ruda y estafiate),
y para que las plantas observaran un comportamiento
perenne y mayor vida util, se realizaron podas de rejuve-
necimiento, eliminando la floracion tan pronto aparecia.

Tabla 2. Produccién de especies sembradas en las Camas de sustrato y contenedores verticales en una sola cosecha.

Nombre comn de las Produccion (Kg) Produccion (Kg)
Especies Camas de sustrato Contenedores Verticales
Tipo Fogén Tipo Bambu Maceta Vertical Mangas Colgantes
Acelga 0.130 (20)* 0.200
Albahaca 0.200 0.300 0.567** 0.230%*
Berenjena 2.950 4.000
Berro 0.500 (35) 0.750
Betabel 0.090 0.150
Calabaza italiana 1.620 1.700
Camote 2.000 1.300
Chilaca 0.950 0.800
Chile habanero 0.430 0.910 2.230
Chile payaso 0.300 0.300
Chile piquin - 0.270
Chile serrano 0.552 0.498
Cilantro 0.710 (50)* -
Col 0.410 -
Elote 0.200 -
Epazote 0.195 (4) 0.050 0.070
Espinaca de agua 0.130 -
Espinaca - 0.230
Estafiate - - 0.150 0.195
Frijol ejotero - - 0.220 0.230
Hierbabuena - - 0.180 0.300
Jicama - 0.300
Jitomate rojo 2.500 2.620 4.580
Lechuga Francesa 0.900 0.500
Lechuga orejona 0.120 0.250
Menta - - 0.075 0.098
Nopal - 6.500 (2)
Orégano - - 2.000 4310
Papalo 0.070 (15) 0.070
Pepino verde 3.360
Pepino blanco 8.000
Perejil - 0.325 (50) 0.400 0.580
Rébano 0.055 0.065
Ruda - - 0.120 0.230
Tomate Cherry 1.700 1.550
Tomate Saladete 1.200 1.000
Tomate verde 1.050 1.345
Verdolaga 0.750 (25) 0.760
Zacate Limon - - 0.150 0.250
Zanahoria 0.124 0.120

*Las cifras entre paréntesis en las camas de sustrato, sefialan la cantidad de plantas para lograr la cosecha sefialada, en el resto es
por planta.**En los contenedores verticales, con excepcion del jitomate rojo y el frijol ejotero, la cosecha se lleva a cabo efectuando
podas de seis a ocho veces por afo. Fuente: Elaboracién propia.
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Por una parte con estos sistemas de produccioén ur-
bana y periurbana es posible consumir hortalizas todo
el afo; en algunos casos se comenzaron a presentar ex-
cedentes de produccion sobre todo en especies como
los chiles, la berenjena, el pepino, el tomate Cherry, asi
como en la produccion de follaje de todas las especies
de condimento y medicinales. La diversificacion, esca-
lonamiento de siembras, combinando especies con di-
ferentes fechas de maduracion, y especies de siembra
directa y por trasplante, permitié la oportunidad de di-
versificar la alimentacion y hacer mas eficiente el tiem-
po y espacio disponible.

=—4— Costo/Contenedor == Costo/Manejo == Costo/Total
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COSTOS

Los costos mas elevados por elaboracién del conte-
nedor fueron para la “Cama elevada tipo fogon”y las
“mangas colgantes” Los costos de manejo mas altos se
observaron en la“Cama elevada tipo Fogén”y de “Cama
de sustrato con Bambu'’ Los mayores costos totales fue-
ron para las camas de sustrato, especificamente para la
“Cama elevada Tipo Fogén” (Fig.3).

Se contabilizaron los ingresos (Fig. 4) considerando
el precio actual de los productos en el mercado local;
aunque cabe resaltar que el principal objetivo es el de
acercar alimentos nutritivos a la poblacién y disminuir

Figura 3. Costos de los contenedores, ma-
nejo de las plantas y costo total de modelos

implementados de Agricultura Urbana, en
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los gastos por su compra. Por otra parte, es importan-
te considerar que para que las familias urbanas y pe-
riubanas los operen se debe asegurar la recuperacion
de la inversion. Los ingresos mas altos obtenidos en los
modelos horizontales fueron los de “cama de Bambu”y
“cama elevada tipo fogon’; mientras que de los vertica-
les, el de mangas colgantes tiene mayor ingreso. Cabe
agregar que para el caso de Frutales en Maceta, su desa-
rrollo aun no ha permitido la cosecha.

La Figura 5, sefiala que todos las Camas de sustrato
y los contenedores verticales arrojan una buena rela-
cién beneficio-costo. Sin embargo, la relacién beneficio
costo mas alta se observé en “mangas colgantes; aun-
que hay que recordar que incluye solamente especies
aromédticas, de condimento y conveniencia social, por lo
que la comparacién demerita a las Camas de sustratos.

CONCLUSIONES

Se probaron y adaptaron cuatro contenedores para
realizar agricultura urbana en pequefos espacios, y vi-
viendas que carecen de patios o suelos fértiles, en areas
urbanas y periurbanas. Son alternativas baratas y pue-
den construirse con materiales de facil adquisicion; la
mayor parte de ellos se elaboran con materiales recicla-
dos y son faciles de construir, mientras que la tecnologia
de manejo, es sencilla de aplicar, aun para personas que
se inician por primera vez en el cultivo.

La produccion de diversas especies, su arreglo en el
contenedor y la cantidad obtenida por modelo y esta-
cion del ano varian; la programacion de la siembra en
forma escalonada permite acceder a este tipo de ali-
mentos todo el aio. El establecimiento de estos mode-
los en las viviendas pone al alcance de la poblacién ur-
bana alimentos baratos, nutritivos e inocuos, al tiempo
que diversifica y enriquece la alimentacion.

El andlisis de costos e ingresos, determiné que to-
dos los modelos ofrecen buenas rentabilidades, mayor
a 5.5%. Aunque los modelos “cama de Bambu"y “cama
elevada tipo fogon” tienen un mayor costo total (cons-
truccidon y manejo), la inversién es facilmente recupera-
ble en el primer ciclo de cultivo, por lo que a partir del
cuarto mes, se puede hablar solo de retornos; lo mas
importante es que permiten diversificar la alimentacién
familiar, pudiendo lograr varias cosechas por afo. Una
buena programacion (diversificacion de especies, esca-
lonamiento de fechas de siembra, mezcla de especies
de diversos ciclos, uso de siembra directa y trasplante),
permite lograr varias cosechas al afo. Se recomienda
establecer dos contenedores (vertical y horizontal) para
elevar la eficiencia de espacio y tiempo y lograr mayor
impacto al ingreso. No se analizaron los frutales en ma-
ceta ya que estan en fase de ensayo.

Los modelos verticales ofrecen las mejores rentabili-
dades, sin embargo, se recomiendan solo para cultivar
especies arométicas, de condimento, medicinales, y de

conveniencia cultural (rituales, religiosas etc.) principal-
mente. Se recomienda que cada familia incorpore el uso
de un modelo vertical y otro horizontal, para equilibrar
sus posibilidades de mejorar la nutriciéon y disminuir el
gasto en alimentos en el supermercado.
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Resumen

Se presenta la concepcion ambiental y la primera aplicacién en campo de un indicador de
biodiversidad a nivel de agroecosistema mayor o finca, que retiine aspectos ecosistémicos y cultu-
rales,a partir de la vision ambiental de la agricultura, cuyos lineamientos generales se discuten en
el texto. El indicador, denominado “Estructura Agroecolégica Principal de la Finca o Agroecosiste-
ma Mayor” (EAP) es la configuracion o arreglo espacial interno de la finca y la conectividad entre
sus distintos sectores, parches y corredores de vegetacion o sistemas productivos, que permite
el movimiento y el intercambio de distintas especies animales y vegetales, les ofrece refugio,
habitat y alimento, provee regulaciones microclimaticas e incide en la produccion, conservacion
de recursos naturales y en otros aspectos ecosistémicos y culturales de los agroecosistemas ma-
yores. El mayor grado de interconectividad de la EAP y de ella con la Estructura Ecolégica Princi-
pal del Paisaje (EEP), ofrece mayores posibilidades de regulacion biolégica en comparacién con
fincas sin estructura o con EAP débilmente desarrollada. El concepto puede ser Util en taxonomia
y descripcion de agroecosistemas. Este trabajo valoré 6 fincas ecoldgicas (20 — 0.16 hectareas) en
la Sabana de Bogotd, utilizando diez criterios generales (1. Conectividad con la EEP 2.Extension
de Conectores Externos (ECE). 3.Diversificacién de Conectores Externos (DCE) 4.Extension de Co-
nectores Internos (ECI) 5. Diversificacién de Conectores Internos 6. Usos del Suelo (US) 7. Manejo
de Arvenses (MA) 8.0tras Practicas de Manejo (OP) 9.Percepcién - Conciencia (PC) 10.Capacidad
para la Acciéon (CA)), encontrando que solo una de estas fincas poseia EAP fuertemente desarro-
llada (81) y el resto fluctuaba entre EAP moderada a ligeramente desarrollada (EAP entre 47 y 62).
La desconexion con elementos exteriores del paisaje y la poca extensidn y diversificacion de los
conectores externos, explican buena parte de estos resultados.

Palabras claves: agroecosistema, agroecologia, agrobiodiversidad, medio ambiente

Summary
Main agroecological farm structure (EAP): a new concept useful in Agroecology

This article presents the first field application of a biodiversity agro-ecosystem indicator, in-
cluding a discussion about ecosystem and cultural aspects from the environmental vision of agri-
culture.The indicator, called “Main Agroecological Structure of the Farm” (Estructura Agroecoldgica
Principal, EAP for its initials in Spanish) is the internal configuration or spatial arrangement of the
farm and the connectivity among its various sectors, hedges and vegetation corridors or produc-
tion systems.The EAP allows the movement and the exchange of different animal and plant spe-
cies, offering them shelter, food and habitat. EAP also provides microclimate regulations and af-
fects the production, conservation of natural resources and other ecosystem and cultural aspects
of the major agro-ecosystems. The greatest degree of internal and external connectivity (with
the Ecological Structure of the Landscape —EEP) offers greater possibilities of biological control
compared to farms without structure or with weakly developed EAP.The concept can be useful in
taxonomy and description of agro-ecosystems.This study evaluated the EAP of six organic farms
(20 to 0.16 hectares) in the Bogota savannah, by using ten general criteria: 1. Connectivity with
the EEP 2. External Connectors Extension (ECE) 3. Diversification of External Connectors (DCE). 4.
Internal Connectors Extension (ECI) 5. Diversification of Internal Connectors 6. Land Use (US) 7.
Handling Weed (MA) 8. Other Management Practices (OP) 9. Perception - Awareness (PC) 10. Abil-
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ity for Action (CA). Results indicate that only one of these farms had strongly developed EAP (81)
and the rest ranged from moderate to slightly developed (EAP between 47 and 62).The discon-
nection with external elements of the landscape, the small size of the farms and diversification of
external connectors, explain a great part of these results.

Key words: agro-ecosystem, agroecology, agricultural biodiversity, environment

INTRODUCCION

La dimension ambiental hace referencia al conjunto
de relaciones dindmicas, constantes, de multiples vias,
profundas y de efectos variados, que se producen entre
las sociedades humanas y el resto de la naturaleza o, si
se prefiere, entre los ecosistemas y las culturas (Angel
1993, 1995, 1996).

Tales relaciones culturales con los ecosistemas se
inician en las estructuras simbodlicas, es decir, desde las
construcciones del pensamiento, que se transmiten
luego a la organizacion de la sociedad y finalmente se
materializan en las distintas plataformas tecnoldgicas
utilizadas por los seres humanos a través de su histo-
ria evolutiva. Estructuras simbdlicas — organizacién y
tecnologia constituyen la triada sobre la que descansa
el concepto de cultura, en su mas amplio significado
antropoldgico (Tylor 1871).

Las estructuras simbolicas del pensamiento incluyen
tanto los mitos y la ciencia, como el derecho, las cos-
tumbres, las ideologias, la filosofia o la religion. Se trata
de las interpretaciones y de los esfuerzos humanos por
comprender la trama de la vida en sus diferentes mo-
mentos histéricos. De tales interpretaciones surgen los
procesos organizativos de las sociedades.

En el momento actual, tanto la ciencia o si se prefiere,
la tecnociencia, asi como las regulaciones del derecho,
son tal vez las dos estructuras simbdlicas que con may-
or fuerza inciden en las sociedades modernas. La prim-
era, porque el pensamiento cientifico ha abordado la
complejidad de la totalidad del mundo natural (seres
humanos incluidos) acompanada de instrumentos que
permiten estudiar y dominar fendmenos en las escalas
micro y macro, con una visién positiva dominante que
se aleja de la integridad de la vida y que le sirve funcio-
nalmente al sistema econémico. Por las mismas razones,
el mundo virtual creado por las normas y las leyes, fa-
vorece tales visiones de la tecnociencia y acondicio-
na la realidad biofisica a los requerimientos sociales,
econdmicos, politicos, institucionales y financieros del
devenir tecnoldgico.

La organizacién humanaincluye, por otra parte, todas
las relaciones de poder, subyugacién, dominio, cooper-
acion o competencia que generan las sociedades en
funcién de procesos adaptativos y transformadores del
entorno, que les permiten la supervivencia, el acomodo,
la superacion de condiciones minimas de vida, la gener-
acién de excedentes, su distribucién y el acceso a recur-

sos de toda indole, jalonados, como ya se indicd, por las
concepciones simbolicas de la cultura.

A partir de alli aparecen sociedades que organizan la
autoridad y el poder en jerarquias, clanes o instituciones
para permitir la vida en conjunto. Basadas en estructu-
ras simbdlicas que generan reglas de acceso a espacios,
territorios o recursos (normas de derecho), en reglas
que dirimen las disputas por el poder (la politica) y en
los relativos éxitos productivos (la economia), los seres
humanos operan a través de la historia en disimiles
conjuntos que pueden entenderse como sociedades
diferentes: de cazadores recolectores, agricultores
neoliticos, imperios agrarios, esclavistas, sociedades
burguesas, de economia centralizada, industrializadas,
socialistas, comunistas, capitalistas...en fin.

El tercer elemento de la definicion cultural, la tec-
nologia, techné en su concepcion inicial de oficio puro,
que se transforma en logos, conocimiento y pensamien-
to, se nutre de la razén pero se origina y se inserta en las
contradicciones sociales o en los intereses econémicos
y se domestica en lainterseccién politicay militar.La tec-
nologia en tanto que ciencia aplicada, recoge entonces
toda la complejidad del pensamiento y del accionar hu-
manos para convertirse en instrumento, en herramienta,
en equipo,en maquinaria o en sistema. Parafraseando al
profesor Angel, se puede afirmar que la tecnologia es el
“brazo armado”de la culturay que ella denota y absorbe
todas las contradicciones, intereses, luchas por el poder,
dominios econémicos y militares, conflictos sociales y
visiones del mundo que ostentan quienes las producen
y las socializan.De esta manera,imbuida en las estructu-
ras simbdlicas y en las contradicciones organizativas de
las sociedades, se puede afirmar que la plataforma tec-
noldgica no es, ni puede serlo, politica o culturalmente
neutra.

Pero la cultura no opera en el vacio. Las transforma-
ciones culturales de la humanidad se dan sobre la base
de sustentacion ecosistémica y afectan, por lo tanto,
al conjunto de la biodiversidad planetaria, de sus rios,
montanas, planicies y valles, que albergan a su vez com-
plejas relaciones edéficas, botanicas, bioquimicas, fisi-
oldgicas, geograficas, microbioldgicas...en una palabra:
ecoldgicas.

De alli que la dimensién ambiental, entendida como
el cruce ecosistema — cultura o, si se prefiere, sociedad
- resto de la naturaleza, encierre en su analisis altisimos
niveles de complejidad y exija la puesta a punto de for-
mas diferentes de abordar su conocimiento, expresadas
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en la mayoria de los casos en exigencias de interdisci-
plina o de transdisciplina, elementos también amplia-
mente discutidos en la literatura ambiental.

AGRICULTURAY AMBIENTE

Tal vez la mayor transformacion cultural de los eco-
sistemas que haya sucedido en la historia humana es
el cambio de los procesos de caza y recoleccién por las
actividades de agricultura y ganaderia, de las cuales los
seres humanos no han podido liberarse, desde la lejana
época de su aparicién en el periodo neolitico (Harris
1978, Angel 2014, Diamond 2006).

Tanto la agricultura como la ganaderia’ son pro-
cesos complejos que involucran no solamente la pro-
duccion de alimentos, fibras y otras materias primas a
partir de factores tecnolégicos, dotaciones de recursos
naturales e inversiones de capital, sino también una se-
rie de factores vinculados con las circunstancias en que
se desenvuelven y con los efectos que ella producen
en las sociedades y en los ecosistemas. A partir de esta
consideracién, puede aceptarse facilmente que las ac-
tividades agrarias son parte fundamental de las interac-
ciones humanas con el resto de la naturaleza y desde
esta perspectiva sus analisis pueden realizarse desde el
enfoque ambiental complejo. La agricultura es el resul-
tado de la coevolucién de ecosistemas artificializados y
culturas humanas (Altieri 1999, Guzman et al. 2000, He-
cht, 1999, Toledo y Barrera - Bassol 2008).

La agricultura constituye, por lo tanto, el mas impor-
tante acto de transformacién ecosistémica de la espe-
cie humana realizado a través de su adaptacion cultural,
que se juega en distintos ambitos: domésticos, cienti-
ficos, tecnolégicos, comerciales, politicos, econémicos
e incluso, militares. La historia de la humanidad se ha
escrito también como historia de la agricultura, de los
alimentos, de los territorios, del suelo, de la irrigacion,
de los bosques. El mayor producto de esta actividad, el
alimento, se inserta silenciosa pero efectivamente y de
manera irreversible en la historia humana, provocan-
do guerras de conquista, nuevas estrategias militares,
desarrollos tecnolégicos, artefactos gastrondmicos, ru-
tas comerciales, imposiciones tributarias, intercambios
econdémicos, innovaciones cientificas, modificaciones
territoriales, industrias alimentarias, nuevas institucio-
nalidades, relaciones comunitarias, modas, costumbres
culinarias, rituales... en fin, toda una constelacion de
eventos ambientales complejos.

La dimensién ambiental agraria exige entonces,
comprender el escenario biofisico o ecosistémico en el
que se desarrollan las actividades de produccion vy, al
mismo tiempo, plantea una aproximacion cultural a los
grupos humanos, en donde se haga visible la estructura

1 En este documento se engloban las actividades agricolas,
pecuarias, piscicolas y forestales bajo un solo término: ac-
tividades agrarias

simbolica (las orientaciones filosoficas de la ciencia, por
ejemplo), la organizacion social, econémica y politica y,
al mismo tiempo, la plataforma tecnolégica a través de
las cuales se realiza la apropiacion y transformacion del
resto de la naturaleza y se propicia la capacidad adapta-
tiva (mecanismos para la evolucién de la novedad y el
aprendizaje) de los grupos sociales.

La agricultura es, por lo tanto, indisoluble de la so-
ciedad y el ambientalismo ha aportado las bases con-
ceptuales necesarias para repensar los modelos de de-
sarrollo agrario. La agroecologia, en tanto que ciencia,
acoge este desafio y asume el rol de estudiar al unisono
la complejidad de las relaciones ecolégicas y culturales
que se dan en los procesos agrarios y en esto hace parte
del movimiento ambiental que cuestiona, en ultimas, ta-
les modelos y las formas culturales de apropiacion de la
naturaleza (Leén 2014, Norgaard y Sikor 1999, Guzman
et al.2000).

LA AGROECOLOGIA: UNA CIENCIA AMBIENTAL

Ledn y Altieri (2010) indican que la agroecologia
puede definirse, entonces, como la ciencia que estudia
la estructura y funcién de los agroecosistemas desde el
punto de vista de sus interrelaciones ecosistémicas y
culturales, es decir, desde el punto de vista ambiental.

De ahi que los agroecélogos indaguen mas por las
propiedades emergentes de los agroecosistemas segun
los manejos a que son sometidos que por los efectos
especificos de determinadas practicas agronomicas ais-
ladas. Se interesan mas por el “efecto sistema” que por el
efecto parcial de variables, aunque esta ultima perspec-
tiva tampoco se abandona.

Por lo tanto, la agroecologia ha abierto las puertas al
estudio de los componentes culturales, es decir, simbé-
licos, socioeconémicos, politicos, historicos, filoséficos y
tecnoldgicos, que inciden en los campos de cultivo con
igual o en algunos casos con mayor fuerza que las varia-
bles meramente ecolégicas.

Es el caso de decisiones econémicas que afectan la
regulacién de precios en el mercado o de tendencias de
comportamiento exclusivo de determinada comunidad
hacia la produccién de alimentos, que pueden tener re-
percusiones significativas tanto en los patrones territo-
riales de agroecosistemas locales como en la manera de
implementar o no tecnologias de produccién.

Con toda legitimidad, entonces, la agroecologia en
tanto que ciencia, indaga sobre estas y otras relacio-
nes en agroecosistemas que pueden ser claramente
ecoldgicos, como las chagras indigenas o las fincas de
produccién orgdnica, ecoldégica o bioldgica, pero tam-
bién cuestiona, estudia, observa, cataloga y analiza las
implicaciones ecolégicas y culturales de los sistemas
de agricultura convencional de la revolucion verde, los
campos transgénicos, las fincas dominadas por mono-
cultivos o los sistemas de produccién agroindustriales
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homogéneos, para evaluar sus grados de sostenibilidad
y/o insostenibilidad ambiental y proponer modificacio-
nes que los conduzcan hacia distintas etapas de recon-
version.

El agroecosistema complejo

La agroecologia, entre muchos otros, enfrenta el reto
de clasificar taxonémicamente a los agroecosistemas.
Una clasificacion de este tipo requiere, por lo menos,
que exista un consenso sobre la definicién misma del
objeto de estudio (el agroecosistema) y sobre sus dis-
tintas representaciones. Este consenso parece no existir.
La literatura muestra una amplia gama de definiciones
de agroecosistema, desde aquellas ligadas solamente a
la visidon ecosistémica de su manejo (Azzi 1956, Hénin
1967, Gliessman 1998, Wezel y Soldat 2009) que dejan
por fuera sus relaciones culturales (simbdélicas, de orga-
nizacion social, econémica y politica y las plataformas
tecnoldgicas), hasta otras que los consideran como sub-
sistemas de unidades mayores (las fincas) (Hart 1985) o
que los definen en relacién parcial con la sociedad (Dal-
gaard et al. 2003).

La definicion del agroecosistema ha variado en el
tiempo y en funcién de distintos autores. Altieri (1999)
afirma que existen muchas maneras de definir un agro-
ecosistema y que también resulta dificil delinear sus
limites exactos. En efecto, los agroecosistemas no ter-
minan en los limites del campo de cultivo o de la fin-
ca puesto que ellos influyen en y son influenciados por
factores de tipo cultural. Sin embargo, el limite cultural
(social, econémico, politico o tecnolégico) de un agro-
ecosistema es difuso, puesto que estd mediado por
intereses de distinta indole y procesos decisionales in-
tangibles que provienen tanto del ambito del agricultor
como de otros actores individuales e institucionales.

Aunque la vegetacidn natural circundante y las ca-
racteristicas de los demds elementos biofisicos influyen
en la dindmica de los agroecosistemas, las sefales de los
mercados, la disponibilidad de tecnologias, los apoyos
de infraestructura y las politicas nacionales agropecua-
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rias, entre otros factores, también determinan lo que se
producird, cudndo, con qué tecnologia, cémo, a qué rit-
mos, para qué clase de consumidores y con qué calidad
e impactos ambientales (ecosistémicos y culturales),
abriendo mas el espectro de lo que puede entenderse
como borde o limite de los agroecosistemas, por cuanto
muchos de ellos inciden en su contraccién o elongacion
(cambios en el uso de suelos y de coberturas vegetales),
persistencia en el tiempo y distribucién espacial.

Todos los agroecosistemas (sean ellos de agricultura
moderna o tradicional) aunque poseen limites biofisi-
cos definidos por los titulos de propiedad, bien sea indi-
vidual o colectivos, presentan esta caracteristica de ser
influidos en distinto grado por la esfera cultural.

Desde el punto de vista ambiental, Leon (2010) de-
fine a los agroecosistemas como “...el conjunto de re-
laciones e interacciones que suceden entre suelos, cli-
mas, plantas cultivadas, organismos de distintos niveles
tréficos, plantas adventicias y grupos humanos en de-
terminados espacios fisicos y geograficos, cuando son
enfocadas desde el punto de vista de sus flujos energé-
ticos y de informacidn, de sus ciclos materiales y de sus
relaciones simbodlicas, sociales, econémicas y politicas,
que se expresan en distintas formas tecnoldgicas de
manejo dentro de contextos culturales especificos...” y
desde alli plantea otra discusion: ;Cual es la unidad mi-
nima que debe considerarse como un agroecosistema
(sieslafinca o los sitios especificos de cultivo,ganaderia
o actividad forestal, dentro de ella)? La decision sobre
qué considerar como agroecosistema es todavia difusa
y no existe ninguin consenso entre los estudiosos sobre
cual es la verdadera o por lo menos la mejor unidad de
analisis.

Muchos pensadores asimilan indistintamente el
agroecosistema a las parcelas de cultivo o a las fincas
individuales o al conjunto de fincas distribuidas en el
paisaje. De la mano de la economia aparecen concep-
tos como los de sistemas de produccion aplicados a
unidades campesinas, agroindustriales o de base capi-
talista.Los sociélogos utilizan otras categorias apelando
a denominaciones que tienen que ver con pequenos,

Tabla 1. Algunas clasificaciones interpretativas de agroecosistemas, con distintos fines practicos.

Clasificacion por Escala de valoracion

Actividad Agrarios Pecuarios Forestales Mixtos

Cultivo principal Cafeteros, arroceros,algodoneros... | Horticolas Fruticolas Cereales

Uso pecuario De carne De leche De doble propdsito

Uso forestal Pulpa para papel y cartén Madera - aserrio silvicola Silvopastoril y otros mixtos
Tenencia de la tierra Propietarios Arrendatarios Aparceros Otras formas de propiedad
Superficie de la finca Latifundio Propiedad Mediana | Minifundios Microfundios

Tiempo Transitorios Semipermanentes Permanentes

Intensidad de uso Intensivo Semiintensivo Semiextensivo Extensivo

Sistema Convencional Ecoldgico Orgénico Otras denominaciones
Relaciones econdmicas Economia campesina Agroindustrial

Grupos humanos Indigenas Afrodescendiente Colonos Campesinos Agroindustriales empresariales
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grandes o medianos propietarios, arrendatarios o par-
celeros. Las figuras de fincas de colonos o de indigenas
o afroamericanos también se introducen en estas clasi-
ficaciones. De esta manera se habla indistintamente de
agroecosistemas de maiz, agroecosistemas campesinos,
fincas agroecologicas, regiones de agroecosistemas,
agroecosistemas de subsistencia...en fin (Tabla 1).

Una ciencia igualmente emergente como la “Ecolo-
gia del Paisaje’; tampoco ha catalogado los distintos ti-
pos de agroecosistemas y los envuelve a todos dentro
de conceptos globalizantes dirigidos al estudio de ma-
trices territoriales, en los cuales las figuras de la Estruc-
tura Ecoldgica Principal o la Infraestructura de Soporte,
subsumen y dan cuenta parcialmente de los agroeco-
sistemas.

El problema podria ser de escala, pero también es
de inconmensurabilidad del término “agroecosistema’
De escala, porque a niveles muy pequeios, el paisaje
dominante convoca a utilizar categorias amplias como
cuencas hidrogréficas o territorios y en escalas muy
grandes, a usar el cultivo o la finca como objeto de es-
tudio. De inconmensurabilidad, porque, como se anoté
anteriormente, las variables culturales son continuas en
el tiempoy el espacio y su inclusién incide en la manera
de nombrar los agroecosistemas.

No obstante lo anterior, varios investigadores han
realizado esfuerzos por definir y clasificar agroecosiste-
mas en distintos niveles: uno de los principales y mas
conocidos trabajos en esta direccion lo ejecutd Hart
(1985), a comienzos de la década de los ochentas en el
Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ense-
Aanza (CATIE) de Turrialba, Costa Rica, a partir de la teo-
ria de sistemas.

El autor considera los sistemas agricolas como un
subconjunto de los sistemas ecolégicos, lo cual no es
totalmente cierto, si se considera la discusion presen-
tada en las péginas anteriores. Resulta evidente, por
supuesto, que los agroecosistemas comparten con los
ecosistemas los fundamentos de las interacciones en 'y
entre especies, los antagonismos, la alelopatia, las pre-
daciones, los ciclos de nutrientes, las sucesiones vege-
tales y animales, las adaptaciones y los desequilibrios
y, en fin, las bases del funcionamiento ecolégico de la
naturaleza. Pero el sistema agricola es parte de sistemas
mucho mas amplios, que podriamos enunciar aca como
sistemas ambientales y cuya estructura, composicion y
funcion sobrepasa en mucho a los sistemas ecoldgicos
gue enuncia el autor.

Por otra parte, Hart (op. cit) considera a la finca como
un sistema de produccion y de alli colige que los agro-
ecosistemas son subsistemas de la finca.

La idea de considerar a las fincas como sistemas de
produccién y a sus componentes de cultivos, pastos
(produccion animal - pecuaria) o plantaciones foresta-
les como agroecosistemas especificos, resulta coheren-
te con la definicién expuesta en los parrafos preceden-

tes y con una vision de sistemas a diferentes escalas. Sin
embargo, incluso desde esta perspectiva la finca tam-
bién podria considerarse como un agroecosistema en si
mismo (que también resulta coherente con la definicién
anterior de agroecosistema) o, en el peor de los casos,
como un agroecosistema de nivel superior o como un
agregado o conjunto de agroecosistemas.

Debido a que tanto la finca como sus componentes
especificos (cultivos, areas ganaderas o forestales), tie-
nen igual cardcter de agroecosistemas, pero presentan
cualidades disimiles en atencién a su misma naturaleza
y escala de percepcion y de manejo, el autor propone
denominarlos de manera diferente, reservando el nom-
bre de Agroecosistema de Nivel Mayor o Agroecosis-
tema Mayor para las fincas y Agroecosistema de Nivel
Menor o Agroecosistema Menor, para sus componentes
(cultivos, pastos o sitios forestales) (Ledn 2014).Entre va-
rias otras, una razdén importante que aduce el autor para
tal propuesta es que los agroecosistemas menores no
son susceptibles de una clasificacion taxonémica, cosa
que, aparentemente, es mas viable a nivel del agroeco-
sistema mayor (finca).

En la busqueda de conceptos que describan las rela-
ciones estructurales y funcionales de los agroecosiste-
mas mayores y que permitan, tanto su estudio espacial
y comparativo, como las posibilidades mismas de una
futura clasificacion taxondmica, Ledn (2010) propuso
el término de la Estructura Agroecoldgica Principal del
Agroecosistema Mayor o Finca (EAP), definida como:”...
la configuracién o arreglo espacial interno de la finca y
la conectividad entre sus distintos sectores, parches y
corredores de vegetacion o sistemas productivos, que
permite el movimiento y el intercambio de distintas es-
pecies animales y vegetales, les ofrece refugio, habitat y
alimento, provee regulaciones microclimaticas e incide
en la produccion, conservaciéon de recursos naturales
y en otros aspectos ecosistémicos y culturales de los
agroecosistemas mayores”

La EAP puede ser considerada como una caracteris-
tica distintiva, funcional y natural de los agroecosiste-
mas mayores. Esta relacionada con la comunicacion, la
conectividad y las funciones de lo que se llama amplia-
mente como la biodiversidad funcional y se concibe
dentro de los estudios de conectividad del paisaje. Es
un concepto derivado de las aproximaciones realizadas
en este sentido porVan der Hammen y Andrade (2003)
quienes buscaron un concepto general y globalizador
que diera cuenta de la calidad y conservacion de los re-
cursos naturales de un pais y propusieron la idea de la
Estructura Ecolégica de Soporte de la Nacién (EES), en-
tendida como la conjuncién entre la Estructura Ecolégi-
ca Principal del Paisaje (EEP) que es “...el conjunto de
ecosistemas naturales y seminaturales que tienen una
localizacion, extension, conexiones y estado de salud,
tales que garantiza el mantenimiento de la integridad
de la biodiversidad, la provision de servicios ambienta-
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les (agua, suelos, recursos biolégicos y clima), como me-
dida para garantizar la satisfaccion de las necesidades
basicas de los habitantes y la perpetuacion de la vida...”
y la Infraestructura Ecoldgica (IE) o “...el conjunto de
relictos de vegetacién natural y seminatural, corredores
y areas a restaurar en los agroecosistemas y otras areas
intervenidas del pais (centros urbanos y otros sistemas
construidos) que tiene una funcionalidad en la conser-
vacion de la biodiversidad, la productividad y la calidad
de la vida de la poblacién” De igual manera, la EAP ofre-
ce una conceptualizacién adicional al paradigma de la
biologia de la conservacion basado en la matriz de la
naturaleza, propuesta por Perfecto et al. (2009).

En este sentido, la EAP no hace parte del debate entre
“land sharing” versus “land sparing’ sino que pretende
establecer lazos “hacia dentro” del agroecosistema, que
facilite la comprensién “hacia afuera” del manejo de la
biodiversidad y la agrobiodiversidad,en lalinea tanto de
la restauracion ecoldgica (Vargas 2011) como del nuevo
paradigma de la conservacion bioldgica propuesto por
Perfecto et al. (2009; 2015).

La necesidad de este cambio de paradigma, queda
evidente cuando se analizan algunos estudios de corte
ecolégico que, aunque apelan a las métricas del paisaje,
no logran comprender las dindmicas internas y externas
de los agroecosistemas, referidos a sus condicionantes
culturales y ecosistémicos, recordando que entre los
elementos de la cultura hay que insistir en los factores
tecnoldgicos, simbdlicos y organizacionales.

La restauracion ecoldgica toma cada vez mds impor-
tancia dentro de las agendas nacionales e internacio-
nales y se considera una estrategia para garantizar la
sostenibilidad de los procesos que mantienen funcio-
nando los servicios ecosistémicos que prestan los eco-
sistemas naturales, seminaturales y agroecosistemas
(Vargas 2011).

La restauracién ecoldgica se define como “el proceso
de asistir la recuperacién de un ecosistema que ha sido
degradado, daftado o destruido” (SER 2004) o como “un
proceso que recupera y mejora la funcionalidad de un
ecosistema dentro de paisajes conformados por tierras
en produccion agricola y dreas en conservacion” (Aron-
son et al. 2006).

White (1990 citado por Higgs et al. 2014) ha argumen-
tado que los paisajes “proporcionan a la tierra el material
de la historia humanaj describen relaciones reciprocas
entre las personas y el paisaje. Es decir la huella huma-
na que queda en los paisajes es un proceso basico para
alcanzar objetivos de restauracion y el conocimiento his-
térico toma mucha importancia para la interpretacion de
paisajes y areas locales. Desde una perspectiva social los
paisajes culturales son la base de la restauracién como
practica ecoldgica, cultural y social.

El principal objetivo de la restauracion de agroecosis-
temas a corto plazo es la recuperacion de sus servicios
de provisién y regulacion.
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La capacidad de restaurar un agroecosistema depen-
de de una gran cantidad de conocimientos a diferentes
escalas, que incluyen informacion sobre el estado del
paisajey la interrelacién de factores de caracter ecolégi-
co, cultural e histérico (von Wehrden et al.2014), es decir,
la relacién histérica y actual entre el sistema natural y
el sistema socioecondmico que se relaciona, entre otras
cosas, con la disponibilidad de la biota nativa necesaria
para la restauracion de parches de vegetaciéon cercanas
a los agroecosistemas.

El paisaje se compone de grandes matrices de agro-
ecosistemas, parches de vegetacién natural o seminatural
y corredores de vegetacidn, elementos que poseen dife-
rentes tamafos segun el estado del paisaje que, en teoria
pueden modificarse cuando es necesario incrementar un
factor para restaurar un servicio, por ejemplo los corre-
dores para insectos polinizadores o aves. En paisajes muy
transformados la matriz es una red homogénea o mosai-
cos de agroecosistemas sin parches de vegetacion nativa
y sin corredores de vegetacién (Vargas 2011).

La restauracion de agroecosistemas a escala de paisa-
je implica la busqueda de la reintegraciéon de ecosistemas
fragmentados y paisajes, mas que el enfoque sobre un
Unico ecosistema. De hecho, aun si el objetivo de la res-
tauracion es planteado a escala ecosistémica, se requiere
una vision del proceso a escala de paisaje, puesto que las
funciones ecosistémicas estan relacionadas con flujos de
energia, movimientos de organismos y ciclos materiales
entre las diferentes unidades del paisaje (SER 2004).

Uno de los temas centrales de la relacién entre pai-
sajes y restauracién es como aumentar la conectividad
entre elementos como parches o fragmentos, para lo
cual el concepto de redes ecoldgicas es una estrategia
o modelo de proteccion territorial que optimiza las rela-
ciones entre habitats, especie y poblaciones con el ob-
jetivo de garantizar la conservacién de la biodiversidad
(especies, habitats, paisajes) (Santos y Herrera 2013).

Un modelo de zonificacion del paisaje contiene
los siguientes elementos: 1) Zonas nucleo o nodos de
conservacion (parches o fragmentos de vegetacion), 2)
Zonas tampodn o de amortiguacion (bordes o zonas de
transicién entre agroecosistemas y parches), 3) Corre-
dores y mosaicos, 4) Barreras ecolégicas y 5) Zonas de
restauracion en matrices de agroecosistemas (Santos y
Herrera 2013).

Teniendo en cuenta estas estructuras en redes es mas
facil aplicar los principios formulados por Turner et al.
(2001) para la proteccion y restauracion de habitats a es-
cala de paisaje. Desde el punto de vista de la restauracion
ecoldgica es importante conservar tanto parches gran-
des como parches pequeios (zonas nucleo o nodos), las
cuales van a servir de referencia para establecer areas de
restauracion en la matriz que conforman los agroecosis-
temas. Una estrategia de restauracién es aumentar el ta-
mano de los parches pequenos y lograr la conectividad
con otros parches ya sean pequefios o grandes.Esfuerzos
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por aumentar la conectividad entre parches traen bene-
ficios directos a los agroecosistemas como garantizar una
mejor polinizacién y disminuir el nUmero de plagas que
atacan los cultivos por control biolégico de las aves. Las
interfases entre corredores y agroecosistemas mejoran
las condiciones del suelo (Vargas 2011).

De todas maneras, la mayor parte de los esfuerzos por
aumentar la conectividad de la vegetaciéon natural se
realizan dentro de los agroecosistemas mayores o fincas,
situacién que incide sustancialmente en el sistema pro-
ductivo.Para ligar esta necesidad de conexion del paisaje
con los elementos de las fincas, Ledn (2010) propuso el
término de Estructura Agroecoldgica Principal de las Fin-
cas (EAP), que considera tanto las cercas vivas en el peri-
metro y dentro de los agroecosistemas, como los distin-
tos usos del suelo de las fincas (cultivos, ganaderia, sitios
forestales, bosques remanentes), el manejo de las plantas
arvenses, el tipo de sistema productivo y las practicas
agricolas (ecoldgico o convencional) e incluso variables
del orden cultural como la percepcion de los agricultores
sobre la biodiversidad y sus capacidades de accién.

En este documento se presentan por primera vez los
resultados de aplicacién del concepto de EAP a la eva-
luacién de algunas fincas agroecoldgicas, ubicadas en la
cuenca del Rio Chict (Cundinamarca - Colombia).

MATERIALES Y METODOS:

Se seleccionaron seis de nueve fincas agroecologi-
cas (Gabeno, Cuatro Vientos, Yemayd, Organizmo, Yuma
y Senderos de Paz), ubicadas en la cuenca del rio Chicu
(Cundinamarca, Colombia), a partir de referencias su-
ministradas por el grupo de agroecologia del Instituto
de Estudios Ambientales (IDEA) de la Universidad Na-
cional de Colombia, cuyas caracteristicas morfométri-
cas se analizaron en dos imagenes Landsat. La EAP se
determind utilizando los criterios propuestos por Ledn
(2014), a través de mediciones y observaciones en las
imagenes satelitales obtenidas y de levantamientos
de vegetacion para identificar la diversidad vegetal
presente alrededor y dentro de los agroecosistemas
mayores (fincas). Los 10 criterios utilizados fueron los
siguientes: 1. Conectividad con la EEP. 2. Extensién de
Conectores Externos (ECE) ). 3. Diversificaciéon de Co-
nectores Externos (DCE).4.Extension de conectores in-
ternos (ECI). 5. Diversificacién de conectores internos.
6. Usos del suelo (US). 7. Manejo de arvenses (MA). 8.
Otras Practicas de Manejo (OP). 9. Percepciéon-Con-
ciencia (PC). 10.Capacidad para la Accion (CA)).La des-
cripcién se muestra en las tablas 2-11.

Tabla 2. Conexién con la Estructura Ecolégica Principal del Paisaje (EEP)

Descripcion Calificacion Observaciones

Conectividad alta 10 Entre el 75%y el 100% del perimetro del agroecosistema mayor estéd rodeado
con cercas vivas o setos, que a su vez se encuentran conectados por todos sus
lados y superficie, con corredores, parches o fragmentos de vegetacién natural

Conectividad media 8 Entre el 50% y el 75% del perimetro del agroecosistema mayor se encuentra
rodeado con setos y cercas vivas, conectadas a vegetacion natural.

Conectividad baja 6 Entre el 25% y el 50% del perimetro del agroecosistema mayor se encuentra
rodeado con setos y cercas vivas, conectadas a vegetacion natural.

Conectividad muy baja 3 Entre el 12% y el 25% del perimetro del agroecosistema mayor se encuentra
rodeado con setos y cercas vivas, conectadas a vegetacion natural.

Sin conectividad 1 Menos del 12% del perimetro del agroecosistema mayor posee setos o cercas

o conectividad vivas, conectadas a vegetacion natural.

extremadamente baja

Tabla 3. Extensiéon de Conectores Externos (ECE).

Descripcion Calificacion Observaciones

Perimetro continuo 10 Entre el 75% y el 100% del perimetro del agroecosistema mayor esta rodeado
con cercas vivas de especies nativas y/o exoticas

Perimetro moderadamente 8 Entre el 50% y el 75% del perimetro del agroecosistema mayor estd rodeado

continuo con cercas vivas de especies nativas y/o exoticas

Perimetro discontinuo 6 Entre el 25% y el 50% del perimetro del agroecosistema mayor estd rodeado
con cercas vivas de especies nativas y/o exoticas

Perimetro fuertemente 3 Entre el 12% y el 25% del perimetro del agroecosistema mayor esta rodeado

discontinuo con cercas vivas de especies nativas y/o exoticas

Perimetro extremadamente 1 Menos del 12% del perimetro del agroecosistema mayor estd rodeado con

discontinuo cercas vivas de especies nativas y/o exoticas
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Tabla 4. Diversificacion de Conectores Externos (DCE).

Descripcion Calificacion Observaciones

Perimetro altamente 10 Entre el 75% y el 100% de las cercas y setos son densos, con alta diversidad de
diversificado especies arboreas, con dos 0 mas estratos y dos o mas hileras.

Perimetro moderadamente 8 Entre el 50% y el 75% de las cercas y setos son densos, con alta diversidad de
diversificado especies arboreas y por lo menos con dos estratos y dos hileras.

Perimetro levemente 6 Entre el 25% y el 50% de las cercas y setos son densos, con alta diversidad de
diversificado especies arboreas y por lo menos con dos estratos y dos hileras.

Perimetro poco diversificado. 3 Menos del 25% de las cercas y setos son densos, con alta diversidad de espe-

cies arbdreas y por lo menos con dos estratos y dos hileras.

Perimetro no diversificado

El 100% de las cercas vivas tienen una sola especie arbérea y una sola hilera

Tabla 5. Extension de conectores internos (ECI).

Descripcion Calificacion Observaciones

Conectividad alta 10 Entre el 75% y el 100% de las dreas internas del agroecosistema mayor estan
conectadas con cercas vivas o setos de especies nativas y/o exoticas

Conectividad media 8 Entre el 50% y el 75% de las areas internas del agroecosistema mayor estan
conectadas con cercas vivas o setos de especies nativas y/o exéticas

Conectividad baja 6 Entre el 25% y el 50% de las édreas internas del agroecosistema mayor estan
conectadas con cercas vivas o setos de especies nativas y/o exoticas

Conectividad muy baja 3 Entre el 12% y el 25% de las édreas internas del agroecosistema mayor estan

conectadas con cercas vivas o setos de especies nativas y/o exoticas

Sin conectividad
o conectividad
extremadamente baja

Menos del 12% de las dreas internas del agroecosistema mayor estan conecta-
das con cercas vivas o setos de especies nativas y/o exoticas

Tabla 6. Diversificacion de Conectores Intenos (DCI).

Descripcion Calificacion Observaciones

Conector interno altamente 10 Entre el 75% y el 100% de las cercas y setos son densos, con alta diversidad de

diversificado especies vegetales, con dos 0 mas estratos y dos o mas hileras.

Conector interno 8 Entre el 50% y el 75% de las cercas y setos son densos, con alta diversidad de

moderadamente diversificado especies vegetales y por lo menos con dos estratos y dos hileras.

Conector interno levemente 6 Entre el 25% y el 50% de las cercas y setos son densos, con alta diversidad de

diversificado especies vegetales y por lo menos con dos estratos y dos hileras.

Conector interno poco 3 Menos del 25% de las cercas y setos son densos, con alta diversidad de especies ve-

diversificado. getales y por lo menos con dos estratos y dos hileras o cualquier porcentaje de se-
tos y cercas vivas internas que posean solo una especie, poco densa y en una hilera.

Conector interno no 1 Divisiones de areas conformadas por cualquier material no vivo (alambres de

diversificado puas o cercas eléctricas).

Tabla 7. Usos del suelo (US).
Descripcion Calificacion Observaciones

Policultivos y sistemas 10 El 100% de la finca estd utilizada con policultivos o coberturas arbdreas en sis-

agrosilvopastoriles en temas silvopastoriles u otros que garantizan alta diversidad productiva.

cobertura total

Policultivos y sistemas 8 Entre el 75% y el 100% de la finca estd utilizada con policultivos o coberturas

agrosilvopastoriles en arbodreas en sistemas silvopastoriles u otros que garantizan alta diversidad pro-

cobertura alta ductiva.

Policultivos y sistemas 6 Entre el 50% y el 75% de la finca estd utilizada con policultivos o coberturas

agrosilvopastoriles en arbodreas en sistemas silvopastoriles u otros que garantizan alta diversidad pro-

cobertura media alta ductiva.

Policultivos y sistemas 5 Menos del 50% de la finca estd utilizada con policultivos o coberturas arbéreas

agrosilvopastoriles en en sistemas silvopastoriles u otros que garantizan alta diversidad productiva.

cobertura baja

Monocultivos, ganaderia y 3 La finca posee los tres componentes en distintos porcentajes

sistemas forestales

Monocultivos o ganaderia

La finca se utiliza solamente en un tipo de cobertura.
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Tabla 8. Manejo de arvenses (MA).

cobertura media

Descripcion Calificacion Observaciones
Arvenses manejadas en 10 El agroecosistema mayor presenta franjas, parches, hileras o superficies aleato-
maxima cobertura rias de arvenses como un practica intencionada de manejo.
Arvenses manejadas en 5 Solamente en algunos sectores del agroecosistema mayor se manejan franjas,

parches, hileras o superficies aleatorias de arvenses.

No hay manejo de arvenses

En la finca predomina el control de arvenses por distintos métodos mecanicos,
fisicos o quimicos.

Tabla 9. Otras practicas de manejo (OP).

proceso de reconversion

Descripcion Calificacion Observaciones
Practicas de manejo 10 Los agricultores utilizan practicas ecoldgicas de manejo, pudiendo estar o no
ecoldgicas certificada
Practicas de manejo en 5 La finca se encuentra total o parcialmente en procesos de reconversion eco-

légica.

Practicas de manejo
convencionales

La finca utiliza practicas convencionales

Tabla 10. Percepcion - conciencia (PC).

ambiental - conocimiento
bajo o medio de roles de la
biodiversidad

Descripcion Calificacion Observaciones
Alto grado de conciencia 10 Los agricultores estan conscientes de la importancia de los factores ambien-
ambiental y conocimiento de tales y de la biodiversidad en sus fincas y conocen el rol de enlaces, setos y
roles de la biodiversidad cercas vivas.
Alto grado de conciencia 5 Los agricultores estan conscientes de la importancia de los factores ambienta-

les y de la biodiversidad en sus fincas pero desconocen el rol de enlaces, setos
y cercas vivas.

Bajo o nulo grado de
conciencia ambiental y de
roles de la biodiversidad

Los agricultores no le dan importancia a los factores ambientales o de biodi-
versidad ni conocen el rol de enlaces, setos y cercas vivas.

Tabla 11.Capacidad para la accién (CA).

Descripcion Calificacion Observaciones
Altas posibilidades de accion 10 Los agricultores tienen los medios de infraestructura, financieros, econémicos,
familiares, sociales y tecnoldgicos para establece la EAP funcional y completa
en su finca.
Posibilidades medias de accién 5 Los agricultores poseen algunos medios de infraestructura, financieros, eco-

némicos, familiares, sociales y tecnolégicos para establecer la EAP funcional y
completa en su finca.

Posibilidades muy bajas a
nulas de accién

Los agricultores no poseen ningtin medio cultural para establecer la EAP fun-
cional y completa en su finca, o algun factor clave falla para impedirlo.

Las cercas vivas, utilizadas ellas mismas como tran-
sectos, se evaluaron en dreas de 20 m de largo x 5 m de
ancho, en donde se recolecté el material vegetal (tallos,
hojas, flores de las plantas presentes) para establecer su
composicion floristica y la estructura de la vegetacion.
Ademas, se realizaron 6 talleres de cartografia participa-
tiva y 5 entrevistas semiestructuradas con los propieta-

Tabla 12.Escala de interpretacion de la EAP de la Finca

rios de las fincas, para establecer los criterios 9y 10 de
la metodologia EAP. La evaluacion final de la Estructura
Agroecoldgica Principal de la finca o agroecosistema
mayor, se define por la sumatoria de los indices anterio-
res, asi: EAP = EEP + ECE + DP + ECl + DCI + US + MA +
OP + PC + CA.La escala de su interpretacion se presenta
en latabla 12.

Interpretacion de la Estructura Agroecolégica Principal de la Finca Valor numérico
Fuertemente desarrollada 80-100
Moderadamente desarrollada 60 - 80
Ligeramente desarrollada 40 - 60
Débilmente desarrollada, con potencial cultural para completarla 20-40
Sin estructura o con estructura débilmente desarrollada, sin potencial cultural para establecerla <20
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La escala anterior evalla el conjunto de los indices
planteados, entre un valor cercano a 100 (80-100) para
aquellas fincas o agroecosistemas mayores que estén
altamente conectadas con la EEP y en su interior posean
conectores altamente diversificados, manejen arvenses,
posean policultivos de manera predominante dentro
de sus usos del suelo y que ademas estén soportados
en agricultores con alta conciencia del valor de la bio-
diversidad y de los efectos ambientales de los sistemas
productivos. Contra este ideal de EAP fuertemente de-
sarrollada aparece la evaluacién “sin estructura) que se
refiere a aquellas fincas tipicas de la agricultura conven-
cional de monocultivos o de praderas aisladas, que se
extienden por muchas hectareas en donde no apare-
cen conectores o enlaces de biodiversidad y que en su
interior tampoco poseen cercas vivas, setos, o reservas
de bosques que mejoren la calidad de la matriz agrope-
cuaria y cuyos propietarios tampoco conocen 0 no se
interesan por los problemas ambientales y de manejo
de la biodiversidad.En medio de estas dos calificaciones
extremas, se asignan valores descendentes en la medi-
da en que la EAP de la finca se aleja del ideal, bien sea
porque su conectividad con la EEP es baja o inexistente,
sus setos o cercas vivas no son diversificadas o porque
no se conectan continuamente y aparecen sectores con
cercas muertas (alambres de puas, cercas eléctricas) o
bien porque existen otras variables complejas del mun-
do de la cultura que impiden el establecimiento y man-
tenimiento de una EAP completa y funcional.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 13, se muestran los resultados de la eva-
luacién de la EAP en las fincas estudiadas. De su obser-
vacion, se pueden hacer las siguientes consideraciones:

En primer lugar se observa que la Unica finca con EAP
fuertemente desarrollada, fue Cuatro Vientos (EAP = 81),
debido esencialmente a su potencial cultural (expresa-
do en el alto grado de compromiso y conocimiento de
sus propietarios), a las practicas de manejo agricolas y
a la extensién (100%) y diversidad de sus conectores
externos y de su sistema horticola. Falla, como casi to-
das las demds (a excepcidn de la finca Yemayd) en su
conectividad con los elementos naturales externos (EEP
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= 3), situacion que esta de acuerdo con la estructura
ecoldgica principal del paisaje de este territorio, carac-
terizado por fincas ganaderas o de cultivos intensos de
hortalizas, en donde se ha talado la mayor parte de la
vegetacion original y no se encuentran con facilidad
conectores, parches o fragmentos de vegetacion natu-
ral. Los menores indices de conexién con la EEP en este
caso fueron los de las fincas Gabeno y Yuma (EEP = 1)
que estan rodeadas de invernaderos de flores y hortali-
zas, fincas de recreo y dreas de pastos, respectivamente.

A continuacion, aparece la finca Yemayd, que obtuvo
un puntaje de EAP = 62 (moderadamente desarrollada),
debido a sus altos indices en la estructura y composi-
cidn de sus cercas vivas externas (cuatro estratos de ve-
getacion rasante, arbustiva, arborea y emergente). Es el
Unico agroecosistema mayor estudiado que esta conec-
tado en un porcentaje cercano al 25% de su perimetro,
con un fragmento de bosque.No obstante, esta finca no
posee conectores internos y sus propietarios no poseen
conocimientos sobre las funciones ecosistémicas gene-
rales de las fincas y tampoco interactiian con otros acto-
res sociales ligados a la agricultura ecoldégica.

Las cuatro fincas restantes (Gabeno, Organizmo,
Yuma y Senderos de Paz) obtuvieron, respectivamente,
puntajes de 59,47,57 y 57 que las coloca como fincas
con EAP ligeramente desarrollada debido a varias razo-
nes:los conectores internos de estas fincas son poco ex-
tensos (varian entre 3y 15 metros) y en ocasiones,como
sucede con la finca Yuma, no existen. Esta finca posee
una extensién muy reducida (menos de una hectarea),
que explica en parte su baja conectividad interna. Tales
conectores, en general, son poco diversificados. En la
finca Organizmo, por ejemplo, las cercas internas estan
compuestas principalmente de especies fordneas como
el ciprés (Cupressus lusitanica) y el eucalipto (Eucalyptus
globulus) y en menor proporcién la acacia (Acacia decu-
rrens). En las finca Cuatro Vientos y Gabeno, principal-
mente de sauco (Sambucus peruviana ).

Con excepcién de la finca Organizmo, la evaluacion de
la extensiéon de las cercas o conectores externos, por el
contrario, arrojé valores positivos en todas ellas. Yemaya
tiene en su perimetro un poco mas del 40% en vegeta-
cién arbodrea nativa destacandose como especies pre-
dominantes el cucharo (Rapanea guianensis) arboloco

Tabla 13.Estructura Agroecoldgica Principal (EAP) de seis fincas ecoldgicas en la cuenca del rio Chict (Cundinamarca - Colombia)

-2011.
FINCA EEP ECE DCE ECI DCI us MA oP PC CA EAP
Gabeno 1 8 6 6 3 5 5 10 5 10 59
Cuatro Vientos 3 10 8 6 6 8 10 10 10 10 81
Yemaya 6 10 10 3 3 5 5 10 5 5 62
Organizmo 3 6 3 3 3 3 1 5 10 10 47
Yuma 1 8 6 1 1 5 10 10 5 10 57
Senderos de paz 3 10 8 3 3 5 5 10 5 5 57
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(Smalanthus pyramidalis) y croton (Croton funckianus).En
menor proporcion (25 - 35%) existen hileras de arboles
nativos en las fincas Yuma y Senderos de Paz, en donde
dominan cucharos (R. guianensis) y abutilones (Abutilon
insigne) respectivamente. En la finca Yuma, el valor de 8
en el indicador ECE, se explica porque los vecinos que
colindan con ella en el costado suroccidental no desean,
por motivos estéticos y de seguridad, que se coloque nin-
guna barrera de arboles y han boicoteado todos los es-
fuerzos de siembra de material vegetal. En la finca Gabe-
no se encuentran arboles como mermelada (Streptosolen
jamesonii), holly (Cotoneaster multiflora Bunge) y arrayan
(Myrceugenella apiculata) que atraen aves e insectos y
permiten la restauracion de relaciones ecoldgicas.

El manejo de arvenses, por su parte, es excelente en
las fincas Cuatro Vientos, Gabeno y Yuma, en donde in-
tencionalmente se dejan “bancos de arvenses; con el
Unico propédsito de aumentar las interacciones entre
distintos niveles tréficos de organismos. Un estudio re-
ciente efectuado en la fincas Gabeno y Cuatro Vientos
por Pradilla et al. (2011), determiné la abundancia y di-
versidad de avispas (Hymenoptera: Apocrita) asociadas
a corredores de arvenses en estas dos fincas (de 6.4 y
1.8 hectareas respectivamente). En total registraron
2170 avispas en estado adulto, distribuidas en 7 super-
familias, 14 familias y 61 morfoespecies, la mayoria de
las cuales son parasitoides de otros insectos y arafias. La
familia mas abundante de avispas fue Scelionidae. Iden-
tificaron, ademas, 27 especies de arvenses pertenecien-
tes a 10 familias.(23 en Gabenoy 21 en Cuatro Vientos).
El nimero de especies exclusivas fue de 7 y 5 respecti-
vamente y su mayor numero se presentd en la época
seca (24 vs 19).Las especies de arvenses predominantes
fueron Rumex acetosella L., (vinagrita), Oxalis cornicula-
ta L., (acederilla, trébol, aleluya) y Veronica pérsica Poir.
(azulete, canchalagua). La mayor abundancia y diversi-
dad de avispas se asocié con la alta oferta de recursos
estimada para las arvenses, cuya diversidad parece estar
mediada por ciertas practicas de manejo, en particular
el riego, uso de acolchados naturales y abonos verdes.

El uso del suelo en los agroecosistemas mayores es-
tudiados, corresponde a cultivos horticolas que ocupan
entre el 20% y el 40% de las superficies de las fincas,
cuya produccion se destina al mercado ecoldgico de
Bogotd.Entre el 17% y 30% se dedica a pastos de kikuyo
(Pennisetum clandestinum), pasto azul (Poa pratensis) y
ryegrass (Lolium spp), situaciones que ameritan las clasi-
ficaciones medias a bajas que se otorgaron a estos agro-
ecosistemas mayores.

En general, las practicas de manejo de las fincas es-
tudiadas corresponden a los agroecosistemas ecoldgi-
cos (Gabeno, Cuatro Vientos y Yuma son certificadas),
con excepcion de la finca Organizmo, que solamente
efectia Buenas Practicas Agricolas en seis de sus 20
hectareas, mientras que las 14 restantes se arriendan a
distintos usuarios que incluyen practicas de revolucién

verde en sus cultivos. Las demas fincas utilizan semillas
certificadas (es muy dificil conseguir semillas ecoldgicas
de hortalizas en la zona), preparan suelos de manera
manual o utilizando motocultores, fabrican compost
con residuos vegetales y animales producidos in situ,
utilizan andlisis de suelo, el abonamiento es organico
y en ocasiones utilizan polvo de roca fosférica, fabrican
biopreparados (purines, bioles, infusiones) y no aplican
sustancias téxicas de ninguna naturaleza.

De manera sorprendente, en cuatro de las fincas es-
tudiadas con valores EAP altos, los agricultores, aunque
estan conscientes de la importancia de los factores am-
bientales y de la biodiversidad en sus fincas, descono-
cen el rol de los enlaces, setos y cercas vivas y en cambio
en la finca Organizmo, que tiene el menor valor EAP, su
propietario y trabajadores conocen la importancia de
la biodiversidad y ademas tiene capacidades y recursos
para mejorarla.

CONCLUSION

En las seis fincas ecoldgicas estudiadas en la Sabana
de Bogot4, se encontraron valores de EAP entre 47 y
81, que revelan diferencias sustanciales de manejo de
sus enlaces de vegetacién. Casi todos estos agroecosis-
temas mayores estan desconectados de la estructura
ecoldgica principal del paisaje, que es probablemente
el Unico factor que el agricultor no puede modificar a
voluntad. Sin embargo, llama la atencién que la mayor
parte de las fincas (5 de 6) presenten EAP moderada a
ligeramente desarrollada, precisamente porque de ellas
se espera una serie de practicas que inducen a pensar
que el manejo de cercas, arvenses y otros componentes
vegetales del agroecosistema mayor fuese realizado de
manera tal que se expresara en mayores valores de este
indicador. Este primer ejercicio de valoracién de la EAP
revela que los indices seleccionados pueden ser aplica-
dos en condiciones de fincas agroecolégicas pequenas,
pero es necesario el estudio de su viabilidad a escalas y
condiciones ambientales diferentes.
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Resumen

Ramén Margalef advirtié la necesidad de incluir el espacio en las metéforas utilizadas para
comprender los ecosistemas. Mas recientemente, John Vandermeer e Ivette Perfecto hicieron
un llamado similar pensando en agroecosistemas. En este trabajo se muestran algunos posibles
efectos del espacio sobre el Manejo Ecoldgico de Plagas (MEP). Para esto evaluamos modelos teé-
ricos que simulan redes de interacciones ecoldgicas en agroecosistemas utilizando ecuaciones
tipo Lotka-Volterra Generalizadas,en donde se incluye o no el espacio.En primer lugar evaluamos
(con base en informacion de campo) la posibilidad de persistencia de agroecosistemas que simu-
lan sistemas tradicionales de cultivo y monocultivos. Posteriormente estudiamos sistemas agri-
colas hipotéticos. Como resultado obtuvimos que: 1) Para el caso de los sistemas reales, sélo los
tradicionales son persistentes; 2) En los sistemas hipotéticos se observd la extincion de especies,
aunque esta fue marcadamente menor cuando se tomo en cuenta el espacio. Los resultados de
esta investigacion sugieren que los monocultivos son inherentemente no persistentes. En ellos
se evidencié un rapido incremento en las densidades de algunas especies, seguido del colapso
total del sistema. Por su parte, en los sistemas tradicionales se presentaron oscilaciones acotadas
en las densidades. Es sabido que el conocimiento agricola tradicional se encuentra amenazado y
que en muchos lugares ha desaparecido, cuando éste es el caso, los sistemas hipotéticos sugie-
ren que para el establecimiento de comunidades ecolégicas complejas (necesarias en el MEP) es
indispensable la interaccidn de varios agroecosistemas. Bajo estas circunstancias, el éxito del MEP
depende de una propiedad emergente a escala meta-comunitaria. Esta situacién puede estar
determinada por la participacién de mas de un predio agricola en el MEP. En este ultimo caso, la
posibilidad del realizar un MEP exitoso, puede ser entendida como una situaciéon de manejo de
un bien comun.

Palabras Claves: Manejo ecoldgico de plagas, heterogeneidad espacial, redes ecolégicas.
Summary

Ecosystems do not dance on the head of a pin: Consequences of space in ecological pest
management

Ramén Margalef noted the need to include the space in the metaphors used to understand
ecosystems. More recently, John Vandermeer and Ivette Perfecto made a similar call thinking in
agroecosystems. In this paper we show some possible effects of space on Ecological Pest Ma-
nagement (EPM). For this we evaluated theoretical models that simulate networks of ecological
interactions in agroecosystems. Generalized Lotka-Volterra models were used, where the space is
included, or not.In the first place we evaluated (based on field data) the possibility of persistence
of agroecosystems that simulate traditional farming systems and monocultures. Subsequently
we studied hypothetical agricultural systems. As results we found that: 1) In the case of real sys-
tems, only the traditional are persistent; 2) In the hypothetical systems species extinction occu-
rred, although this was markedly minor when the space was taken into account.The results of this
research suggest that monocultures are inherently non persistent. They showed a rapid increase
in the densities of some species, followed by the total collapse of the system.On the other hand,
in the traditional systems bounded oscillations occurred at densities. It is known that traditional
agricultural knowledge is threatened and in many places has disappeared. Under these condi-
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tions, hypothetical systems suggest that for the establishment of complex ecological commu-
nities (needed in the EPM) the involvement of several agroecosystems is essential. Under these
circumstances, the success of EPM depends on an emergent property at a meta-community scale.
This situation may be determined by the participation of more than one farm in the EPM. In the
latter case, the possibility of a successful EPM, can be understood as a situation of a Common

Good management.

Keywords: Ecological pest management, spatial heterogeneity, ecological networks.

INTRODUCCION

El Manejo Ecolégico de Plagas (MEP) representa, sin
lugar a dudas, la alternativa mas esperanzadora ante el
peligroso uso de sustancias quimicas téxicas con el fin
de controlar las densidades poblacionales de fitéfagos
y fitopatégenos en la agricultura. En este sentido, es
innegable el vertiginoso avance que ha experimenta-
do el MEP tanto en su aplicacion practica, como en la
consolidacion de sus bases tedricas. Precisamente estos
avances nos indican nuevas areas a las cuales prestar
atencién en los esfuerzos por incrementar nuestra com-
prensién de los elementos involucrados en el éxito de
esquemas de MEP. En este trabajo se aborda desde una
perspectiva tedrica la influencia que puede ejercer la
heterogeneidad espacial en la posibilidad de éxito en
un programa de MEP.

Los primeros modelos ecolégicos tedricos obviaron
la importancia del espacio en la generacién de dindmi-
cas poblacionales. Levins en el afo 1968 se convirtié en
pionero cuando propuso un modelo simple en el cual se
evaluaba elegantemente el efecto del espacio, esto ca-

sualmente pensando en el control biolégico de plagas.

En este importante articulo se introdujo al pensamiento
ecoldgico el concepto de metapoblacion. Es decir, la po-
sibilidad de existencia de un conjunto de poblaciones
locales que intercambien genes a través de eventos de
migracion. Los resultados de la evaluacion del modelo
mostraron la poco intuitiva posibilidad de que pobla-
ciones ubicadas en ambientes fragmentados (metapo-
blaciones) pudieran presentar mayores tiempos de per-
sistencia que poblaciones de caracteristicas similares en
ambientes homogéneos (Hanski y Gilpin 1997).

Luego Levins y Culver (1971) modificaron el modelo
original para incluir a mas de una especie en ambientes
heterogéneos, introduciendo de esta manera un mode-
lo metacomunitario. Es decir, un modelo en el cual un
conjunto de comunidades locales intercambian genes
mediante migracion. Sin embargo, estos trabajos pio-
neros tuvieron, en términos generales, poco impacto
sobre el subsiguiente desarrollo de la ecologia tedrica
(una importante excepcién son los aportes de MacAr-
thur y Wilson en 1967 con su teoria de biogeografia de
islas). Esta situacion cambio drasticamente en la década
de los noventa gracias a los trabajos realizados por Ilkka
Hanski y colaboradores en el estudio de metapobla-

ciones (Hanski 1994, 1998, Hanski et al. 1996, Hanski y
Gilpin 1997),y posteriormente, con los nuevos enfoques
tedricos al estudio de metacomunidades desarrollados
por Mathew Leibold y otros (Leibold et al. 2004).

Sin embargo, a pesar de estas contribuciones, el es-
pacio en gran medida sigue siendo obviado en la teoria
ecoldgica. En este sentido, Bascompte y Sole (2006) han
planteado que este es el ingrediente faltante en la eco-
logia tedrica, refiriéndose explicitamente a la adverten-
cia de Margalef (1986) cuando sefalé: “los ecosistemas
no bailan sobre la punta de un alfiler”.

La naturaleza espacial de los ecosistemas condiciona
muchos de sus patrones y dindmicas. La inclusion del
espacio en los modelos ecoldgicos ofrece nuevas pers-
pectivas para explicar patrones y ofrece un punto de en-
cuentro entre numerosos procesos ecoldgicos (Zavala
etal.2006).El uso del espacio en los modelos ecoldgicos
ha abierto nuevas vias en la comprension de fenome-
nos tan relevantes como la persistencia de poblaciones
aisladas (Hanski y Gilpin 1997), la coexistencia entre
especies similares (Levin 1976, Pacala 1996) o incluso
la aparicion de nuevas especies (Antonovics et al. 1994,
Olivieri et al. 1995, Zavala et al. 2006). En particular, Lei-
bold et al. (2004) han mostrado el potencial que puede
tener la evaluacidn de las dindmicas metacomunitarias.

En el ambito de la agricultura ecolégica, la impor-
tancia del espacio desde un punto de vista teérico fue
reintroducida por Vandermeer y Carvajal (2001) en un
elegante articulo donde se explora el efecto en las di-
namicas poblacionales de la calidad del ambiente entre
fragmentos de habitat no intervenidos. Posteriormente,
Vandermeer y Perfecto (2007), utilizando como base
la teoria de metapoblaciones, propusieron que el em-
pleo de practicas agricolas de base agroecoldgica en
paisajes tipo mosaico (donde coexisten ambientes no
intervenidos con agroecosistemas), puede favorecer el
establecimiento de dindmicas metapoblacionales entre
las poblaciones silvestres presentes en los fragmentos
de vegetacion no alterada. Reconciliandose asi, la agri-
cultura con la conservacién de la biodiversidad silvestre.
Esta primera aproximacion fue sustancialmente profun-
dizada por los autores junto con Angus Wright en un
interesante libro (Perfecto et al. 2009).

Los resultados generales de las investigaciones mues-
tran que la extincién en las metapoblaciones es menos
probable en la medida en que se incrementa la calidad
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de la matriz (Vandermeer y Carvajal 2001). Esto se ha
obtenido utilizando diferentes metodologias de mode-
lado (Gustafson y Gardner 1996, Cantrell et al. 1998, Van-
dermeery Carvajal 2001, Alfonzo et al.2009, Griffon et al.
2010), asi como en trabajos empiricos (Aberg et al. 1995,
Sisk et al. 1997, Delin y Andren 1999, Tejat et al. 2002).
Es importante resaltar que los efectos positivos sobre
la biodiversidad propios del manejo agroecolégico, no
se dan a expensas de una disminucién en las cosechas
(Badgley et al. 2007) o asociados a un incremento en la
probabilidad de ocurrencia de situaciones de plagas
(Griffon et al.2010).

En este trabajo se utilizan como marco de referen-
cia las teorias anteriormente esbozadas, para evaluar
la posibilidad de establecimiento en agroecosistemas
de comunidades lo suficientemente complejas como
para generar autorregulacion de las densidades po-
blaciones. Esto ultimo fundamentado, como plantean
Altieri y Nicholls (2000), en que:“Mientras mds diverso es
el agroecosistema y mientras menos alterada haya sido la
diversidad, los nexos tréficos aumentan y se desarrollan
promoviendo la estabilidad de las poblaciones de insec-
tos.” En especifico, aqui se evalua el efecto que tienen
las caracteristicas de las interacciones ecoldgicas y el
espacio en las dindmicas de modelos matematicos que
simulan el funcionamiento de comunidades asociadas
a agroecosistemas.

METODOLOGIA

Redes como representaciones metafdricas de comuni-
dades ecoldgicas

El primer paso para abordar la pregunta que aqui se
investiga consiste en apreciar que las relaciones entre
los organismos pertenecientes a una comunidad pue-

den ser facilmente esquematizadas utilizando grafos
(por ejemplo, redes). En la Figura 1 se aprecia que este
tipo de representaciones son intuitivas y destacan las
caracteristicas de interés, como lo son el paso de nu-
trientes y de energia entre los diferentes elementos del
sistema.

El grafo mostrado en la Figura 1 representa una red
tréfica, es decir una red en donde se muestran relacio-
nes ecoldgicas del tipo victima-explotador (depreda-
cién, herbivora, parasitismo y parasitoidismo). Este tipo
de redes se encuentran en todos los agroecosistemas y
ecosistemas en general. En este sentido, las redes tré-
ficas presentan algunas caracteristicas que son genéri-
cas. Esto puede ser evidenciado en la Tabla 1, donde se
muestran tramas troficas asociadas a diferentes ecosis-
temas naturales.

Para este trabajo, tal vez la mas importante de las ca-
racteristicas de una trama sea su complejidad. Esto se
refleja en el niUmero de organismos que intervienen en
ella, asi como en el niUmero de interacciones entre estos
organismos. Una buena aproximacién para establecer
cuantos vinculos presenta una red en particular, es su
densidad. La densidad de un grafo es la relacion entre
el nimero de vinculos (interacciones) observadas y el
maximo posible para un grafo con igual nimero de ele-
mentos (D=1 /I ).El nimero maximo posible de inte-
racciones para un sistema con N elementos (especies)
puede ser calculado mediante la siguiente expresion
(Griffon 2008):

_N(N-1)
max 2

En la Tabla 1 se puede apreciar que una caracteristica
comun a todas las redes presentadas es su baja densidad

B

Figura 1. Representacion esquematica de una trama tréfica como un grafo. A: esquema de una trama tréfica, B: representacion en
forma de grafo de la trama trofica presentada en A.En el grafo de la derecha, cada nodo representa una especie (poblacion) parti-
cular y cada enlace (vinculo) representa una relacion tréfica entre dos especies.
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Tabla 1. Caracterizacion de diferentes redes troficas.

Nombre Chesapeake Skipwith Pond St. Martin
Tipo de Ambiente Estuario Estanque de Agua Dulce | Bosque Seco Tropical
Numero Especies 33 35 44
Numero Vinculos 142 708 440
Densidad 0.14 0,6 0,24
Red
Nombre Canton Creek Stony Stream Ythan
Tipo de Ambiente Riachuelo Riachuelo Estuario
Numero Especies 108 112 134
Numero Vinculos 1414 1660 1186
Densidad 0,12
Red
Nombre Morrocoy UK Grassland Los Roques

Tipo de Ambiente

Marino de Manglar

Pradera Templada

Marino Coralino

Numero Especies

Numero Vinculos

Agroecologia 9(1y2)

Densidad
Red
Nombre Scotch Broom El Verde Little Rock
Tipo de Ambiente Arbusto Selva Himeda Tropical Lago de Agua Dulce
Numero Especies 154 156 181
Numero Vinculos 730 2838 4590
Densidad 0,12 0,14
Red

(valores muy por debajo de 1).Si bien es cierto que el estu-
dio de las tramas tréficas historicamente ha recibido mu-
cha atencién, esto no quiere decir que no existan otras re-
des en las comunidades ecolégicas.Un ejemplo notable lo
encontramos en las redes de mutualistas (Figura 2),en este
sentido son de resaltar los aportes hechos por Bascompte
y Jordano (2008).En la Figura 2 se muestra una red de mu-
tualistas formada por plantas y sus polinizadores.

Esimportante resaltar que redes de interacciones po-
sitivas también existen en los agroecosistemas. Ejemplo
de esto es la red mostrada en la Figura 3, en la cual se
presentan relaciones benéficas entre diversas plantas
que pueden coexistir en un agroecosistema.

De esta manera se hace evidente que una comunidad
no solo esta compuesta por redes troficas, sino que estas en
realidad no son mas que una parte (un subgrafo) de la red
de interacciones ecoldgicas presente. En las redes ecolégi-
cas encontramos diversas sub-redes compuestas por todos
los tipos de interacciones ecoldgicas (victima-explotador,
competencia, mutualismo, amensalismo y comensalismo).
Son precisamente estas redes las que permiten que ocurra
la autorregulacion en cualquier programa de MEP (Griffon
2008y 2009).Por lo tanto, son un aspecto fundamental a to-
mar en cuenta en el disefio agroecoldgico. Aqui se evaltan
las dinamicas poblacionales de las especies conformantes
de redes ecoldgicas asociadas a diferentes agroecosistemas.
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Figura 2. Red de mutualistas. Representacion de la estructura
de las relaciones entre plantas y sus insectos polinizadores (to-
mado de Bascompte y Jordano 2008).

Modelos

Una pregunta que surge a la hora de estudiar teori-
camente estas redes es: ;Cémo simularlas matematica-
mente? Tal vez la manera mas sencilla de hacer esto sea
mediante el uso de ecuaciones Lotka-Volterra Generali-
zadas (LVG) en tiempo discreto. En estas ecuaciones la
variacién en la densidad poblacional N de cada espe-
cie estd gobernada por la siguiente ecuacidon genérica
(Case 1999):

N N+rN+

}‘, N; oty (1)

i =l

it+1

Esta ecuacion es una generalizaciéon del modelo de
Lotka-Volterra de competencia, extendido a un sistema
de interacciones entre n especies, no limitadas a inte-
racciones competitivas. En esta ecuacion N, representa
la densidad de la poblacién i en el mstante de tiempo
t. El tipo de interaccion esta determinado por el signo
de los coeficientes de interaccion a,y o, entre cada par
de especies. Los parametros r, y K. son el coeficiente de
crecimiento y la capacidad de carga de la especie i, res-
pectivamente.

La ecuacion evalua el valor de la densidad de la po-
blacion i en el tiempo t+1. Para estudiar la dindmica de
una comunidad de n especies (i=1,...,n) se utiliza un sis-
tema de n ecuaciones, donde la estructura interna (los
términos que aparecen en el interior de la sumatoria) de
cada ecuacion reproduce la porcién de la arquitectura
de lared en la que interviene cada especie.

Ahora, como en este trabajo interesa particularmen-
te evaluar el efecto de la heterogeneidad espacial, se
debe modificar este primer modelo para que incluya
también la posibilidad de que los organismos migren
entre diferentes comunidades. Para esto es Util primero
representar esquematicamente la situacion planteada
(ver Figura 4).

Perejeil
.
Mostaza
Romero
.
= *Lechuga
*Hinojo

Glantro Rt

®caencuia *Estragon

Figura 3. Red de posibles interacciones beneficiosas entre di-
ferentes cultivos (tomado y modificado de Brock et al. 2010).
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Figura 4. Representacion esquematica de las interacciones
(mediante eventos de migracion) entre las comunidades
constitutivas de una metacomunidad.

El modelo descrito en la ecuacion 1 puede ser exten-
dido para tomar en cuenta migraciones. En este nuevo
modelo, la simulacién de la dindmica de la metacomu-
nidad se hace en dos pasos. Primero se evalla la dina-
mica interna de cada comunidad, considerando las inte-
racciones entre las especies presentes con ecuaciones
tipo LVG como las ya descritas. Luego, en un segundo
paso, se representan las migraciones entre comunida-
des, considerando que una fraccion de individuos de
cada especie en cada comunidad migra a otros espacios
(Hassell et al. 1991, Hernandez 2008). Luego se repite de
nuevo el primer paso partiendo de los resultados ob-
tenidos. El modelo metacomunitario propuesto tiene la
siguiente estructura:

Nigoesr = Nigoe 1N

rN. n

iVigor
¥ TE Nj(k)taij(t) (2)
Ni(k)t+1 =Ni(k)t+1 {ng (k)} {mlg (l)}(?))

Donde N K1 €S la densidad de la especie i en la
comunidad ken el tiempo t+7 antes de las migraciones,
y Ni(k)t+1 es la densidad después de que ocurran los
eventos de migracién. Esta Ultima cantidad esta deter-
minada por el nimero de emigrantes {migr,, } a otras

i(k)
comunidades y el numero de inmigrantes {migr.} des-

i(l)
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de otras comunidades /. Esto ocurre para n especies (i,j=
1,2,...,n) y c comunidades locales (k,/=1,2,...,0).

Los posibles patrones de migracién a evaluar son
muchos; este detalle se incorpora en las expresiones
{migr,,} y {migr,,} de la ecuacion 3.En este trabajo se ha
escogido un patrén sencillo que supone que: 1- la frac-
cién que migra por especie es constante en cada uni-
dad de tiempo, 2- las migraciones son conservativas (no
existen pérdidas de individuos durante la migracién), y
3- las comunidades se encuentran equidistantes (mo-
delo espacialmente implicito), es decir, el nimero de
emigrantes de la especie i en una comunidad se dividira
equitativamente entre el nimero de comunidades res-
tantes.

En este caso la ecuacion 3 se transforma en la si-
guiente expresion explicita:

, , 1 <& ,
Ni(k)t+1 = Ni(k)t+1 - Au“i(k)Ni(k)Hl + -1 E Mf(l)Ni(l)z+1(4)
-14

i=k

Donde p,, es la fraccion de individuos de la especie
i en la comunidad k que emigra, de manera que el se-
gundo término de la derecha de la ecuaciéon evalda la
pérdida de individuos de la especie i por emigracion, y
el tercer término representa el ingreso de individuos de
esa especie desde cada una de las otras comunidades.

Casos estudiados

En este trabajo se evaluan dos situaciones diferentes,
1) redes que representan la arquitectura de agroeco-
sistemas reales y 2) redes de agroecosistemas hipotéti-
cos. Por su parte, las redes basadas en agroecosistemas
reales consideran a su vez dos casos extremos: mono-
cultivos de maiz y conucos (sistemas agricolas multi-
diversos) indigenas de la etnia Hiwi. La arquitectura de
la red ecoldgica asociada a monocultivos de maiz fue
construida con base en informaciéon suministrada por
ingenieros agréonomos expertos en el cultivo. La infor-
macién concerniente a los conucos fue suministrada
por agricultores tradicionales Hiwi. Estos sistemas fue-
ron evaluados en condiciones comunitarias (es decir, sin
heterogeneidad espacial). Las redes que se presentan
en este trabajo son las topologias consenso de la infor-
macién obtenida. Para producir estos consensos se es-
tablecié como criterio que las especies e interacciones
presentes aparecieran en el 50% de los datos obtenidos
para cada tipo de agroecosistema.

Con base en las redes consenso se construyeron sis-
temas de ecuaciones utilizando como modelo la ecua-
cién 1. Luego estos sistemas fueron evaluados numéri-
camente mediante simulaciones computacionales.

Los agroecosistemas hipotéticos fueron construidos
de manera aleatoria por un procedimiento similar al em-
pleado por May (1973),en donde las interacciones entre
los diferentes elementos del sistema son asignadas al
azar (con ciertas restricciones). Los distintos tipos de re-
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laciones entre las diversas especies se asignan median-
te probabilidades que se especifican al inicio de cada
simulacién. Estos sistemas se evaluaron en condiciones
comunitarias y metacomunitarias. En el dltimo caso, las
metacomunidades estdn compuestas por 3 comunida-
des, cada una con la misma topologia de interacciones
ecoldgicas (comunidades equivalentes).

RESULTADOS

Dindmicas poblacionales asociadas a agroecosistemas

reales

Las caracteristicas fundamentales de las redes eva-
luadas pueden ser apreciadas en las Figuras 5 y 6. Las
dos redes consenso evaluadas tienen idéntica riqueza
(igual numero de especies), pero son marcadamente
diferentes en términos de la identidad de las especies
presentes, asi como del nimero de interacciones ecolo-
gicas representado.

En el caso de la red asociada al monocultivo, se apre-
cia que existe una especie (el maiz) a la cual todas las
demas especies estan vinculadas directamente. Presen-
tando de esta forma la red una estructura tipo estrella.
Es interesante comentar que los vinculos de esta red
representan, en su gran mayoria (todos los que involu-
cran al maiz), interacciones ecolégicas del tipo victima-
explotador (hervivoria y parasitismo) donde el mono-
cultivo siempre juega el rol de victima, es decir, el maiz
sirve de alimento a las otras especies (las explotadoras).

Por su parte, la red ecolégica asociada al conuco Hiwi
presenta una mayor diversidad de tipos de interaccién y
ademads existe un mayor niumero de interacciones (den-
sidad de la red del monocultivo = 0,19; densidad de la
red del conuco =0,55).

Las dindmicas asociadas a cada agroecosistema se
muestran en las figuras 5 y 6 al lado derecho de cada
red. En el caso del monocultivo, se aprecia que las den-
sidades poblacionales se incrementan rapidamente
hasta alcanzar un maximo, luego del cual las densida-
des disminuyen drasticamente en poco tiempo y final-
mente se extinguen las especies. En el caso de la red
asociada al conuco la mayoria de las especies persisten
y se observa una rica diversidad de comportamientos,
caracterizados por fluctuaciones tipo ciclos limites con
diferentes periodos.

Dindmicas poblacionales asociadas a agroecosistemas

hipotéticos.

Para el caso de los sistemas hipotéticos, primero se
evaluaron sistemas sin heterogeneidad espacial, es de-
cir, una sola comunidad. Estos sistemas fueron evalua-
dos partiendo de redes de diferentes riquezas (S).

En estos sistemas tipicamente se observa un porcen-
taje amplio de extinciones al poco tiempo de iniciarse
las simulaciones, situacién que se incrementa en la me-
dida en que el nimero inicial de especies de la comu-
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Figura 5. Red de interacciones ecoldgicas consenso del monocultivo de maiz. En el lado derecho se presenta la dindmica pobla-

cional asociada a esta red.
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Figura 6. Red de interacciones ecolégicas consenso del Conuco Hiwi. En el lado derecho se presenta la dinamica poblacional

asociada a esta red.

nidad es mayor (ver porcentaje de supervivencia en la
leyenda de la Figura 7).En la Figura 7 se presentan algu-
nos ejemplos de estos comportamientos, donde se evi-
dencia que las densidades de muchas especies se hacen
rdpidamente cero (se extinguen), mientras que las espe-
cies que sobreviven alcanzan densidades de equilibrio.

Cuando el sistema esta compuesto por un conjun-
to de comunidades locales que interactian mediante
eventos de migraciéon (metacomunidades), la pérdida
de especies disminuye drasticamente. Esto puede ser
evidenciado en la Figura 8 donde se compara el com-

portamiento de los sistemas comunitarios y sus equiva-
lentes metacomunitarios para un amplio intervalo de
densidades iniciales.

DISCUSION

Los resultados obtenidos para el monocultivo mues-
tran que la topologia de interacciones de esta comuni-
dad estimula el incremento en las densidades poblacio-
nales de los organismos que participan como explota-
dores en interacciones tipo victima-explotador. Esta pu-



74 Agroecologia 9(1y2)
2 =
g | '
g s °1 4
i s=10 ¢ |/
15 = i
a II. = g 1?_.-'
g4 [ ”
] !L.'"'/- ] {,
; il
i i ; = | ——————
° = an o oo o a an 40 a0 &0 100
Tismpo
Tiempo
g 5.
] g
] =
w o - &
' §=20 i
i 2 g T
a &
i ¥
N i(:l;;.- sy a
T T T T T T T T
o 0 a0 0 a0 100 a ] a0 ] o 100
Tempo Tiempa
= . -
=
71 g -
™
2
" 2 | I
o~ )
) $=30 |
i 2 ] E |
g - 2 E /
8 \ g
84 i~ = | ~
EJiI.‘III"_\‘-\-
2 e B -
.l.! bpgeo - TS -2 —an e
e
o o b o
'] 20 40 60 B0 00 o n 40 B0 BO 100
Tiemps Tiempa

Figura 7. Ejemplos de dindmicas poblacionales asociadas a diferentes agroecosistemas hipotéticos.En la parte central de la figura
se presenta la riqueza (S) inicial de la comunidad. De izquierda a derecha y de arriba hacia abajo los porcentajes de supervivencia
de especies para cada comunidad son: 70%, 90%, 60%, 55%, 53% y 37%.

diera ser la explicacién para las frecuentes situaciones
de plagas que se observan en estos sistemas (Griffon y
Torres-Alruiz 2008). De esta manera queda en evidencia
que el sistema de monocultivo evaluado es inherente-
mente no persistente. Es decir, que su configuracién de

interacciones determina que el sistema como un todo
no persiste.

En este caso, lo que ocurre en términos ecoldgicos
puede ser interpretado de la siguiente manera: en un
principio la densidad del maiz es muy alta en compa-
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Figura 8. Comparacién de las extinciones ocurridas en los agroecosistemas hipotéticos en entornos comunitarios y metacomuni-
tarios. Los valores en base a los cuales se construyeron las curvas son el resultado de promediar las supervivencia obtenidas en 20
simulaciones para cada valor inicial del tamafio de las comunidades.

racion con las densidades de los otros organismos de
la red. Dado que estos otros organismos se alimentan
del maiz, experimentan un crecimiento poblacional
basicamente sin restricciones (cuasi-geométrico). Sin
embargo, luego de un tiempo, la densidad del maiz dis-
minuye por efecto de sus explotadores hasta un punto
en que las poblaciones de explotadores ya no pueden
seguir creciendo y por el contrario empiezan a decrecer.
Finalmente, cuando la poblacién de maiz se extingue,
asi lo hacen las demas poblaciones. De los resultados
obtenidos se hace evidente que en el monocultivo es
indispensable la intervencién externa (en forma de al-
gun elemento que permita regular las densidades po-

blacionales de explotadores) para obtener cosechas.

Por lo tanto, este sistema no es viable sin la intervencién
del ser humano.

Por su parte, en el caso del conuco se observa que
luego de una fase de transicion inicial, las dindmicas se
estabilizan en comportamientos oscilatorios acotados
o en puntos fijos de equilibrio. Por lo que el sistema es
inherentemente persistente. Es importante resaltar que
cuando se presentan oscilaciones, éstas son ciclos limi-
tes (es decir, no muestran tendencia a crecer o a decre-
cer). De esta forma, como producto de las interacciones
entre los miembros de la comunidad, el sistema se au-
toorganiza de una manera que permite la coexistencia
de la mayoria de las especies originalmente presentes
en él. Este comportamiento, marcadamente contrastan-
te al observado en el monocultivo, sugiere que el incre-
mento en la densidad de interacciones, asi como en su
variedad, permiten que el sistema se autorregule.

Este ultimo resultado es marcadamente contrastan-
te con lo encontrado por May (1973) en el estudio de

modelos tedricos de redes ecoldgicas. En ese trabajo se
encontré que en la medida que aumentan el nimero de
especies, el nimero de interacciones o la intensidad de
las interacciones, el sistema se desestabiliza.En este sen-
tido es importante resaltar que las redes evaluadas por
May fueron construidas mediantes procesos aleatorios,
equivalentes al descrito aqui para los sistemas agricolas
hipotéticos. Por su parte, el comportamiento observado
en el conuco probablemente sea el producto del proce-
so milenario de coevolucién al que se han visto some-
tidas las especies pertenecientes a este sistema ances-
tral de cultivo. Proceso histérico que, como conjeturara
Ledn (1974), pudiera estabilizar la estructura de redes
ecoldgicas. De esta manera, la topologia de la red eco-
l6gica asociada al conuco habria sido moldeada por un
proceso que ha resultado en un sistema esencialmente
persistente.

Esta ultima es una razén mas que suficiente para
profundizar en el estudio de estos sistemas, a la vez
que preservarlos de las crecientes amenazas a las que
son sometidos debido a las pretensiones hegemonicas
de los sistemas agricolas-industriales. Modelos de pro-
duccién que buscan homogeneizar todos los sistemas
agricolas mundiales, utilizando al monocultivo como
paradigma. Este proceso de homogenizacién agricola
ha significado la desapariciéon de muchos sistemas de
cultivo local ancestrales. En estos casos, las iniciativas
contemporaneas de agricultura alternativa se encuen-
tran despojadas de acervos culturales agricolas autoc-
tonos. Por esta razén, en estos sistemas alternativos, la
abrumadora mayoria de las interacciones ecoldégicas se
establecen aleatoriamente. Es decir, son sistemas que se
forman mediante procesos similares a los aqui estudia-



76

dos para el caso de agroecosistemas hipotéticos.

En la evaluacidon hecha aqui de los sistemas hipoté-
ticos se encontrd, para el caso sin heterogeneidad es-
pacial, que el nimero de especies presentes disminuye
rdpidamente, estabilizandose en redes de una riqueza
sumamente disminuida. Es interesante apreciar que el
porcentaje de especies que se extinguen aumenta a
medida que es mayor la riqueza de la comunidad inicial.
Esta situacién es en gran medida superada cuando los
sistemas hipotéticos estan embebidos en entornos me-
tacomunitarios. Esta diferencia seguramente se debe al
efecto rescate propio de las dindmicas metapoblacio-
nales (Hanski y Gilpin 1997), segun el cual la migracién
permite la persistencia de especies que de otra manera
se extinguirian. Este es un resultado que advierte sobre
las limitaciones que pueden experimentar los agroeco-
sistemas cuya diversidad sea establecida por procesos
fundamentalmente aleatorios. Cuando este sea el caso
(como posiblemente lo sea en la mayoria de las expe-
riencias contemporaneas de agricultura alternativa), se
debe considerar que para lograr mantener altos niveles
de diversidad tal vez sea necesaria la interaccién de mas
de un agroecosistema. Es decir, sistemas mas complejos
que permitan la recolonizacién y escape de los elemen-
tos en ellos presentes.

Esta circunstancia evidentemente introduce un nivel
mayor de complejidad a la hora de realizar disefios pre-
diales agroecoldgicos. En estos casos, la posibilidad de
éxito de programas de MEP (gracias al establecimiento
de comunidades lo suficientemente complejas) esta li-
mitada por el surgimiento de dindmicas metacomuni-
tarias.

El surgimiento de autorregulacién en el caso de la
red ecoldgica asociada al conuco es una propiedad que
emerge de la interaccion entre los elementos de la co-
munidad. Cuando esto ocurre en los sistemas hipotéti-
cos con heterogeneidad espacial, esta autorregulacién
no solo depende de la interaccion entre los elementos
de cada comunidad, sino que depende ademas de la in-
teraccion entre estos elementos a escala metacomuni-
taria (es decir, la meta-red de interacciones ecoldgicas).
En este caso también se trata de una propiedad emer-
gente, pero de la metacomunidad. Es muy importante
destacar que bajo estas condiciones es posible que sea
necesaria la participacién de mas de un predio para que
emerja la autorregulacién. De esta manera la posibili-
dad de autorregulacion se convierte en una situacion
de manejo de un recurso de uso compartido (tipo parti-
cular de bien comun).

En estas ultimas condiciones, dependiendo de la
configuracion de estimulos que perciban los diferentes
participantes, se pueden dar o no dilemas sociales aso-
ciados al manejo del recurso de uso compartido. Para
profundizar en esta situacién, es interesante abordar ca-
sos reales con aproximaciones similares a las utilizadas
por Garcia-Barrios y colaboradores (Garcia-Barrios et al.

Agroecologia 9(1y2)

2009 y 2011) para la solucion de dilemas sociales aso-
ciados a agroecosistemas. En estos trabajos se aborda
la investigacion en un primer momento mediante su
caracterizacion tedrica, para luego representarla esque-
maticamente con juegos de rol. Juegos que luego son
jugados por las personas involucradas en la situacion
de manejo del recurso de uso compartido. Esta es, sin
lugar a dudas, una ingeniosa aproximacion al estudio
de situaciones reales, incorporando elementos ludicos,
que ademas permiten hacer visibles a los involucrados
las complejidades y sutilezas del manejo de recursos de
uso compartido como las que aqui se plantean.

CONCLUSIONES

En este trabajo se han mostrado las diferencias con-
trastantes que existen entre un caso particular de mo-
nocultivo y otro de agricultura ancestral. De nuevo se
muestra la ineficiencia en términos ecolégicos del mo-
nocultivo y las virtudes propias de los sistemas agri-
colas tradicionales. Las ineficiencias del monocultivo
seguramente estan asociadas a la sobre-simplificacion
ecoldgica que los caracteriza, mientras que los sistemas
agricolas ancestrales posiblemente deben sus virtudes
al resultado de un proceso coevolutivo milenario.

Lamentablemente los conocimientos asociados a los
sistemas ancestrales de cultivo se encuentran en grave
peligro y en muchos casos simplemente han desapare-
cido. En estas circunstancias, cuando se implementan
disefos agroecoldgicos de cultivos, el establecimiento
de relaciones ecoldgicas entre los diferentes elementos
de la agrobiodiversidad no es el resultado de un proce-
so de coevolucion. En estos casos, el establecimiento de
comunidades ecoldgicas lo suficientemente complejas
como para que un programa MEP tenga éxito, puede
depender de la existencia de dindmicas metacomuni-
tarias.
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DE LA PLAGA DEL OLIVO PRAYS OLEAE
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Resumen

Dentro de un enfoque agroecolégico, el control bioldgico por conservacién se muestra como
la alternativa mas 6éptima para luchar contra las plagas. No obstante, es necesario conocer el com-
portamiento de los enemigos naturales mas eficaces para disefar estrategias adecuadas a cada
cultivo.En el caso del olivar, recientes investigaciones destacan a Anthocoris nemoralis como uno
de los agentes de control biolégico que pueden ser mas efectivos en la lucha contra la genera-
cién antéfaga de la plaga Prays oleae. El incremento y la conservacion de la vegetacion natural
que rodea al cultivo puede incrementar sus poblaciones, ya que este insecto hiberna en este tipo
de vegetacion para después en primavera colonizar el olivar, donde desarrolla una segunda ge-
neracién. De la misma forma, altas abundancias de la plaga secundaria Euphyllura olivina podrian
aumentar el control biolégico de este depredador sobre P.oleae.La bibliografia muestra una gran
atraccion de A. nemoralis hacia psilidos como E. olivina probablemente mediada por determina-
das sustancias volatiles que el olivo produce como consecuencia del ataque. No obstante, los
neonatos de la segunda generacién, consumirian preferentemente huevos de P. oleae debido a
su pequeno tamano, reduciendo de esta forma su abundancia.

Palabras claves: Depredacion; Ecologia quimica; Euphyllura olivina; Manejo de hébitat.
Summary

Anthocoris nemoralis: a new ally in the conservation biological control of the
anthophagous generation of the olive pest Prays oleae.

Within an agroecological approach, conservation biological control is shown to be the most
optimal option for controlling pests. However, it is necessary to know the behaviour of the most
effective natural enemies to design appropriate strategies for each crop. In the case of olive, re-
cent research highlights Anthocoris nemoralis as one of the biological control agents that may
be more effective in the fight against the anthophagous generation of Prays oleae.The enhance-
ment and conservation of natural vegetation adjacent to the crop can increase their populations,
as this insect overwinters in this type of vegetation and then colonize the olive grove where a
second generation develops. In the same way, high abundance of the secondary pest Euphyllura
olivina may increase the biological control of this predator on P. olege. The literature reports a
great attraction of A. nemoralis to psyllids as E. olivina probably mediated by volatile substances
that olive produces. However, neonates of the second generation would only consume eggs of P
oleae due to its small size, thereby reducing the abundance of this pest.

Keywords: Chemical ecology; Euphyllura olivina; Habitat management; Predation.

INTRODUCCION estrategia estd tomando mucho auge en estos momen-
tos en los que existe una gran preocupacién acerca del

Entre las estrategias mas adecuadas para una buena uso de productos quimicos de sintesis para el control de
gestion de plagas dentro de un enfoque agroecolégico las plagas (Meehan et al. 2011). El control biolégico por

se encuentra el control biolégico por conservacién. Esta conservacion “se basa en la modificacion del medioam-
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biente o de las practicas existentes para proteger y
aumentar los enemigos naturales especificos u otros
organismos con la finalidad de reducir el efecto de las
plagas” (DeBach 1964). En este tipo de control biolégi-
co no se realizan sueltas de individuos como ocurre en
otras estrategias, ya que lo que se pretende es estable-
cer,mediante la aplicacién de determinadas técnicas, un
entorno ambiental adecuado para los enemigos natura-
les de las plagas del cultivo (Barbosa 1998). Dos son las
técnicas aplicables para llevar a cabo una estrategia de
control biolégico por conservacién: el manejo del habi-
taty la ecologia quimica.

El manejo de hébitat se basa en la modificacién del
mismo para mejorar la disponibilidad de los recursos re-
queridos por los enemigos naturales para que su accién
contra las plagas sea 6ptima (Landis et al. 2000). La me-
jora es realizada mediante la instalacién y/o conserva-
cién de las infraestructuras ecolégicas adecuadas tanto
en el campo de cultivo como en el paisaje en el que se
encuentra inmerso. Para cultivos perennes la aproxima-
cién mas tenida en cuenta a nivel de cultivo ha sido la
instalacion y el manejo de una cubierta vegetal entre
las calles del cultivo. Esta, normalmente, puede ser en
forma de franja entre las lineas de arboles o, menos co-
munmente, como un continuo en el suelo (Smith et al.
1996). A nivel de paisaje, otros habitat potencialmente
explotables por los enemigos naturales son las infraes-
tructuras perennes. Estas, son manchas de vegetacion
natural que tipicamente se sitlan en zonas marginales
del cultivo donde es dificil el acceso de la maquinaria.
Pueden tener un papel fundamental a la hora de al-
bergar poblaciones de enemigos naturales cuando las
condiciones en el cultivo les sean adversas (Landis et al.
2000).

El control biolégico por conservacion también se
puede apoyar en otra serie de técnicas como son aque-
llas derivadas del estudio de la ecologia quimica. Las
plantas pueden emitir volatiles capaces de atraer y re-
peler a determinados artrépodos. Estos incluyen a vola-
tiles cuya emision es inducida por el ataque de un her-
bivoro a la planta (Khan et al. 2008), los cuales pueden
ser utilizados para atraer enemigos naturales desde el
paisaje hacia el campo de cultivo.

El cultivo agroecoldgico es el mejor sistema de pro-
duccién para aplicar el control biolégico por conserva-
cién ya que ambos funden sus objetivos, entre los que
se encuentran, la utilizacién 6ptima de los recursos na-
turalesy la proteccién de la biodiversidad (Pajarén 2007,
Guzman et al. 2010), lo cual facilita su implantacion. De
esta forma se establece la idea de que para ejercer un
control biolégico por conservacién no es necesario
realizar acciones puntuales sino que se trata, mas bien,
de crear un entorno que estabilice las relaciones entre
cultivo, plaga y enemigos naturales y que evite fluctua-
ciones lo suficientemente grandes como para perder la
produccion (Paredes et al. 2013a). Esta estabilidad seria
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consecuencia directa de la biodiversidad contenida en
el agroecosistema (Altieri & Letourneau 1982).

No obstante, recientes hallazgos en este campo han
desvelado que el fomento de la biodiversidad “per se’
en muchos casos, no es suficiente para controlar de
manera efectiva las plagas (Moonen & Barberi 2008), y
gue una sola especie o pequeiios grupos de especies
pueden llegar a ser capaces de regular de manera mas
efectiva la abundancia de plagas (Denoth 2002). Dife-
rentes procesos que se producen en los agroecosiste-
mas podrian estar detras de estos resultados (Straub et
al. 2008) por lo que esimprescindible, para aplicar estra-
tegias efectivas de control biolégico por conservacion,
conocer todos los agentes que intervienen y las relacio-
nes que se producen entre ellos.

En este sentido, en el olivar, se estan producien-
do una serie de hallazgos que apuntan al depredador
Anthocoris nemoralis como un eficaz enemigo natural
de la generacién antofaga del fitofago Prays oleae. A.
nemoralis, ademas de estar presente en el olivar, es un
importante agente de control biolégico en otros culti-
vos perennes, principalmente en perales (Shaltiel & Coll
2004, Sigsgaard 2010) en los cuales se le asocia con el
control biolégico del género Cacopsylla (Scutareanu et
al. 1999, Agusti et al. 2003).En el agroecosistema del oli-
var también existe el psilido llamado Euphyllura olivina,
no obstante, la principal accién de Anthocoris nemoralis
se podria estar llevando a cabo sobre la generacién an-
tofaga de P oleae ya que ambas plagas coexisten en el
tiempo.

El presente documento pretende aportar, a través
de una revisién bibliogréfica, informacion acerca de la
biologia de A. nemoralis, como le afectan las técnicas
de control biolégico por conservacion anteriormente
descritas y su posible comportamiento en el agroeco-
sistema del olivar. De la misma forma, se indicaran las re-
comendaciones para evaluar su capacidad a la hora de
establecer un control biolégico por conservacién contra
la generacion antéfaga de P.oleae.

ANTHOCORIS NEMORALIS

Heteroptero perteneciente a la familia Anthocoridae,
tiene una distribucién principalmente europea, pasan-
do por la cuenca mediterranea, incluidas las costas afri-
canas, hasta la cuenca del Mar Negro, Islas Britanicas y
Peninsula Escandinava. El adulto es un insecto con for-
ma de chinche de 3-4 mm de coloracién marrén som-
breada (Fig. 1). Su aparato bucal es un rostro con forma
de estilete, caracter tipico del suborden heteréptera al
que pertenece. A lo largo de su desarrollo pasa por 5
estadios ninfales, con una metamorfosis incompleta de
desarrollo hemimetabolo. Las ninfas de primer estadio
son de color amarillo claro, a medida que se producen
las mudas van adquiriendo tonalidades marrones roji-
zas, mas o menos oscuras. Los estadios ninfales carecen
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de alas, y van desarrollando los esbozos alares durante
su etapa inmadura, llegando a tener en el quinto esta-
dio, unos esbozos alares bien definidos que al pasar al
estadio adulto daran lugar a las alas (Pericart 1974).Rea-
liza las puestas entre los tejidos vegetales (Sigsgaard
2005), posteriormente, en un periodo de 3 a 5 dias salen
las ninfas de los huevos (Horton et al. 2000). Tiene acti-
vidad por encima de los 10° C desde abril a septiembre
(Simonsen et al. 2008, Mullois & Bravaccini 2009). Es un
depredador polifago conocido en todo el mundo, con
un amplio espectro de presas, entre las que se encuen-
tran lepidoépteros, trips, psilidos y afidos principalmente
(Meyling et al. 2003, Herad 1986, Unruh et al. 1995, Solo-
mon et al. 2000). Esta caracterizado por una alta eficien-
cia de busqueda, un fuerte comportamiento agregativo
y una rapida respuesta a cambios en la densidad de la
presa (Brunner & Burts 1975, Hodgson & Aveling 1988),
y es por estas caracteristicas por lo que es utilizado en
distintas estrategias de control biolégico en diferentes
cultivos.

\
-

Figura 1.a)Adulto de Anthocoris nemoralis depredando a una
larva; b) ninfa neonata de A. nemoralis sobre botdn floral del
olivo; ) puesta de A.nemoralis en el botén floral del olivo.

LAS PLAGAS DEL OLIVO

Muchos son los artrépodos que atacan al olivo, aun-
que no todos son igual de dafiinos. Entre los que mas
destacan se encuentran la mosca del olivo (Bactrocera
oleae) y la polilla del olivo (Prays oleae), los cuales estan
ampliamente distribuidos y pueden ocasionar grandes
pérdidas a los agricultores. Menos dafiinos pero con ca-
pacidad de causar importantes pérdidas de produccién
a escala local podemos encontrar a la cochinilla del oli-
vo (Saissetia oleae) y a la psila o algondoncillo del olivo
(Euphyllura olivina). Esta ultima y P oleae estan situadas
en el marco de las interacciones tréficas que Anthoco-
ris nemoralis desarrolla en el agroecosistema del olivo.
El dafio causado por P.oleae puede reducir la produc-
cién en un 50-60%, lo cual equivale a 8-11 kg. por arbol

y aflo en olivares modernos (Ramos et al. 1998). Tiene
tres generaciones: fil6faga, antéfaga y carpoéfaga. Las
dos ultimas son las mas dafinas. Las larvas de la gene-
racion antofaga se alimentan de los botones florales,
reduciendo drasticamente la formacion potencial de
fruto. La larva de la generacién carpéfaga se desarrolla
dentro del hueso de la aceituna y causa la caida prema-
tura del mismo, reduciendo asi la productividad del cul-
tivo. Euphyllura olivina es una plaga muy importante en
el Norte de Africa (Jarraya 2004) y en paises europeos
mediterrdneos estad considerada como una plaga se-
cundaria, pero se podria convertir en una seria amenaza
en un contexto de cambio climatico (Malumphy 2011).
Las ninfas de este insecto atacan los brotes jovenes y
las inflorescencias, pudiendo causar en éstas dafos de
hasta el 70% (Jarraya 2004).

ANTHOCORIS NEMORALISY MANEJO DE HABITAT

Este insecto hiberna en los setos contiguos a las par-
celas cultivadas (Horton et al. 2000, Shaltiel & Coll 2004),
con la llegada de la primavera, esta poblacién, migra
hacia el campo de cultivo y depone los huevos de la
siguiente generacién (Sigsgaard 2010). En el olivar, A.
nemoralis esta influenciado por la vegetacion natural
adyacente pero no por una cubierta vegetal (Paredes et
al. 2013b) debido a la baja atracciéon que siente por las
plantas herbéceas (Pericart 1972). En concreto Paredes
et al. (2013b) observaron un efecto positivo de grandes
manchas de vegetacion lefiosa, compuestas principal-
mente por Phyllirea angustifolia L.y Quercus rotundifo-
lia Lam., sobre la abundancia de este insecto. Ademas,
en otro estudio llevado a cabo en el mismo grupo de
investigacion para establecer la influencia del manejo
de habitat en plagas del olivo, se observé consistencia
entre la respuesta de la generacion antéfaga de P.oleae
y la de A. nemoralis ante la presencia de determinadas
infraestructuras ecolégicas, principalmente las grandes
manchas de vegetacion lefiosa (Paredes et al. 2013¢).

A. nemoralis depende mucho de la vegetaciéon que
rodea al cultivo y un incremento de estas infraestructu-
ras supondria un refuerzo de sus poblaciones, no obs-
tante, todavia se desconoce mucho el pool de especies
vegetales que podrian albergarlos en el agroecosiste-
ma del olivar ya que se puede encontrar en multitud
de especies lefiosas (Pericart 1972). De acuerdo con
Horton y Lewis (2000), entre las posibles plantas que
acogen a especies del género Anthocoris destacan es-
pecies del género Quercus, Populus o Salix.Por su parte,
Shaltiel y Coll (2004) observaron que perales cercanos
a la especie Rhamnus alaternus L tenian una densidad
menor de la psila del peral debida a una mayor abun-
dancia de Anthocoris nemoralis en esas zonas, lo cual
pone de manifiesto que el manejo de habitat puede
favorecer sus poblaciones y contribuir a disminuir la
de las plagas.
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ANTHOCORIS NEMORALIS Y ECOLOGIA QUIMICA

Determinadas investigaciones sugieren que indi-
viduos de este depredador entran en gran medida en
plantaciones infestadas de plagas en respuesta a las si-
nomonas producidas por arboles infestados con psilidos
(Drukker et al. 1995, Scutareanu et al. 1997). Estas sino-
monas son sustancias volatiles que actian como sefal
para que determinados enemigos naturales localicen a
estos insectos herbivoros (Karban & Baldwin 1997, Dicke
& Baldwin 2010). Las sustancias que componen princi-
palmente esta mezcla son el Salicilato de Metilo (MeSa),
el Jasmonato de Metilo, el Cis-3-Acetato de Hexenilo y el
Cis-Hexen-Jasmonato de Metilo (Paré & Tumlinson 1999,
van den Boom et al. 2004). La efectividad de A. nemoralis
para mitigar la infestacion de psilidos depende principal-
mente de la migracién en nimero suficiente al principio
de la temporada (Solomon et al. 2000). No obstante, esta
dependencia podria verse reducida si se pudieran aplicar
las mismas sustancias que desprenden los arboles en los
momentos mas adecuados para que la accion de los de-
predadores sobre las plagas sea 6ptima.

Estudios de laboratorio y de campo han demostrado
la atraccion de los enemigos naturales por estos vola-
tiles y el potencial, de estas sustancias en el control de
plagas ya que podrian reclutar a los insectos beneficio-
sos del paisaje al cultivo (Thaler 1999, James 2005, Ja-
mes & Grasswitz 2005, Zhu & Park 2005, Yu et al. 2008,
Orre et al. 2010, Simpson et al. 2011). En el cultivo del
olivo sélo se ha llevado a cabo un estudio preliminar
acerca de las posibilidades de esta técnica en la lucha
contra determinadas plagas del mismo. Batuecas et al.
(2013) analizaron las posibles diferencias entre los vola-
tiles emitidos por olivos infestados con el psilido E. oli-
vina y aquellos que no lo estaban. Detectaron que una
sustancia, Salicilato de Hexilo, predominaba en los arbo-
les infestados con el psilido del olivo. Estas investigacio-
nes pueden ser el primer paso para determinar la mez-
cla de sustancias volatiles que optimicen la respuesta
de atraccidn de A. nemoralis hacia olivos. No obstante,
la aplicacién de estas sustancias pudiera no ser necesa-
ria, debido a ciertas condiciones especiales de dinamica
poblacionales que se dan en el olivar y que se explican
a continuacion.

ANTHOCORIS NEMORALISY OLIVAR

A.nemoralis esta presente en el agroecosistema del oli-
var, donde después de desarrollar la primera generacion
en los setos cercanos al cultivo, migra hacia los olivos,
donde depone en los botones florares dando asi lugar
a una segunda generacion que se desarrolla en el olivo.
Como se ha indicado, A. nemoralis podria verse atraido
hacia olivos infestados por E.olivina debido a los volatiles
que emitirian estos arboles. De esta forma, el depredador
aumentaria su abundancia en las zonas de olivar en las
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que la infestacion del psilido sea alta y la densidad de ve-
getacién natural adyacente también lo sea.

La idiosincrasia del olivar hace que E. olivina coexista
con la generacién antéfaga de P.oleae ya que ambas pla-
gas explotan el mismo recurso, los flores del olivo. Este
periodo es en el que aparece A.nemoralis (Fig. 2). No obs-
tante, la accion depredadora de A. nemoralis podria no
sélo dirigirse hacia el psilido sino que también podria
ejercer un control biolégico sobre P oleae. Esta hipote-
sis es sugerida como consecuencia de los resultados de
nuestro grupo de investigacién en los que se observa
que A. nemoralis esta asociado a una alta abundancia de
E.olivina (respuesta agregativa) y a una baja abundancia
de Poleae (control biolégico) (Paredes et al. 2015).

o
18/0311 070411 27/04/11 17/05/11 0404/11 260411 140711

= A.nemoralis ——E. olivina - - —P.oleae

Figura 2. Distribucion temporal de Anthocoris nemoralis, Eu-
phyllura olivina y Prays oleae en el agroecosistema del olivo.
Extracto de datos de los trabajos Paredes et al. 2013b y Pare-
desetal. 2013c.

Este hecho es de gran importancia ya que cuando los
adultos de A.nemoralis llegan al &rbol, dejan los huevos de
la préxima generacion, y debido a su pequerio tamano, los
neonatos no tienen mas presa disponible que los huevos
de PRoleae, por lo que incide sobre la misma reduciendo su
abundancia. Como resultado de este proceso, A. nemora-
lis puede ser considerado como uno de los mas efectivos
agentes de control biolégico de P oleae. Estas hipdtesis se
refuerzan gracias a los hallazgos de Morris et al. (1999) en
los que se muestran mediante técnicas seroldgicas la pre-
sencia de restos de P.oleae en el interior de sistemas diges-
tivo de adultos de A.nemoralis capturados en el campo.

PERSPECTIVAS FUTURAS

Aunque la presencia de A.nemoralis en el olivar es cita-
da por varios autores, su accion sobre las plagas del culti-
vo es relativamente desconocida. Desde que Morris et al.
(1999a) determinaron su incidencia sobre P, oleae, pocos
han sido los trabajos que han tenido como objetivo a este
insecto y su interacciones en el agroecosistema del oli-
vo. Sin embargo, investigaciones recientes (Paredes et al.
2013b, Paredes et al. 2013c, Batuecas et al. 2013) posicio-
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nan a este insecto como una prometedora opcion si en el
olivar se quiere realizar un control bioldgico por conser-
vacion. Su rapida respuesta a cambios en la densidad de
plagas, asi como, la gran influencia que sobre él ejerce la
vegetacion cercana al cultivo le hacen un candidato id6-
neo para este tipo de programas. No obstante, trabajos,
tanto de campo como de laboratorio, son necesarios en
aras de aportar conocimiento acerca del comportamien-
to de este insecto en el agroecosistema del olivar.En este
sentido, determinar las especies vegetales que mejor
pudiesen albergarlos, su capacidad de depredaciéon so-
bre las plagas, la viabilidad de realizar sueltas para con-
trolar plagas o reforzar las poblaciones del depredador
asi como, analizar su respuesta ante estimulos volatiles,
deberian ser lineas de investigacion futuras capaces de
corroborar las tendencias que se vienen observando.
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Resumen

Este trabajo documenta datos sobre la contribucion de los huertos familiares para el sustento
de la poblacién rural en la microcuenca de Tzunun4, Solold, Guatemala. Las variables analizadas
fueron: uso de plantas y la diversidad. Los datos fueron recolectados a través de los inventarios
de las plantas, observaciones directas y entrevistas semiestructuradas. Un total de 45 especies de
plantas fueron identificadas como importantes para los medios de vida locales, ya sea para uso
doméstico o para su venta en el mercado local. Los granos basicos, hortalizas y arboles frutales
fueron los grupos de plantas mdas importantes en funcién del uso. Se encontré que la funcién
principal de los huertos familiares es la produccién de alimentos y que es un sistema de produc-
cién de subsistencia. Los huertos familiares son una ocupacién importante de la poblacion rural,
con una inversion media del trabajo de 48 horas por familia al mes. El manejo adecuado de los
huertos familiares puede mejorar los medios de vida de las familias y la calidad de vida, reducir la
pobreza y fomentar el crecimiento econémico en el futuro de forma sostenible. Algunos huertos
tienen grandes colecciones de biodiversidad vegetal, de ahi que revela el potencial de los huertos
familiares en la conservacion de la biodiversidad local de las plantas utiles.

Palabras claves: Huertos familiares, medios de vida, diversidad de especies, comunidades indi-
genas, Guatemala

Summary

Home gardens: agrobiodiversity and its contribution to food security
in rural areas of Guatemala

This paper analyzes data on the contribution of home gardens to the livelihoods of the rural
polulation in Tzunung, Solola, Guatemala.Variables analyzed were plant use and diversity. Data were
collected through plant inventories, direct observations, semi-structured and open-ended ques-
tionnaires,and interviews. A total of 45 plant species were identified as being important to local live-
lihoods, either for domestic use or for trading in the local market. Basic grains, vegetables, and fruit
trees were the most important plant use categories. Food production was found to be the primary
function of homegardens, almost all of them being subsistence production systems.Homegardens
were an important occupation for rural people, with an average labor investment of 48 h per family
per month. The results of this study demonstrate that properly managed homegardens can im-
prove people’s livelihoods and quality of life, reduce poverty, and foster economic growth into the
future on a sustainable basis. Some homegardens have extensive collections of plant biodiversity,
hence revealing the potential of homegardens in conserving useful plants.

Key words: Home gardens, livelihoods, species diversity, indigenous communities, Guatemala

INTRODUCCION la generacién de ingresos y la mejora de los medios de
vida. Entre los sistemas practicados por los agriculto-

La agricultura familiar tiene un papel vital en el de- res, resalta los huertos familiares, que son sistemas im-
sarrollo socio-econémico de los territorios rurales de portantes para la produccion de alimentos, destinados

Guatemala, sobre todo en la produccién de alimentos, principalmente para el autoconsumo y la generacion de
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ingresos para las familias rurales (Siviero et al. 2011).

Los huertos familiares proporcionan multiples bene-
ficios que incluyen la mejora de la seguridad alimentaria
y nutricional en muchas situaciones socioeconémicas y
politicas, la mejora de la salud de la familia y de la ca-
pacidad humana, la autonomia de la mujer, la equidad,
y la preservacion de los conocimientos tradicionales y
de la cultura indigena (Mitchell y Hansted, 2004). El be-
neficio social mas fundamental de los huertos familia-
res se deriva de su contribuciéon directa a la seguridad
alimentaria de las familias mediante el aumento de la
disponibilidad, accesibilidad y utilizacién de los produc-
tos alimenticios (FAO 2008).Debido a que son las formas
mas antiguas de usos de las tierras, los huertos familia-
res son considerados sistemas ecolégicamente sosteni-
bles (Amaral y Guarim Neto 2008) y se caracterizan por
su eficiencia, ya que estan compuestos de especies con
diferentes habitos de vida, la formacion de multiples ca-
pas, se asemeja a la estructura de los bosques tropicales
(Rosa et al. 2007).

Dadas sus funciones de producciény proteccion,y de
la importancia que estos huertos ejercen para la seguri-
dad alimentaria de las poblaciones de las zonas rurales,
poca atencion se ha destinado a estos agroecosistemas.

Este trabajo intenta llenar algunos vacios sobre los
conocimientos acerca de la diversidad de especies de
plantas en los huertos familiares y el contexto en que
estas se utilizan en los hogares de las familias rurales en
la microcuenca de Tzunung, Solola, Guatemala.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en 24 huertos pertenecientes a
familias de cuatro comunidades rurales de la etnia Kag-
chiquel, microcuenca de Tzununa, departamento de So-
lola, Guatemala. Esta regidn se caracteriza por una topo-
grafia heterogénea, con elevaciones que van desde 628
m hasta 2524 msnm, y pendientes que van desde 0° a
75° Las precipitaciones anuales y temperaturas medias
2504 mmy 18 a 24 °C, respectivamente. Los meses mas
calurosos son de enero a mayo. Los suelos son principal-
mente andisoles, entisoles, y ultisoles formados a partir
de cenizas volcanicas dando lugar a suelos predomi-
nantemente de textura media, con una baja capacidad
de retencion de agua, baja fertilidad, bajo pH, y las de-
ficiencias en nitrogeno, fésforo y azufre. La vegetacion
natural de la microcuenca es una mezcla de coniferas
y latifoliadas mixtas. La mayoria de los pobladores de
la microcuenca de Tzunund generan su sustento a tra-
vés de una mezcla de actividades agricolas centradas
en cultivos. Las familias mas pobres dependen en gran
medida del entorno natural de sus recursos, de esta for-
ma se abastecen de alimentos, medicinas, materiales de
construccién y lefa. Aparte de su uso por los hogares,
estos recursos también se venden para aumentar los in-
gresos en efectivo; sus practicas agricolas son esencial-
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mente de subsistencia siendo los principales productos
agricolas el café, maiz, frijol y hortalizas (MAGA 2002).

Para la colecta de datos, se utilizaron entrevistas se-
miestructuradas aplicadas a 24 familias y observacién
directa, seguida de la realizacion del inventario floristi-
co del 100% de los huertos familiares productivo iden-
tificados en las comunidades. Huertos familiares de
reciente creacion y no productiva no se incluyeron. Se
identificaron los arboles, arbustos, especies herbaceas
incluyendo las palmas con sus principales usos y estos
incluyen: cereales, frutas, tubérculos, verduras, plantas
medicinales, oleaginosas, plantas ornamentales, mate-
riales de construccion, leia. Dado que gran parte de los
datos recogidos en este estudio fue de caracter descrip-
tivo, los datos se explican directamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron un total de 45 especies de plantas
con nueve usos principales diferentes (Tabla 1): verdu-
ras (24%), plantas medicinales (19%), frutales (18%), lefia
(18%), material de construccioén (8%), plantas ornamen-
tales (8%), cereales (2%), tubérculos (2%), oleaginosas
(2%). La lista de plantas medicinales en este estudio estd
lejos de ser completa; ya que las familias no quisieron
indicar las plantas medicinales por muchas razones, la
principal razén es la creencia tradicional de que si le di-
cen a alguien, las plantas podrian perder su eficacia y
también porque temen que puedan ser mal utilizados.
El valor medicinal es una de las mas importantes cate-
gorias de uso de plantas para los hogares de las comu-
nidades de Tzunund.Las familias son muy dependientes
de las medicinas tradicionales, porque los medicamen-
tos modernos no estan disponibles o son inaccesibles
para la mayoria de los habitantes. Por ejemplo, el uso
de una mezcla de frutos de Citrus aurantifolia, hojas de
Eucalyptus sp.y Psidium guajava deja como tratamiento
para la gripe y la fiebre en estas comunidades de Tzu-
nuna.

Las plantas identificadas estan distribuidos en 29
familias y 41 géneros (Tabla 2), aunque 27% de las es-
pecies de plantas Utiles pertenecen a sélo tres familias
(Tabla 3). Estas familias se encuentran entre las fuentes
mas grandes y econdmicamente mas importantes de
los alimentos (por ejemplo, Fabaceae y Solanaceae, a la
que pertenecen la mayoria de las verduras), frutas, lefa
y madera. Las plantas presentes en al menos el 89% de
los huertos incluidos: plantas de alimentos: Solanum
lycopersicum (tomate), Daucus carota (zanahoria), Bras-
sica oleracea var. Botritis (brécoli), Sechium edule (guis-
quil), Zea mays (maiz), Crotolaria longirostrata (chipilin),
Phaseolus spp. (frijol); arboles frutales: Persea americana
(aguacate), Musa sp. (banano), Citrus sinensis (naranja),
Mangifera indica (mango) y Psidium guajava (guayaba).
Los cereales, tubérculos y verduras forman una parte
importante de la dieta de los hogares de las comuni-
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Tabla 1. Especies identificadas en los huertos familiares de la microcuenca de Tzunung, Solola, Guatemala
Nombre cientifi Nomb A Famili Uso
ombre cientifico ombre comun amilia - T T o ctlor | L

Daucus carota Zanahoria Apiaceae X X

Coriandrum sativum Culantro Apiaceae X

Solanum tuberosum Papa Solanaceae X

Solanum lycopersicum Tomate Solanaceae X

Capsicum annuum Chile Solanaceae X

Allium cepa Cebolla Amaryllidaceae X X

Brassica oleracea var. Botritis Brécoli Brassicaceae X

Brassica oleracea var.Cauliflora | Coliflor Brassicaceae X

Hylocereus undatus Pitahaya Cactaceae X

Mangifera indica Mango Anacardiaceae X

Spondias purpurea Jocote de corona Anacardiaceae

Anacardium occidentale Jocote maraion Anacardiaceae

Spathiphyllum blandum Gushnay Araceae

Jacaranda mimosifolia Jacaranda Bignoniaceae X

Bursera simaruba Indio desnudo Burseraceae

Chenopodium ambrosoides Apazote Chenopodiaceae X

Cucurbita ficifolia Pepitoria Cucurbitaceae

Sechium edule Guisquil Cucurbitaceae X

Cupressus lusitanica Ciprés Cupressaceae X X
Equisetum hyemale Cola de caballo Equisetaceae X

Ricinus communis Higuerillo Euphorbiaceae X X
Crotolaria longirostrata Chipilin Fabaceae X

Inga spp. Cushine Fabaceae X X
Diphysa floribunda Guachipilin Fabaceae

Phaseolus spp. Frijol Fabaceae X

Quercus spp. Roble Fabaceae X X
Vicia faba Haba Fabaceae X

Litsea guatemalensis Laurel Lauraceae X X
Persea americana Aguacate Lauraceae X

Dracaena fragans Izote de montana Liliaceae X
Eucalyptus spp. Eucalipto Myrtaceae X X

Psidium guajava Guayaba Myrtaceae X

Pinus oocarpa Pino Pinaceae X X
Cynbopogon citratus Te de limén Poaceae X

Zea mays Maiz Poaceae

Grevillea robusta Gravilea Proteaceae X
Prunus persica Durazno Rosaeae X

Coffea arabica Café Rubiaceae X X X
Musa sp. Banano Musaceae X

Citrus sinensis Naranja Rutaceae X

Citrus aurantifolia Limén Rutaceae X

Lactuca sativa Lechuga Asteraceae X

Yucca guatemalensis Yuca pie de elefante | Agavaceae X

Urera caracasana Chichicaste Urticaceae

Portulaca oleracea Verdolaga Portulacaceae X

Abreviaturas: Usos: C = Cereal, F = frutales, M = Medicinal, T = tubérculo, O = Oleaginosa,V = verdura, Or = ornamentales, Mt = Ma-

terial de construccion

Tabla 2. Categoria taxondmica y usos de plantas en la microcuenca de Tzunung, Solol4, Guatemala

Verduras Construccion | Fruta | Ornamental | Medicinal | Cereal | Tubérculo | Oleaginosa | Leia
Especie 15 5 11 5 12 1 1 1 11
Género 15 5 11 5 12 1 1 1 11
Familia 9 5 9 5 11 1 1 1 8
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dades de Tzunung, siendo el maiz el alimento basico de
todas las familias en las comunidades.Todas las familias
siembran maiz en el final de la temporada seca en los
huertos, para servir como un complemento de la prin-
cipal cosecha de maiz durante la temporada humeda.
El maiz plantado al final de temporada de lluvias suele
consumirse como tortilla. Las verduras mas comunes
son las que se utilizan como condimento servido con
tortilla: cebolla, tomate y frijol. Las hojas de chipilin se
comen con mayor frecuencia lo que confiere més acep-
tacién por su sabor a diversos caldos y platos de arroz,
tamales, frijoles, especialmente durante la temporada
de lluvias. Arboles frutales importantes encontrados
alrededor de las casas y huertos en Tzununa fueron: Ci-
trus limon (limén), Citrus aurantifolia (naranja), Mangifera
indica (mango), Persea americana (aguacate), Musa spp.
(banano) y Psidium guajava (guayaba). Mango, naranja,
aguacate y babano son especies frutales mas populares.
Alrededor del 30% de las especies vegetales registradas
tienen al menos dos usos, y casi todos ellos (98%) se re-
gistraron alrededor de la casa y se utiliza como medici-
na,ornamentales, frutales, madera o lefa.Entre las espe-
cies multiusos eran: Eucalyptus sp. (medicina, ornamen-
tal, y ampliamente utilizado para la construccién), Inga
spp. (alimento, sombra, lefa), Quercus spp. (medicina,
maderable, lefa); Cupressus lusitanica (medicina, made-
rable, ornamental, sombra y construccion) y Mangifera
indica (fruta, lefa, cercas vivas y ornamentales). Krishna
(2004) menciona que un huerto familiar diversificada
con al menos 8 a 12 especies puede contribuir a las ne-
cesidades nutricionales de los pueblos, en particular las
hortalizas de hoja que son ricas en hierro, vitamina A,
vitamina C, proteinas vegetales y fibra dietética.

Tabla 3. Familias con mayor nimero de especies de plantas
presentes en huertos familiares de la microcuenca de Tzunu-
n4, Solola, Guatemala

Familia N° de especies | Porcentaje
Fabaceae 6 13.3
Solanaceae 3 6.7
Anacardiaceae 3 6.7

Los huertos familiares en la zona en estudio mues-
tran una alta diversidad de plantas que son importantes
para satisfacer las necesidades de subsistencia de los

hogares especialmente en lo referente a la produccién
de alimentos y la atencién primaria de la salud.
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Resumen

La agricultura es esencial para producir maiz y alcanzar la seguridad alimentaria familiar (SAF),
pero es necesario mejorar su productividad. Se expone un Prototipo de Intervencién Agroeco-
I6gico (PIA) para mejorar la produccién y consumo de bienes asociados al maiz de temporal. Se
evalué el manejo del maiz y se disefi6 el PIA; se calcul6 el indice de Apropiacion de Tecnologias
Radicales (IATR) y el Grado de Empleo de Tecnologias Progresivas (GETP).El consumo alimentario
de cada miembro familiar requiere de 500 kg/afio de maiz. El PIA se probé en San Nicolas de los
Ranchos (SNR) y Cohetzala-Puebla-México y se encontré que 82y 40% de los productores de Co-
hetzala y SNR no poseen SAF y no hay relacién directa entre el IATR y rendimientos, pero si con el
GETP.Se hallé que 29% y 30% son productores exitosos en Cohetzala y en SNR,dando un manejo
articulado al paradigma agroecolégico.

Palabras clave: Manejo de maiz, innovaciones radicales y progresivas, paradigma agroecolégico,
agroecosistema, productores exitosos.

Summary
Family farming and food security among corn producers of temporary in Mexico

Agriculture is essential to produce corn and achieve household food security (HFS), but need
to improve their productivity. Prototype Agroecoldgico Intervention (PAl) is exposed to improve
the production and consumption of goods related to rainfed maize. Management of maize was
evaluated and PIA was designed; Index Radicals Technology Appropriation (IRTA) and Grade
Progressive Technologies Employment (GPTE) was calculated. Food consumption of each family
member requires 500 kg / year of corn.The PAl was tested in San Nicolas de los Ranchos (SNR) and
Cohetzala-Puebla-Mexico and found that 82 and 40% of producers and SNR Cohetzala not have
HFS and no direct relationship between IRTA and yields, but with GPTE. It was found that 29% and
30% are successful producers in Cohetzala and SNR giving an articulated to agro management
paradigm.

Keywords: Corn management, radical and incremental innovations, agro-ecological paradigm,
agroecosystem, successful producers.

INTRODUCCION

2014 fue declarado por la Organizacion de las Nacio-
nes Unidas (ONU) como Afo Internacional de la Agri-
cultura Familiar por el papel que ha jugado en la lucha
por erradicar el hambre y la pobreza, la SAF y la nu-
tricién, para mejorar los medios de vida, la gestion de los

recursos naturales, la protecciéon del medio ambiente y
el desarrollo sostenible. Durante la XXXII Conferencia
Regional de la FAO para América Latina y el Caribe (FAO
2012), se caracterizd a la agricultura familiar porque: a)
tiene acceso limitado a los recursos de tierra y capital;
b) utiliza fuerza de trabajo familiar, y ¢) la actividad ag-
ropecuaria es la principal fuente de ingresos del ntcleo
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familiar, que puede ser complementada con otras activi-
dades no agricolas.

En México se adopto esta definicion (FAO y SAGAR-
PA 2012) y fue agrupada en tres tipos: de subsistencia,
transicién y consolidada.Las personas que forman parte
del primero y segundo tipo constituyen 73% del total
de las unidades econdémicas rurales (UER) del pais, es-
timada entre 5.3-5.4 millones, y es muy probable que
la mayoria de estas UER, sobre todo las primeras, no
alcancen el derecho a alimentacién, registrado desde
hace mas de seis décadas en la Declaracidon Universal de
Derechos Humanos de las Naciones Unidas (ONU 1948).
Un concepto apropiado para evaluar este derecho es el
de SAF, que se consigue cuando la totalidad de las per-
sonas tienen en todo momento el acceso fisico, social y
econdmico a alimentos suficientes, inocuos y nutritivos
que satisfacen sus necesidades y preferencias alimenta-
rias para llevar una vida activa y sana (FAO 2010).

El maiz es un bien basico para los mexicanos con un
consumo promedio diario per cdpita de 350 g (Sarmien-
to y Castaneda, 2011), 72% del total de cereales con-
sumidos (FAOSTAT, 2010). El area cosechada refrenda la
importancia del maiz con un total de 7 millones, el 34%
del drea total, de las cuales el 82% fueron de temporal
y el 18% de riego (SIAP 2013). La superficie de tempo-
ral produce el 57% del volumen total de la produccién
(22.1 millones de toneladas).

Para las familias campesinas, el maiz es el cultivo mas
importante porque es la base de su dieta alimenticia.
Ademds, la venta de excedentes de este grano es un
eslabon comercial que ha facilitado a las familias agen-
ciarse de algunos recursos financieros destinados, en
parte, para adquirir otros alimentos y asi complementar
su SAF. Por esta razén, se asume que el maiz puede ser
la base de la SAF de la agricultura familiar, sobre todo
en temporal donde se ha manejado asociado con frijol,
calabaza, chile y multiples arvenses, policultivo cono-
cido como milpa.

Al analizar la SAF en el marco de la unidad campe-
sina familiar, Matias Alonso (1997) menciona la variabi-
lidad existente en el consumo de maiz de las familias
campesinas en la montafia de Guerrero. En un estudio
de una finca integrada por seis miembros, la unidad fa-
miliar presentan un consumo anual de 1090 kg de maiz;
en otro caso muestra que una familia indigena de seis
miembros consume 1600 kg de maiz en promedio en
un periodo de 10 meses; en otro caso, una familia de
seis elementos tuvo un consumo anual de 3092 kg de
maiz, y finalmente en otra comunidad de la montafa de
Guerrero una familia indigena de ocho miembros tuvo
un consumo anual de 1400 kg de maiz anualmente. En
este estudio se considera que la SAF, se garantizard cu-
ando se cosechen al menos, 500 kg per cdpita por afio.

Un problema que afecta a los productores de maiz
de temporal son los bajos rendimientos (Tabla 1). Estos
datos muestran que:a) los rendimientos en riego y tem-
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poral son variables en los estados; b) el aumento pro-
medio de los rendimientos en riego en los 30 afos casi
se triplico, pero en temporal este aumento fue marginal,
incluso disminuyd, principalmente en las entidades
con menor seguridad alimentaria, excepto Guerrero; c)
los bajos rendimientos en temporal no son exclusivos
de los productores de los estados mds pobres, ya que
Chihuahua, Nuevo Ledn y Sinaloa, con niveles de po-
breza alimentaria que estan por debajo del promedio
nacional (CONEVAL 2010), obtienen rendimientos que
se encuentran por debajo del promedio del pais;y d) en
los estados se evidencia una relacién inversa entre su
vocacién productiva y su SAF.

La vocacién productiva de cada estado se calculé
mediante el Coeficiente de Localizacién (C L), propuesto
por Boisier (1980) que indica:si CL < 1, la relevancia del
maiz en el estado es menor o similar a la del pais y si C
L > 1, muestra que es mayor la relevancia del maiz en la
region, que en el pais. Por tanto, estas entidades federa-
tivas poseen vocacion productiva en maiz.

También muestran que los estados con menor por-
centaje de SAF (Chiapas, Guerrero y Oaxaca), aumen-
taron su contribucion historica en el drea cosechada de
maiz: en 1980 aportaron 22% Yy en 2010 el 28% del total;
en 2012 esta diferencia aumento 2%.

Una dimensién esencial para alcanzar la SAF es la
productividad que es una consecuencia de la forma en
cémo los productores manejan el maiz donde interac-
cionan dos tipos de condiciones de produccién:

a) Generales enddgenas (clima, flora, suelo, etc.) y
exdgenas (programas publicos de fomento agri-
cola, caracteristicas de las UER, etc.) inmodificables
en el mediano plazo.

b)  Concretas, referidas a los factores que participan
directamente en la producciéon. La manera en
cémo el productor combina estos recursos duran-
te el ciclo productivo explica la forma particular de
como se maneja el maiz. Con este fin el productor
ejecuta varias tareas (siembra, labores de cultivo,
etc.) ejecutadas sucesivamente a nivel de campo,
donde aplica tecnologias e insumos convencio-
nales (hibridos, agroquimicos, etc.) o tradicionales
(semillas criollas, asociacién de cultivos, etc.) o un
sincretismo tecnoldgico cuando usa unay otra in-
novacién, indistintamente.

Dentro de los recursos concretos, destaca la tecnolo-
gia que materializa el conocimiento cientifico aplicado
a la produccién que se plasma en objetos o sistemas de
gestion y organizacion de la actividad econdmica (Katz
1999). Con la innovacién se agregan nuevos elementos
tecnoldgicos, productos o servicios (radical) o mejora-
dos (progresiva), o se adaptan nuevos métodos de pro-
duccion (Dismukes 2005). En este proceso, hay que ase-
gurar que las tecnologias generadas y transferidas sean
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Tabla 1.Poblacién total de habitantes y porcentaje de la poblacién con seguridad alimentaria, vocacién productiva y rendimiento
de maiz (kg ha') en areas de riego y temporal entre 1980 y 2010 por entidad federativa de la Republica Mexicana.

Entidad federativa Poblacién’y S A? cL Rend.Riego? Rend.Temp.?
Total habitantes SA (%) 1980 2010 1980 2010 1980 2010
Aguascalientes 1,184,996 61.5 1.374 0.843 2970 6730 310 360
Baja California 3,155,070 724 0.144 0.033 1760 0 0 0
B.C.Sur 637,026 57.9 0.245 0 2560 6120 820 0
Campeche 822,441 49.8 1.016 1.844 3060 3410 970 2530
Chiapas 2,748,391 45.2 1.446 1.379 3110 3720 2340 2010
Chihuahua 650,555 70.2 0.301 0.623 2200 9730 1080 1270
Coahuila 4,796,580 59.6 0.381 0.322 2150 2610 330 940
Colima 3,406,465 63.9 0.667 0.23 2900 3050 2010 3020
Distrito Federal 8,851,080 70.8 0.153 0.689 0 0 2500 1610
Durango 1,632,934 64.3 0.681 0.702 2690 6850 610 610
Guanajuato 5,486,372 59.3 0.931 1.068 4000 8770 700 1510
Guerrero 3,388,768 30.5 1.494 1.522 2630 3800 1500 2970
Hidalgo 2,665,018 47.5 1.275 1.199 3690 7130 950 1340
Jalisco 7,350,682 57.1 1.415 1.064 3330 8140 2560 5840
México 15,175,862 48.5 1.836 1.765 3230 3750 2540 2650
Michoacén 4,351,037 49.3 1.195 1.224 2890 5440 1400 2740
Morelos 1,777,227 58.0 0.874 0.605 2910 3860 1790 3150
Nayarit 1,084,979 54.7 0.615 0.32 3190 6530 2880 3740
Nuevo Ledn 4,653,458 67.8 0.74 0.207 1940 7820 620 1520
Oaxaca 3,801,962 47.9 1.402 1.218 1490 2320 1000 1110
Puebla 5,779,829 46.2 1.46 1.696 3380 4940 1680 1610
Querétaro 1,827,937 56.9 1.255 1.865 2860 7300 1400 1240
Quintana Roo 1,325,578 57.9 1.125 1.731 1510 3180 590 790
San Luis Potosi 2,585,518 48.9 0.752 0.935 2520 3610 920 730
Sinaloa 2,767,761 55.8 0.329 1.206 1940 10450 730 1040
Sonora 2,662,480 57.2 0.088 0.202 2840 6060 850 560
Tabasco 2,238,603 51.0 0.598 0.980 0 3000 1720 1560
Tamaulipas 3,268,554 72.5 0.795 0.325 2360 4820 1010 1430
Tlaxcala 1,169,936 54.4 1.554 1.401 2340 3840 1600 2350
Veracruz 7,643,194 533 1.104 1.107 3750 4990 1520 1890
Yucatan 1,955,577 57.7 0.845 0.651 2690 3160 900 760
Zacatecas 1,490,668 54.7 1.039 0.591 2870 5170 500 740
Nacional 112,336,538 55.7 1.000 1.000 2730 7590 1650 2210

Fuentes: ' INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2010 (INEGI 2011); 2 Panorama de la seguridad alimentaria y nutricional en México
2012.(2013). SAGARPA, SEDESOL, Secretaria de Salud y FAO (2013); *Elaboracién propia con datos del SIAP 1980-2010

adecuadas a las condiciones que influyen en el manejo
de cultivos (FAO 2004).

La generaciény transferencia de innovaciones radica-
les agricolas esta vinculada al paradigma productivista
y en su evolucion han intervenido varias entidades, pero
desde 1985 el Instituto Nacional de Investigaciones Fo-
restales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) es la agencia que
atiende las demandas de innovacién de productores y
cadenas agroindustriales (INIFAP 2003).Estas innovacio-
nes son sistematizadas en paquetes tecnoldgicos y se
basan en el uso de variedades de alto rendimiento que
requieren de riego y fertilizacién para expresar su pro-
ductividad. Mds nutrientes y agua promueven el creci-
miento de arvenses, plagas y enfermedades, obligando

a los productores a aplicar agroquimicos para combatir
malezas, insectos y enfermedades.

Las innovaciones radicales son idéneas para las areas
de riego donde predomina la agricultura familiar con-
solidada con capacidad econdmica para adquirirlas.
Por tanto, no es fortuito que en las areas de riego se
triplicaran los rendimientos entre 1980-2010. Estas in-
novaciones fueron disefiadas para sustituir los factores
ecolégicos de produccién, por el uso de insumos ex-
ternos (Holt-Giménez 2008). Por esta razdn, estos siste-
mas agricolas jamas seran sustentables pues dependen
de la degradacién de su entorno. Funcionan a medida
que extraen energia desde afuera del sistema (Caporal
2008), causando secuelas nocivas como la degradacion
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de suelos, la contaminaciéon ambiental y cambio clima-
tico (Stern 2007), el descenso de la productividad, la
biodiversidad y el agotamiento y sobre-explotacion de
acuiferos (Pengue 2005).

Para la agricultura familiar de subsistencia, con retribu-
ciones de 3,700 pesos al aio per cdpita en promedio (Esca-
lante 2006), el manejo de maiz es una cuestién de sobre-
vivencia y se caracteriza porque es un proceso dindmico,
social y ecolégicamente interactivo, construido por peque-
Aos cambios y ajustes para ir respondiendo a los caprichos
del clima, a cambios en la calidad del suelo, a variaciones
en el ambiente, a cambios en la disponibilidad de trabajo
y los que se producen en mercado (Holt-Giménez 2008).

En este trabajo, validado con maiceros de temporal
de Cohetzala y SNR, Puebla-México, se propone un PIA
para mejorar el manejo de maiz, el rendimiento y la SAF.

MATERIALES Y METODOS

Zonas de estudios

Cohetzala posee un clima semiseco muy calido con
lluvias en verano y suelos regosoles degradados.En SNR
predomina un clima frio con lluvias en verano y suelos
regosoles mas profundo que en Cohetzala. En Cohet-
zala se cultivaron 963 ha en total, de las cuales 80% se
sembraron con maiz en temporal. Estas cifras para SNR
fueron, respectivamente, 2,203 y 61% (SIAP 2013).

Encuesta. Se aplicé un cuestionario a una muestra
de productores miembros del Programa Directo de
Apoyo al Campo (PROCAMPO), que incluyé preguntas
referidas a las condiciones que influyen en el manejo
del maiz. Se calculé el tamafio de la muestra mediante
la propuesta hecha por Cochran (1977) y se calculé en n
=60y n =77 maiceros para Cohetzala y SNR.

Con los datos de la encuesta se estimo:

1. El indice de Seguridad Alimentaria (ISA), aplican-
dose la siguiente expresidon matematica:

Donde:

R = Rendimiento en kg/ha.

SS = Superficie sembrada (ha).

NMF = Numero de miembros en la familia del productor.
*Factor que considera que la SAF se logrard cuando
cada miembro consuma 500 kg de maiz/afo.

2. Elindice de Apropiacién de Tecnologias Radicales
(IATR).Con este fin se aplico la ecuacion formulada
por Damian et al. (2013).

3. El Grado de Empleo de Tecnologias Progresivas
(GETP), adoptando la propuesta hecha por Da-
mian etal. (2011).
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4.  Se construyd la tipologia de productores segun el
valor del IATR y GETP: a) baja (0-33.33), b) media
(33.34-66.66) y ¢) alta apropiacion de tecnologia (>
a 66.66).

5. Sedisefd el PIA. Se eligieron a los productores de
mayor y menor rendimientos y se calculd la dife-
rencia, que se dividio entre tres y el cociente se
sumoé al rendimiento menor para crear tres rangos
correspondientes a tres tipos de productores: bajo,
medio y alto rendimiento o exitosos.

6. Se caracterizé el patréon tecnolédgico de los pro-
ductores exitosos y a los tipos de productores.

7.  Transferencia del patron tecnoldgico de los pro-
ductores exitosos mediante el establecimiento de
faros agroecoldgicos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Seguridad alimentaria familiar. Al estimar la SAF
se encontré que cada miembro familiar de Cohetzala
(401) disponen, en promedio, de 317 kg/aio de maizy
los de SNR (328) de 785; 15% de unidades familiares de
Cohetzala y 58% de SNR poseen SAF, del total de maiz
producido en Cohetzala y SNR, los productores con SA
aportaron 26 y 84%; cada miembro de los maiceros con
seguridad alimentaria en Cohetzala tienen un superavit
de 203 kg/ano y los de SNR de 772 para abastecer los
mercados local y/o regional, y las personas sin seguri-
dad alimentaria en Cohetzala tendrian un déficit anual
de grano de 235 kg, y los de SNR de 244 kg.

INNOVACIONES RADICALES Y MANEJO DE MAiz

Las innovaciones recomendadas por el INIFAP para el
manejo de maiz en los municipios estudiados se expo-
nen en laTabla 2.

Al calcular el IATR (Tabla 3) se encontré que el uso de
innovaciones radicales es bajo, sobre todo en Cohetza-
la donde se aplicaron 25 unidades. Ademas, no se en-
contrd correlacion entre el uso de estas tecnologias y
el rendimiento (n=144, r= 0.0155, p=0.8789) y tampoco
diferencia estadistica significativa entre las medias del
rendimiento de los maiceros de baja y media apropia-
cion (t=-0.6930, p=0.4900), aun cuando en promedio en
los dos municipios, los segundos usaron 18.6 unidades
mas de innovaciones modernas.

El bajo empleo de estas innovaciones se debe a que
no se adecuan a las condiciones generales y concretas
en que los productores manejan el maiz. Respecto a las
primeras condiciones, Hewitt (2007) plantea que en Mé-
xico han subsistido 12 elementos de conflicto enraiza-
dos en la historia agraria, evidenciados en el manejo del
erario publico utilizado para fomentar a la agricultura
empresarial y en contra de los productores campesinos.
En cuanto a las condiciones concretas, datos del Censo
Agropecuario y Forestal 2007 (INEGI 2008) destacan que
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Tabla 2. Paquete tecnolégico recomendado por el INIFAP para el manejo de maiz en Cohetzala y San Nicolas de los Ranchos,
Puebla-México.

Practica/lnnovacion

Recomendacion

Fecha de siembra

Entre marzo-mayo

Tipo de semilla

H-137,H-139, H-34, H-30, H-33, H-40, H-48, H-50, H-311, H-516, H-515,VS-536, H-507,
H-509,V-524,VS-529 y VS-22

Densidad de plantas/ha

50-60 mil plantas

Férmula de fertilizaciéon

120-60-00; 100-50-00; 180-80-60

Y | Fecha de fertilizacion Se aplica en la siembra y segunda labor
Gesaprim 50 (1kg); 500 FW (1.5 L); Gesaprim 50 (1kg) y Hierbamina (1L); (1kg); Basa-
Nombre y dosis de herbicida/ha gran 480 (0.5 L); Marvel (1L); Fitoamina 2.4 D (1L), Hierbamina 2.4 D (1L); Esterén 2.4
D (1L).
Volatén al 2.5% (25kg); Volaton 5% (12kg); Furadan 5% (12kg); Folimat 1000 (0.5 L);
Nombre y dosis de insecticida/ha | Parathiéon metilico 50% (1L); Malathién (1L); Sevin 80 (1kg); Sevin 80% P H (1kg); Ma-
lathién 1000 E (1L); Diazindn 25% (1L).
Fecha de siembra Entre marzo-mayo
Tipo semilla H-30, H-33, H-34, H-40, H-48, H-50 H-137,H-139,VS-22
Densidad de plantas (ha) 50 mil plantas
% Foérmula fertilizacion 140-60-00 y 110-50-00
Y | Fecha fertilizacion Durante la siembra y segunda labor

Tipo herbicida y dosis (ha)

Gesaprim 50 (1 kg), 500 FW (1.5 L); Gesaprim 50 (1 kg) mas Hierbamina (1 L).

Tipo insecticidas y dosis (ha)

Volaton 2.5%, Furadan 5% 6 Volaton 5% (12-25 kg); Folimat 1000 (0.5 L); Parathién (1
L) metilico 50% o Malathién (1 L) disuelto en 200 L de agua por hectarea.

Fuente: INIFAP (2009).

Tabla 3.Numero de productores, IATR y rendimiento (kg ha™) por tipo de productores de Cohetzala y San Nicolas de los Ranchos,

Puebla-México.

. . Baja Media Prom. Mpal.
Municipios/Indicador Nam. (%) Nam. (%) Nam. (%)
Productores 42 70 18 30 60 100

U [IATR 22.1 37.3 26.7
Rendimiento* 7452 7482 746

< Productores 17 22 60 78 77 100

% IATR 28.3 441 40.6
Rendimiento* 13592 13432 1347

*Letras iguales en las medias de rendimiento, indica que no hay diferencia estadistica significativa entre ellas (Prueba t de Student, p<0.05).

el acceso a la tierra, a la maquinaria e insumos agricolas
es menor en aquellas entidades que poseen menor SAF.

INNOVACIONES PROGRESIVAS Y MANEJO DE MAIZ

El manejo progresivo de maiz ha sido auspiciado
por productores, organizaciones no gubernamentales,
instituciones cientificas y académicas. Pero, cuando es-
tas innovaciones prevalecen en el manejo del maiz, la
mayoria de los actores politicos y técnicos las sittan en
un tiempo anterior al desarrollo histérico; dentro de un
progreso inferior respecto al conocimiento de expertos
entrenados en la tradicion occidental. El conocimiento
de los “otros’ de los campesinos, no sélo ha sido consi-
derado no pertinente, sino como un obstaculo a la tarea
transformadora del desarrollo (Lander 2000)

Los resultados de este estudio cuestionan este des-
credito.Los datos de la Tabla 4 indican que en el manejo
de maiz interaccionan tecnologias radicales y progresi-
vas con un evidente predominio de las segundas, sobre
todo en Cohetzala donde el GETP, en promedio, es ma-
yor 41.6 unidades que el IATR. Ademas, se encontraron
diferencias estadisticas significativas entre los prome-
dios del rendimiento de los productores de medio y alto
GETP (t=2.8103, p=0.0064) de Cohetzala y entre los de
medio y alto GETP (t=2.0350, p=0.0155) de SNR.

DISENO DEL PROTOTIPO DE INTERVENCION
AGROECOLOGICO

Identificacion de los tipos de productores. En Co-
hetzala se encontré que los rendimientos menor y ma-
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Tabla 4.Numero de productores, GETP y rendimiento (kg/ha™) por tipo de productores de Cohetzala (C) y San Nicolds de los Ran-

chos, Puebla-México.

Mpios/Indicador Baja Media Alta Prom. Mpal.

Nuam (%) Num. (%) Num. (%) Num. (%)

Productores 0 0 35 58 25 42 60 100
v GETP - 57.7 83.2 68.3
Rendimiento* - 695 2 816" 746

« Productores 9 12 37 48 31 40 77 | 100
% GETP 20 54.1 81.9 61.3
Rendimiento* 7787 1285° 1585°¢ 1347

* Letras distintas en las medias de rendimiento, indica que hay diferencia estadistica significativa entre ellas (Prueba t de Student
(Cohetzala) y Prueba de Tukey (SNR), p<0.05).

Tabla 5. NUmero de productores, IATR, GETP y rendimientos (kg/ha™), segun su rendimiento de los maiceros de Cohetzala y San
Nicolds de los Ranchos, Puebla-México.

Mpios/Indicador Baja Media Alta Prom. Mpal.
Nuam. (%) Num. (%) Num (%) Num. (%)

Productores 14 23 27 45 19 32 60 100

v IATR 23.4° 27.3° 28.3¢ 26.7
GETP 58.6°2 73.3° 71.6° 69.3
Rendimiento 4862 751°b 930°¢ 746
Productores 27 35 28 36 22 29 77 100

nZ= IATR 441 35.8° 42.5b 40.6

v | GETP 48.1° 64.3° 73.6"° 61.3
Rendimiento 7632 1425° 1964¢ 1347

* Dentro de cada hilera (rendimiento, IATR y GETP), letras distintas en las medias indica que hay diferencia estadistica significativa

entre ellas (Prueba de Tukey, p<0.05).

yor fueron de 400 y 1000 kg por ha, la diferencia de 600,
el valor del cociente de 200y los rangos para maiceros de
bajo, medio y alto rendimiento o exitosos fueron, respecti-
vamente, 400-600,601-800 y > a 800 kg por hectarea.Estas
cifras para SNR, expuestos en el mismo orden, fueron de
500y 2,200;1,700,567,500-1,067,1,068-1,635y >a 1,635.
Las innovaciones aplicadas por los productores seguin
sus rendimientos se exponen en la Tabla 5, notdndose
que: 30% son exitosos; la diferencia significativa entre
rendimientos de maiz de los productores fue mayor en-
tre los de medio y bajo, que entre los de alto, respecto
a los de medio (prueba de Tukey p<0.05) y el aumento
del IATR no se refleja de forma consistente en un incre-
mento significativo del rendimiento (n=144, r= 0.0908,
p=0.4324), pero a mayor GETP, el rendimiento resultd sig-
nificativamente superior (n=144, r= 0.4621,p<0.0001).

Patrén tecnoldgico de los productores exitosos y
la agroecologia. Este patron confirma la relevancia de
las innovaciones progresivas en el manejo de maiz (Ta-
bla 6) y si se compara con el del INIFAP se evidencian
discrepancias, resaltando las siguientes:

1. EI INIFAP recomienda hibridos y todos los maice-
ros sembraron semillas criollas porque las prefie-

ren para elaborar tortillas, tienen una adaptacion
milenaria a los agroecosistemas locales afectados
por siniestros recurrentes, tienen una productivi-
dad estable a través del tiempo, y son pilares de la
reproduccién ganadera al proveer de mayor canti-
dady calidad de forraje.

El agroquimico mas usado fue el fertilizante en do-
sis menores que las recomendadas por el INIFAP,
por el tipo de suelos (regosoles) que predominan
sobre todo en Cohetzala, que son de formacion in-
cipiente y de baja fertilidad.

Otro agroquimico aplicado normalmente es el her-
bicida sustituto de mano de obra. La exclusion de
los maiceros de las politicas publicas ha originado la
emigracion y senectud de los maiceros. Del total de
miembros que integran a las familias de los produc-
tores de Cohetzala (328 personas), 47% emigraron y
su edad promedio fue de 55.5 afos.Estos datos para
SNR fueron, respectivamente, 401,20% y 54.5.

El agroquimico menos utilizado fue el insecticida.
Herrera et al. (2005), refieren que la diversidad y
abundancia de la artropodofauna es mayor en po-
licultivos que en monocultivos.

Hay tres actividades (conservacion de suelos, aso-
ciacion y rotacion de cultivos) y dos insumos (se-
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Tabla 6.Innovaciones utilizadas en el manejo del maiz por productores exitosos de Cohetzala y San Nicolds de los Ranchos, Puebla-

México.
Municipio/actividades Practicas/tecnologias
Conservacion de suelos (%) Bordos (21).No aplicaron técnicas de conservacion de suelos (79)
Fecha de siembra (%) Junio (74); julio (26)
Variedad de semilla (%) Criollas (100)
Densidad de plantas (ha) 50,781
o | Asociacion de cultivos (%) Maiz asociado con: frijol-calabaza (74), frijol y jamaica (5), Jamaica (21)
‘_u . . . i . L .
8 | Rotacion de cultivos (%) AIte.rnaron con: ajonjoli-jamaica (11); jamaica (26) y sorgo (5). No alternaron
o cultivos (58)
S | Aplicacién estiércol (kg/ha) 1,754 aplicados antes de la siembra
Férmula de fertilizacion (%) Sle aplicaron 8 féormulas predominando: 92-00-00 (26);115-00-00 (21); otras
férmulas (53)
Nombre y dosis de herbicida/ha (%) Esteron 1L/ha (5); Gesaprim Tkg/ha (5), No sabe (6); Tordén 2 L/ha (5); no apli-
caron (79)
Nombre y dosis de insecticida/ha (%) Folidol 1 L/ha (11), gallito 1 L//ha (5); no aplicaron (84).
Conservacion de suelos (%) B.o’rdos (18), terrazas vivas (23) y Zanjas (9). No aplicaron técnicas de conserva-
cién de suelo (50)
Fecha de siembra (%) Marzo (77) y abril (23)
E Variedad de semilla (%) Criollas (100)
£ |Densidad de plantas (ha) 67,900
]
S - - - - . ” i
= | Asociacion de cultivos (%) Malz asoaa}do con:frutales y frijol (32), frutales-calabaza (4) y frijol (14).No aso
k-] ciaron cultivos (50)
[ R K . . B
E Rotacion de cultivos (%) Alternanaa con: cebada (23), frijol (27), haba (14) y trigo (4). No alternaron cul
S tivos 32
.§ Aplicacién estiércol (kg/ha) 1,383 aplicados antes de la siembra
2 - -
. e Aplicaron 7 formulas predominando: 69-00-00 (36), 92-00-00 (18), 46-00-00
c 0
3 Férmula de fertilizacion (%) (14) y otras formulas (28). No aplicaron fertilizantes (4)
Nombre y dosis de herbicida/ha (%) Primera labor (41), segunda labor (37) y tercera labor (18).
. . . Aplicaron 5 tipos de herbicidas predominando:Esterdn 1 L/ha (14), Gesaprim 1
0
Nombre y dosis de insecticida/ha (%) kg/ha (23), Hierbamina (9) y otros tipos (9). No aplicaron herbicidas (45)

Los resultados encontrados muestran que los pro-

milla criolla y estiércol), que el INIFAP no considera
en su paquete tecnolégico, aun cuando los maice-
ros los han utilizado cotidianamente durante mu-
chos anos.

sistemas. La biomimesis es un rasgo de los policulti-
vos los cuales constan de varios niveles de vegetacion,
como los ecosistemas, originando una mayor biodiver-
sidad de flora y fauna arriba-abajo del suelo y adentro-
alrededor del agroecosistema.

La biomimesis fue promovida por los productores

ductores exitosos aplicaron mas innovaciones progre-
sivas que radicales en el manejo de la milpa, por lo que
su patron tecnoldgico estd mas cercano al paradigma
agroecoldgico que al productivista. El primero se funda
en la agroecologia que tiene como unidad bésica de es-
tudio y de investigacion al agroecosistema. Como cien-
cia, la agroecologia proporciona los principios ecolégi-
cos basicos para estudiar, disefar y manejar agroeco-
sistemas que sean productivos, sustentables cultural-
mente sensibles, socialmente justos y econémicamente
viables (Altieri 2002). Como conjunto de practicas agri-
colas, busca mejorar los sistemas agricolas, imitando los
procesos naturales, creando asi las interacciones biolo-
gicas benéficas y las sinergias entre los componentes
del agroecosistema (De Schutter 2010).

O como sostiene Garrido (2011), la epistemologia de
la agroecologia consiste en la aplicaciéon creativa del
principio de la biomimesis en el disefio de los agro(eco)

de Cohetzala y San Nicolas ya que 100 y 50% de ellos,
respectivamente, sembraron el maiz asociado con otros
cultivos. El manejo de esta biodiversidad se tradujo en
mayores rendimientos por hectdrea y, ademds, en ma-
yor eficiencia energética, estabilidad, resiliencia y soste-
nibilidad.

El mayor rendimiento y la eficiencia energética se
deben a que en esta biodiversidad interaccionan plan-
tas C4 (maiz) y C3 (frijol, calabaza, etc.) que requieren
cantidades distintas de energia radiante para transfor-
mar compuestos inorganicos en organicos. Ademas, las
plantas asociadas tienen sistemas radiculares diferen-
ciados, por lo que no establecen competencia entre si
por nutrientes; al contrario, la presencia de leguminosas
en la asociacién permite la captura nitrégeno, macro-
nutriente esencial para la nutricién de las plantas. A la
par, una mayor biodiversidad favorece la creacién de
redes tréficas que inhiben el dafo que ocasionan los
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organismos al agroecosistema. Igualmente, una mayor
biodiversidad crea mas biomasa abajo del suelo, asi
como mayor abundancia y riqueza de microorganismos
encargados de degradar la materia organica y de reci-
clar los nutrientes y la energia.

Si en esta biodiversidad hay redundancia de especies
por la funcion que juegan (Walker 1992), se explica el
origen de la estabilidad, la resiliencia y la sostenibilidad
de los agroecosistemas, porque las especies crean du-
plicidad de relaciones. De ocurrir un cambio ambiental
extremo en el agroecosistema tienen mayor capacidad
para absorber la perturbacion (estabilidad) y de recupe-
rar pronto la funcionalidad (resiliencia); un agroecosis-
tema resiliente es mas perdurable en el tiempo.

Se trata de un patron tecnoldgico que promueve el
principio de la biomimesis en el manejo del maiz y se

Agroecologia 9(1y2)

encuentra disponible entre los productores en cual-
quier dmbito espacial. Basta identificarlo y transferirlo
a los maiceros con menor rendimiento para fortalecer
la produccién y abasto nacional de maiz. La mayoria de
los productores lo han aplicado, porque se adecua a las
condiciones generales y concretas que intervienen en
el manejo de maiz, tal y como se observa en las cifras
expuestas en laTabla 7.

Caracteristicas de los tipos de productores por
su rendimiento. Todos los productores pueden agru-
parse dentro de la agricultura familiar de subsistencia
que concuerdan con las caracteristicas planteadas por
la FAO antes mencionadas. Ademads, son pobres alimen-
tarios ya que su ingreso per cdpita medio mensual es
menor a 707 pesos; cualquier ingreso inferior a esa can-

Tabla 7.Rasgos socioecondmicos y disponibilidad a medios de produccion, segun el rendimiento de los productores de Cohetzala

y San Nicolas de los Ranchos, Puebla-México.

Municipios/Indicadores Baja Media Alta Prom. Mpal.
Edad 54.8 57.8 52.6 555
Migrantes/familia (Prom.) 2 3 2.4 2.6
Remesas (Spromedio/mes/per cdpita) 475 607 474 534
Gasto prom. ($/mes/per cdpita) 927 1,132 1,001 1,043
Autoconsumo de maiz (%) 100 89 68 83
Autoconsumo y venta de maiz (%) 0 11 32 17
& | Pluriactivos primarios* (%) 43 67 95 70
E Pluriactivos secundarios** (%) 29 15 5 15
£ | Maicero*** (%) 28 18 15
U | Area sembrada maiz (promedio ha) 2.1 2.3 2.5 2.3
Area de traspatio (m? promedio) 409 515 317 427
Recoleccion de bienes (%) 100 89 89 92
Posesion de tractor (%) 14 15 5 7
Posesion de yunta (%) 71 70 84 75
Ganado mayor (num. cabezas/prom.) 45 6.1 5.8 5.6
Ganado menor (nim. cabezas/prom.) 10.6 18.2 19.3 16.8
Edad 58.5 524 52.1 54.5
Migrantes/familia (Prom.) 1.1 1.1 1 1.1
Remesas ($/mes/per cdpita) 112 94 91 100
w | Gasto prom.($/mes/per cdpita) 726 657 648 677
% Autoconsumo de maiz (%) 78 36 9 43
S |Autoconsumo y venta de maiz (%) 22 64 91 57
E Pluriactivos primarios* (%) 15 64 100 57
o | Pluriactivos secundarios** (%) 70 25 0 34
T | Maicero*** (%) 15 1 0 9
lg Area sembrada maiz (promedio ha) 2.3 2.8 3.6 2.8
S | Area de traspatio (m? promedio) 191 197 356 240
S | Recoleccién de bienes (%) 96 93 100 95
@ Posesion de tractor (%) 7 7 18 10
Posesion de yunta (%) 43 54 77 57
Ganado mayor (nim. cabezas/prom.) 1.2 2.2 6.9 3.2
Ganado menor (nim. cabezas/prom.) 9.8 124 23.3 14.6

* Comprende a productores que cultivaron maiz y realizaron otras tareas en ramas econdmicas del sector primario. ** Ejecutaron
otras actividades en los sectores secundario y terciario,ademas de las dedicadas al cultivo del maiz. *** Incluye a productores que

sélo sembraron maiz.
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tidad es insuficiente para adquirir la canasta alimentaria
(CONEVAL 2010); son minifundistas extremos, la mayor
parte de la produccién se destina al autoconsumo y
realizan multiples estrategias de sobrevivencia, predo-
minando la venta de fuerza de trabajo y el manejo del
traspatio y la recoleccién de bienes naturales. Los mai-
ceros exitosos han diversificado sus tareas en el sector
primario y tienen menores ingresos y los de bajos y me-
dios en actividades secundarias y terciarias, originan-
do un aumento del ingreso de estos productores (De
Grammont 2009) y, al mismo tiempo, una reduccién de
su renta agricola (Anseeuw y Laurent 2007). La pluriac-
tividad, ocasiona menor especializacion y regresion tec-
noldgica, pero ésta serd mayor en aquellos productores
que efectian actividades que tienen poca relaciéon con
el manejo de cultivos. Una mayor regresién tecnoldgica
se va a manifestar en menores rendimientos unitarios.

Para reducir esta brecha tecnolégica y los bajos ren-
dimientos entre los productores menos eficientes, se
propone transferir el patrén tecnoldgico de los produc-
tores exitosos, considerado como el PIA, mediante el es-
tablecimiento de faros agroecolégicos.

FAROS AGROECOLOGICOS Y RENDIMIENTOS
POTENCIALES

Los faros agroecoldgicos fueron promovidos inicial-
mente por la Asociaciéon Cubana de Técnicos Agricolas
y Forestales de Cuba, para escalonar aquellas experien-
cias agroecoldgicas exitosas en América Latina. Son
concebidos como una cultura de articulacién institu-
cional para acercar a los profesionales y campesinos,
plantear una nueva cultura agraria, reconocer y revalo-
rizar la cultura campesina, y transitar por la agricultura
campesina a una propuesta agroecolédgica (Ranaboldo
y Venegas 2007).

Con el establecimiento de los faros agroecoldgicos,
se trata de re-crear una plataforma organizativa a nivel
local para promover una nueva cultura productiva que
mejore la produccién de granos basicos y la SAF de los
productores de temporal.

Los resultados encontrados muestran que si se trans-
fiere el patrén tecnoldgico de los maiceros exitosos
de Cohetzala a los de bajo y medio, crecerian los ren-
dimientos, en promedio, en 91 y 24%, respectivamente.
Estas cifras para SNR serian de 157 y 38%, expuestas en
el mismo orden. El volumen de produccién se incre-
mentaria, respectivamente, 26 y 36% en Cohetzala y
SNR. Expresado en términos per cdpita, esto significaria
un aumento de 81 kg de maiz para Cohetzala y 287 kg
para SNR. En promedio cada miembro de la familia de
los maiceros dispondrian de 399y 1,072 kg de maiz por
ano en Cohetzala y SNR, respectivamente; 27% de las
unidades econémicas de Cohetzala alcanzarian la se-
guridad alimentaria y el 81% de SNR; del total de maiz
producido en Cohetzala y SNR, los productores con

seguridad alimentaria aportarian 41y 93%, respectiva-
mente; cada miembro familiar de los maiceros con se-
guridad alimentaria en Cohetzala tendrian un superdvit
de 193 kg/afo y en SNR de 844, que comercializarian
en los mercados local y/o regional, y los miembros de
la familia de los productores sin seguridad alimentaria
en Cohetzala tendrian en promedio, un déficit de grano
por aino de 193 kg por lo que deben de adquirir en el
mercado 39% del maiz que consumen. Estos datos para
SNR son, de forma respectiva, de 225 kg y 45%.

Si se mejora el patron tecnolégico de los producto-
res exitosos mediante la experimentacién agroecolégi-
ca, es probable que el rendimiento se duplique en una
década. Pretty et al. (2011), evalué 40 proyectos de 20
paises africanos donde se intensificé el manejo de los
cultivos durante 2001-2010, mediante la mejora de las
cosechas, la lucha integrada contra plagas, la conser-
vacion de suelos y la agroforesteria. En 2010, estos pro-
yectos reportaron beneficios para mas de un milléon de
agricultores, ya que el rendimiento medio se multiplicé
por 2.13 durante un periodo de 3y 10 ahos,incrementa-
do la produccién total de alimentos en 5.8 millones de
toneladas al afo, equivalente a 557 kg por cada familia.

CONCLUSIONES

En los municipios estudiados predomina la agricul-
tura familiar de subsistencia la cual ha prestado multi-
ples funciones a la humanidad,aunque sus miembros se
caractericen porque: a) son minifundistas extremos; b)
posean baja disponibilidad a los medios de produccion;
¢) la mayor parte de la produccién la destinen al auto-
consumo; d) vivan en pobreza alimentaria, y €) han di-
versificado sus actividades econdémicas, originando una
regresion tecnoldgica en el manejo de maiz y menores
rendimientos por hectarea.

Este manejo, sobre todo el de los productores exi-
tosos, se caracteriza porque se encuentra articulado al
paradigma agroecoldgico, sustentado en una mayor
biodiversidad arriba-alrededor y abajo del suelo, que
ha sido garante de una mayor productividad y SAF, asi
como de una mayor estabilidad, resiliencia y persisten-
cia de los agroecosistemas a través del tiempo.

La agricultura familiar ha jugado un papel esencial en
la lucha por erradicar el hambre y la pobreza, la SAF y la
nutricién, la gestion de los recursos naturales, la protec-
cién del medio ambiente y el desarrollo sostenible. Para
enfrentar estos problemas, es necesario que los paises
miembros de la ONU promuevan politicas publicas que
revaloren el paradigma agroecoldgico que aplican los
maiceros exitosos en el manejo de la milpa.Sélo de esta
manera, se podran incrementar los rendimientos unita-
rios de maiz, la SAF, la resiliencia, la sostenibilidad de los
agroecosistemas y reducir los riesgos del cambio clima-
tico y la crisis alimentaria que afecta a la mayoria de los
habitantes del planeta, que viven en zonas rurales.
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Resumen

La investigacidn tuvo como objetivos (1) identificar las especies comestibles subutilizas en la
Microregién Cacahuatique Sur, Morazan, en el NE de El Salvador y (2) documentar los factores
que han contribuido a la pérdida y/o conservacion de las especies y del conocimiento sobre
ellas. La informacién fue obtenida a través de entrevistas semi-estructuradas con informantes
claves y se analizé usando estadistica descriptiva. Para comparar el conocimiento entre perso-
nas mayores y menores de 50 afios se construyé un indice de conocimiento, que fue sujeto a un
andlisis de varianza (ANOVA). Se identificaron 40 especies subutilizadas las cuales se agrupan
en 25 familias botanicas siendo Leguminosae la mas frecuente.En el afno 2013 el 93% de espe-
cies subutilizadas estaban presentes en la zona, y, de éstas, el 65% se encontraban en estado
silvestre. El 87% de las 40 personas entrevistadas indicaron que hay una disminucién de estas
especies en la Microregién y que las principales razones para esta tendencia son la falta de co-
nocimiento sobre su uso y manejo, asi como la falta de valor comercial. El conocimiento sobre
las especies subutilizadas no difirié estadisticamente (p= 0.07) entre géneros, aunque hubo
una leve tendencia a favor de las mujeres; sin embargo, se detect6 que personas mayores de 50
anos tenian significativamente (p= <0.0001) mayores indices de conocimiento que personas
menores de 50 afos.

Palabras clave: Agrobiodiversidad, conocimiento tradicional, diversidad bioldgica, recursos ge-
néticos.

Summary

Diversity of vegetable edible species in the region “Cacahuatique Sur” of El Salvador:
a focus on underutilized food crops and local knowledge

The main objectives of this research were (1) to identify edible underutilized species in
the region “Cacahuatique Sur’, Morazan, in the NE of El Salvador, and (2) to document the
contributing factors to the loss and/or conservation of the species and the knowledge about
them. The information was collected using semi-structured interviews with key informants.
The data were analyzed using descriptive statistical methods.The knowledge of people older
than 50 years versus younger ones was compared by developing a “knowledge” index sub-
jected to an analysis of variance (ANOVA). Overall, 40 species were identified as underutilized
edible species in the region. These 40 species belonged to 25 botanical families with the
Leguminosae being the most frequent. In 2013, 93% of the underutilized species were still
present in the region, and of these 65% were in a wild status. 87 % of the 40 interviewed per-
sons indicated that there was a decrease of these species in the region, primarily due to an in-
creasing lack of knowledge about their use and management, and a lack of commercial value.
The knowledge about underutilized species was not significantly different (p=0.07) among
genders, although there was a slight tendency in favor of women. People older than 50 years
showed a significantly higher knowledge index (p=<0.0001) regarding underutilized species
than younger people.

Key words: Agro biodiversity, traditional knowledge, biological diversity, genetic resources
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1.INTRODUCCION

La capacidad presente y futura del mundo para ali-
mentar a una poblacion en crecimiento y reforzar la
resistencia al cambio climatico depende de la agrobio-
diversidad (FAO 2007). De acuerdo con Altieri y Nicholls
(2000) la agrobiodiversidad es el principio fundamental
de la agricultura sostenible. Se plantea que es la base
para garantizar el suministro mundial de alimentos, la
supervivencia de los cultivos, la integridad de los pai-
sajes agricolas y su capacidad de proveer los servicios
ambientales generados por ellos y el seguro de la hu-
manidad contra futuras amenazas a la agricultura y la
alimentacion (Pino 2008).

La FAO (2007) menciond que los sistemas agricolas
con especies localmente adaptadas, diversas y tradicio-
nales, tienen un gran valor para las comunidades locales,
asi como para la agricultura en general. Sin embargo, se
hallan bajo amenaza y, si acaban perdiéndose, sera difi-
cil recuperarlo.Las especies locales,incluyendo a la gran
gama de especies conocidas como especies subutiliza-
das, a menudo sobreviven en zonas marginales gracias
a sus atributos ecolégicos que les permiten resistir a
estrés ambiental, sobre todo por suelos pobres o estrés
climatico. Ademas, algunas de ellas tienen atributos nu-
tricionales que les permiten contribuir a una nutricion
balanceada de las poblaciones mas desfavorecidas (Pa-
dulosi y Hoeschle-Zeledon 2004).

Muchas especies subutilizadas pueden desempenar
un papel fundamental en comunidades pobres para me-
jorar la seguridad alimentaria, la nutricion, la salud, la ge-
neracién de ingresos y proporcionar servicios culturales
y ambientales (Dawson et al.2007). Sin embargo, algunas
de estas especies estan bajo amenaza de extincién debi-
do a que el conocimiento de su cultivo y uso pertenecen
solamente a la gente mayor de las comunidades rurales,
mientras que las nuevas generaciones abandonan el
campo en busca de otras oportunidades en las ciudades.
Como consecuencia, se rompe la cadena de transmision
del conocimiento tradicional (ARCAL 2012).

El conocimiento tradicional se va transmitiendo de
generacién en generacidon por medio de la educacion
tradicional, demostraciones, experiencias, historias, can-
ciones, ceremonias y reuniones comunitarias (Mehta
et al. 2010, Gopalam 2006). La cantidad y la calidad del
conocimiento local sobre el medio ambiente varian en-
tre los miembros de una comunidad, dependiendo de
diferentes factores socioeconémicos, como educacion,
género, edad, posicién social, capacidad intelectual y
profesién (Mora 2007).

Centroamérica es una zona reconocida como el cen-
tro de origen de numerosas especies domesticadas que
se utilizan en agricultura. Paises como Guatemala, cen-
tro de origen de al menos 19 especies como maiz, frijol,
yuca y chile, guardan una riqueza genética de enormes
dimensiones que no ha sido adecuadamente evaluada,
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protegida y mucho menos investigada y documentada
(Obando y Herrera 2010).

En El Salvador la diversidad de las variedades loca-
les que se utilizan en el pais estad disminuyendo a pesar
de que existen varias especies que tradicionalmente se
utilizaron como alimenticias, en el presente casi no se
observan (MAGy CENTA 2008).De acuerdo con Brownin
(1975) antes del conflicto armado en El Salvador se cul-
tivan especies como: maiz, frijol, yuca, café, caila de azu-
car, cucurbitas, cebollas, chiles, achiote, aiil y balsamo.
La mayoria de estas especies eran para autoconsumo,
se cultivaban en un sistema de asocio y con arboles dis-
persos haciéndolo un sistema sostenible. Este sistema
fue heredado ancestralmente por las culturas indigenas
lencas (FAO/PASOLAC/INIA/SAG 2005).

En la actualidad, los granos bésicos (maiz y frijol) y el
café son los cultivos de mayor importancia para El Salva-
dor.La zona oriental del pais es donde se da la mayor pro-
duccion de granos basicos (Baumeister 2010). De acuerdo
con el IV censo agropecuario del afo 2007, la mayoria de
los productores agricolas en la Microregién Cacahuatique
Sur cultivan granos basicos, maiz, frijol y sorgo (maicillo).
CONASAN (2011) mencioné que el 97% de los producto-
res cultivan maiz, el 66% frijoles y un 16% sorgo. En con-
traste, menos de un 2% de productores cultivan hortalizas.

La presente investigacion se desarrollé en la Microre-
gion Cacahuatique Sur que comprende tres municipios
(Guatajiagua, Yamabal,y Sensembra) del departamento
de Morazan, El Salvador

2.METODOLOGIA

La microregién Cacahuatique Sur se ubica a 13°41
latitud Norte y 88°12 longitud Oeste de El Salvador, con
altitudes que van desde los 200 hasta los 1300 m. De
acuerdo con el sistema de zonas de vida de Holdridge, la
microregién se ubica en el bosque himedo tropical con
una precipitacién promedio anual de 1900 a 2100 mm
y una temperatura promedio de 24°C.Las temperaturas
extremas alcanzan 35.7°C durante los meses marzo y
abril y las temperaturas minimas bajan hasta 20.5 °C du-
rante las noches. La estacion seca es muy marcada con
menos de 12 mm por mes desde diciembre hasta abril.

Los tres municipios (Guatajiagua, Sensembra y Yama-
bal) que conforman la microregién Cacahuatique Sur
presentan altos niveles de desnutricion sobre todo en el
area rural. De acuerdo con el mapa del hambre publica-
do por el Programa Mundial de Alimentos de la Nacio-
nes Unidas para El Salvador en el afio 2011, Guatajiagua
se encuentra entre los siete municipios con mas altos
niveles de desnutricion cronica (42%) en nifnos menores
de 5 ainos, mientras que el promedio nacional es de 19%.
Los municipios de Sensembra y Yamabal presentan por-
centajes de desnutricién de 29.6 y 28.8 respectivamen-
te, por esta situacion se escogié como zona de estudio
para el presente trabajo.
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2.1 Proceso metodologico

La informacién para el andlisis se recolectd entre
febrero y julio del 2013, utilizando entrevistas semi-es-
tructuradas a informantes claves. Los informantes claves
fueron elegidos utilizando el método de muestreo “Bola
de nieve” (Bermejo 2006). El primer grupo de informan-
tes fueron elegidos por los grupos comunitarios (3) que
implementan la metodologia de “sitios centinelas” con
los que trabajé el proyecto “Corredor Seco Centroameri-
cano 2011-2012" A estos grupos se les pidié que identi-
ficaran un minimo de cinco informantes clave, teniendo
en cuenta que autores como Chesomek (1996) y Ni-
santha y Jinadaasa (1995), en estudios de conocimiento
local concluyeron que cinco personas son suficientes
para recoger la informacién por estrato para entrevistas
preliminares.

Luego a cada informante se le pedia que recomenda-
ra dos o tres personas a entrevistar y se seleccionaron
las personas que habian sido mencionadas por tres o
mas informantes. Se hicieron un total de 40 entrevistas a
hombres (42%) y mujeres (58%). Todos los informantes
se seleccionaron segun los siguientes criterios: personas
interesadas en especies subutilizadas, dispuestas a brin-
dar informacion, personas mayores de edad y que sean
originarios/as de la microregion.

Las entrevistas se realizaron en el hogar de cada in-
formante y durante la entrevista se invitaba a la persona
entrevistada a que listara especies comestibles subutili-
zadas de acuerdo a los siguientes pardmetros (basados
en recomendaciones de Crops for the Future (2013) y
Bioversity International y adaptandolos con técnicos de
MICSur): 1. Especies que eran comuUnmente consumidas
hace mas de 50 afos, pero en la actualidad su consumo
no es popular. 2. especies cultivadas a pequefa escala y
sin 0 poco uso de insumos externos —en comparacion
con cultivos populares como: maiz blanco y frijoles rojos-
o colectadas del bosque. 3. Especies cuyo material gené-
tico no esta disponible para la venta en los sistemas de
suministro de germoplasma. 4. Especies que a nivel local
no han sido objetos de investigacién, ni de promocién.

Para cada especie se solicitaba informacion sobre su
forma de vida, su estado de conservacién (cultivada o
silvestre), las partes utilizadas, los usos, aspectos agro-
némicos (fecha de siembra, cosecha, duracién de la co-
secha, cuidados para la siembra, plagas/enfermedades
conocidas, practicas para el control de plagas/enferme-
dades), ademas, qué especies eran tolerantes a sequia,
inundacién vientos fuertes y altas temperatura.También
se incluyeron preguntas sobre la percepcién de los/as
entrevistados/as sobre las razones de disminucién y/o
conservacion de las especies y del conocimiento.

Finalmente se realizaron recorridos para identificar
y tomar fotografias de las especies que se encuentran
presentes en la zona. Para la identificacion taxonémica
de las especies se consulto literatura secundaria de los
autores como Chizmar-Fernandez et al. (2009) y Ledn

(1987), en otros casos se tomé fotografias y se enviaron
a Luis Poveda Botanico de la Universidad Nacional Au-
tonoma (UNA) en Costa Rica para la identificacion. Con
la informacidn obtenida de las entrevistas se hizo un
listado de especies comestibles subutilizadas. Este lista-
do fue triangulado con actores claves (personas de las
comunidades que manifestaron interés en el estudio,
técnicos de instituciones como MICSur, Vision Mundial,
CARE, y Municipalidades) para tener mayor fiabilidad y
validez (Hussein 2009).

Para analizar el conocimiento se separé la informa-
cién obtenida de las personas de 18-50 afos de edad y
la informacién proporcionada por mayores de 50 afios
con el propésito de comparar el conocimiento de las
personas jovenes versus personas mayores. Franceschi
(2002) y DeWalt et al.(1999) en diferentes estudios etno-
boténicos entrevistaron a personas mayores de 50 afos
porque son los/las miembros mayores de una comuni-
dad con mayor conocimiento acumulado. Por otra par-
te, Shrestha y Dhillion (2006) y Pardo de Santayana et al.
(2007) mencionaron que las personas jévenes han sido
mayormente ignorados en estudios etnobotanicos.

2.2 indice de conocimiento

Para dar un valor cuantitativo al conocimiento local
de los productores, y siguiendo la metodologia de Noh
(2009), se dio un valor de 1 a cada pregunta respondi-
da por cada entrevistado; con base en esta informacién
se construyd una férmula para estimar el conocimiento
y se le nombré indice deconocimiento (IC=Y Numero
de especies comestibles mencionadas multiplicado
por cantidad de conocimiento). En donde, cantidad
de conocimiento = Y usos de las especies, partes utili-
zadas, fecha de siembra, plagas que afectan la especie,
practicas para control de plagas, época de cosecha, du-
racidon de la cosecha, tolerancia a condiciones extremas
(sequia, inundacion, temperaturas altas, vientos fuertes)
y caracteristicas que le confiere la tolerancia.

Tanto la sumatoria del nidmero de especies como la
cantidad de conocimiento se llevo a intervalos de (0-1),
donde 1= mayor numero de especies mencionadas y
conocimiento sobre las especies y 0 = menor nimero
de especies mencionadas y menor conocimiento sobre
las especies. Con esta informacion se pudo comparar el
conocimiento de los grupos de interés (edad =50 afnos
Vs <50 afos; Género= mujeres Vs hombres), utilizando
estadistica descriptiva (medidas resumen) y analisis de
varianza (ANOVA) con el programa estadistico Infostat
(Di Rienzo. et al.2008).

3.RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Especies comestibles subutilizadas

identificadas en la microregion Cacahuatique Sur.

De acuerdo con la informacién proporcionada por la
poblacién se identificaron 71 especies comestibles en
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la microregion Cacahuatique Sur, de esas 71 especies,
40 fueron consideradas por la poblaciéon como subutili-
zadas. Estas 40 especies subutilizadas se agrupan en 26
familias botanicas y presentan diferentes formas de cre-
cimiento (arbol, arbusto, enredadera, hierbas, rastreras),
siendo arboles los mas frecuentes (Tabla 1). Esta infor-
macién coincide con Uprety et al.(2012) y Trujillo (2004)
quienes encontraron, en estudios sobre especies silves-
tres comestibles, que los arboles fueron las especies
mas abundantes, ademas Trujillo (2004) mencioné que
estos resultados se deben a que el enfoque del estudio
es sobre especies que en la mayoria de casos estan en
estado silvestres y la mayor parte de éstos son arboles.

La familia boténica més frecuente encontrada fue Le-
guminosae con ocho especies. Este hallazgo concuerda
con Trujillo (2004) quien, en un estudio sobre plantas
utiles de las fincas cacaoteras de indigenas Bribri y Ca-
bécar de Talamanca, Costa Rica, encontré que la fami-
lia Leguminosae fue la mas representada. También Chi
(2009) reportd a la familia leguminosa como la familia
con el mayor nimero de especies en los huertos fami-
liares de Campeche, México. Asi también, Gallo (2005)
en el informe sobre estado del conocimiento sobre la
biodiversidad en El Salvador, en relacidén a las especies
arbdreas menciond, que la familia de leguminosas pre-
sento el mayor numero de especies.

3.2 Origen de las especies comestibles

subutilizadas en la microregién Cacahuatique Sur

Los centros de origen de las plantas cultivadas en el
mundo son interdependientes ya que un centro de ori-
gen no reline todas las especies que satisfacen las ne-
cesidades de la poblacion (p.e., para El Salvador el café
es un cultivo muy importante, es nativo de Etiopia, asi
mismo el maiz originario de mesoameérica es un cultivo
muy importante en Estados Unidos).

De un inventario de 40 especies comestibles subu-
tilizadas en la microregiéon Cacahuatique Sur, 25 (65%)
son de origen mesoamericano y las 15 restantes son
introducidas. Tomando en cuenta las 10 especies men-
cionadas con mayor frecuencia por los entrevistados
se encontré que siete (Yucca elephantipes, Brosimum
alicastrum, Phaseolus lunatus, Crotalaria longirostrata,
Gliricidia sepium, Bromelia alsodes, Erythrina berteroana
y Cnidoscolus chayamansa) son nativas de mesoaméri-
ca y solamente dos (Sorghum sp y Vigna umbellata) son
introducidas. Estos resultados concuerdan con Poot-
Pool et al. (2012) quienes reportaron mayor nimero de
especies nativas en los huertos familiares de Villa Maya
de Pomuch, Campeche, México. Asi mismo, Kantin-Ba-
lamet al. (2013) reportaron que la mayoria de especies
en los huertos familiares de Quintana Roo, México pro-
vienen de América; ademas, atribuyen esta condicion a
la cercania debido a la posicién geografica que guarda
México en el continente, lo que facilita la introduccién y
el desplazamiento de las especies vegetales.
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3.3 Estado actual de las especies subutilizadas en

la microregion Cacahuatique Sur

Los resultados del estudio muestran que el 93% de
las especies consideradas por la poblacién como subu-
tilizadas se encuentran presentes en la Microregion. Sin
embargo, el 65% de éstas especies se encuentran en es-
tado silvestre, es decir no son cultivadas y por lo tanto
es poco el conocimiento que se tiene sobre su manejo
agronoémico.

De acuerdo con la poblacién las especies Ipomoea
batatas, Phaseolus lunatus, Sorghum sp, Musa acumina-
ta, Musa paradisiaca var sapientum, Vigna unguiculata,
y las variedades criollas de maiz (negro, amarillo y tiza-
te) fueron cultivadas en el pasado pero hoy en dia son
muy pocos los agricultores que siembran estos cultivos
en sus parcelas. Crotalaria longirostrata, Yucca elephanti-
pes, Spondias purpurea y Solanum americanum, las cuales
también se pueden encontrar de forma silvestre y en
algunos huertos caseros. El resto de las especies no son
cultivadas y se encuentran en lugares donde no se hace
agricultura tales como: los bosques de galeria (Brosimum
alicastrum, Syzygium jambos, Artocarpus altilis, Casimiroa
edulis), adyacentes a pozos o nacientes de agua (Xantho-
soma sagittifolium, Artocarpus altilis, Calathea macrose-
pala), orillas de carreteras y caminos vecinales (Bromelia
alsodes, Cnidoscolus chayamansa, Couepia polyandra, An-
nona reticulata, Cassia grandis, Gliricidia sepium, Moringa
oleifera, Fernaldia pandurata, Opuntia sp, Portulaca olera-
cea), en tierras de barbecho (Vigna umbellata, Matelea sp,
Gonolobus salvinii, Dioscorea sp, Sinclairia sublobata)y en
potreros(Crescentia alata, Hylocereus sp).

Seguln los entrevistados especies como Yucca
elephantipes, Gliricidia sepium, y Erythrina berteroana, no
se cultivaban con fines alimenticios sino se utilizaban
en cercas vivas y cuando florecian se aprovechaba para
fines alimenticios; sin embargo hoy en dia ya no se uti-
lizan estas especies para cercas vivas, sino que han sido
reemplazadas por materiales sintéticos como alambre
de puay postes de madera seca o cemento. La mayoria
de los/as entrevistados (87%) coinciden en que hoy en
dia hay una disminuciéon de éstas especies en la micro-
region. Uprety et al. (2012) concluyeron que la mayor
parte de la poblacidn esta consciente del rapido decli-
namiento de las especies vegetales.

3.4 Razones para la disminucidon de las especies

El 25% de los entrevistados mencionaron que la dismi-
nucién de las especies se debe a la falta de conocimien-
tos sobre como cultivarlos y usarlos. En relacién al tema
Oniang’o et al. (2006) concluyeron que la pérdida del co-
nocimiento tradicional reduce la capacidad de utilizar las
especies y por lo tanto disminuye la importancia contri-
buyendo a la pérdida de las especies. Asi también, el 20%
considera que la pérdida de las especies se debe a que
éstas no tienen un valor comercial por lo que se pierde
el interés por conservarlas. Asi también, un 17% mencio-
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Tabla 1.Lista de especies comestibles identificadas en la microregién Cacahuatique Sur, El Salvador

Nombre cientifico Hal."t? de Parte fisioldgica Epoca de cosecha
Familia Botanica Nombre Local | crecimiento comestible vlo|5l5(Rlcl=]|8 a=l2lu
dela planta clo 2|2 E|5|35 2K 25
uw| 2|25 |S|<|w|0|Z2|0O
Abelmoschus esculentus* | Ocra/Café listo Arbusto Fruto/semilla
Malvaceae X
Annona reticulata Anona colorada | Arbol Fruta «
Annonaceae
Artocarpus altilis Arbol de pan Arbol Semilla « |
Moraceae
Bromelia alsodes Pifuela Hierba Flor/Hijos nuevos
Bromeliaceae XX XXX px X x g x X xx
Brosimum alicastrum* Ojushte Arbol Semilla < | x| x
Moraceae
Calathea macrosepala Macuz Hierba Flor, Raiz
Marantaceae X X
Casimiroa edulis Matasano Arbol Fruto
Rutaceae X
Cassia grandis Carao Arbol Fruto < | x
Leguminosae,
Cnidoscolus chayamansa | Chaya Arbusto Hoja
Euphorbiaceae XXX
Couepia polyandra Zapotillo amarillo | Arbol Fruto < | x
Chrysobalanaceae
Crescentia alata Morro Arbol Semilla
Bignoniaceae, X
Crotalaria longirostrata | Chipilin Arbusto Hoja s s x| x | x
Leguminosae
Dioscorea sp Yame Enredadera Raiz « | x
Dioscoredceas
Erythrina berteroana Pito Arbol Flor < | x
Leguminosae
Fernaldia pandurata Loroco Enredadera Flor s x x| x
Apocynaceae
Gliricidia sepium Madrecacao Arbol Flor «
Leguminosae
Matelea sp Chuchulaya Enredadera Hoja
Asclepiadaceae PO PO PP
Gonolobus salvinii Ciguamper Enredadera Fruto/Hoja < Ix Ix Ix |x
Asclepiadaceae
Hylocereus sp Cactaceae |Pitahaya Arbusto Fruto < Ix
Ipomoea batatas Camote Rastrera Raiz
Convolvulaceae X
Moringa oleifera Moringa/ Arbol Hoja/Flor/Semilla
Moringaceas teberinto/arango PP PP P
Musa acuminata Guineo manzano | Hierba Fruto
Musacea X |x |x [x |x X |x |x [x [x
Musa paradisiaca var Guineo Hierba Fruto
. - X |x |x [x |x X [x [x [x |x
sapientum Musaceae majoncho
Opuntia sp. Cactaceae Tuna Arbusto Tallo
X X |x [x [x [x |x [x [x [x |x |x
Parmentiera edulis Cuajilote Arbol Fruto «
Bignoniaceae¥
Phaseolus lunatus* Chilipucas Enredadera Semilla « < Ix
Leguminosae
Portulaca oleracea Verdolaga Rastrera Semilla
Portulacacea PP PP
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Nombre cientifico Hél?it? de Parte fisioldgica Epoca de cosecha
Familia Botanica Nombre Local | crecimiento comestible vlo| 5l 5/Rlcl=|8 a=|8lv
de la planta 9| 2 =| 3|3 28825
w| ==
Sesamum indicum* Ajonjoli Hierba Semilla
Pedaliaceae X
Sinclairia sublobata Tizatillo/papelillo | Arbusto Hoja < Ix Ix Ix Ix Ix Ix
Asteraceae
Solanum americanum Mora Arbusto Hoja < Ix Ix Ix x|k
Solanaceae, Arbusto
Sorghum sp * Gramineas | Maicillo Hierba Semilla « N
Spondias purpurea Jocote Arbol Fruto
Anacardiaceae X PePepe e
Syzygium jambos Manzana rosa/ Arbol Fruto < |x
Myrtaceae pedorra
Vigna umbellata* Frijol arroz Enredadera Semilla « < |x
Leguminosae
Vigna unguiculata* Frijol mono/ Enredadera Semilla
Leguminosae varilla X XX
Xanthosoma ssagittifolium | Malanga Hierba Raiz
Araceae X [X [x [x |x [x [x [x |x |x |x [X
Yucca elephantipes Izote Arbusto Flor/cogollo « |x
Agavaceae
Zea mays*Poaceae Maiz amarillo Hierba Semilla < Ix Ix Ix
Zea mays*Poaceae Maiz negro Hierba Semilla
X [x [x [x
Zea mays*Poaceae Maiz tizate Hierba Semilla < Ix Ix Ix

*Especies que se pueden almacenar un afio o mas ¥ Especie mencionada por entrevistados pero no esta presente en la zona

naron que practicas agricolas como el uso de agroqui-
micos en la agricultura ha provocado la disminucién de
las especies. Dominguez et al. (2002) mencionaron que
el frijol chilipucas tradicionalmente se siembra en asocio
con maiz o maicillo para que se pueda guiar en el tallo
y ademas obtener dos productos del mismo terreno; sin
embargo el uso de herbicidas en la produccién esta eli-
minando el cultivo de frijol chilipucas.

Otras razones que se mencionaron son el cambio de
uso de suelos, poca abundancia de las especies, ciclos
largos de las especies (Vigna umbellata y Phaseolus Iu-
natus), mayor inversion de tiempo y trabajo (maicillo),
creencia que son comidas de la gente que no tiene otra
cosa que comer y la adopcion de otras culturas, coin-
cidiendo con Benz et al. (2000) quienes mencionaron
que la pérdida de identidad cultural debe ser una causa
importante de la pérdida de conocimiento tradicional.

3.4 Conocimiento local sobre las especies

subutilizadas comestibles

El conocimiento local sobre las especies subutilizados
comestibles no se limita al nUmero de especies conoci-
das sino incluye la calidad y profundidad de la informa-
cion (Noh 2009). Los resultados del analisis de varianza
para el indice de conocimiento indican que no hay in-

teraccion entre los factores de interés, edad y género
(f=0.01, p=0.9038). Al analizar los efectos simples, se en-
contrdé que no existe diferencia significativa en el indice
de conocimientos seguin género (f= 3.39; p= 0.0737), si-
milares resultados reporté Trujillo (2004) en un estudio
sobre plantas de uso medicinal por parte de indigenas
en Talamanca.Noh (2009), evaluando el conocimiento so-
bre especies medicinales en cafetales, tampoco encontré
diferencias estadisticas entre hombres y mujeres.

Para la categoria de edad, es decir los menores y mayo-
res a 50 anos, si existen diferencias estadisticas (f= 108.66,
p= <0.0001), resultando que los mayores de 50 afios ob-
tuvieron los valores mas altos en el indice de conocimien-
tos. Estos resultados corroboran las observaciones de
Lohani (2011) y Srivastava y Ranjay (2010) que, a nivel glo-
bal, hay una degradacién del conocimiento tradicional,y
es mas fuerte entre las personas jévenes. En este mismo
sentido Ramirez (2007) concluyé que el conocimiento
tradicional se sigue perdiendo alrededor del mundo.

3.4 Transmision de conocimiento tradicional

entre los pobladores de la MICSur

El conocimiento tradicional es construido por la in-
teraccion cercana entre la gente y su medio ambiente
a través del uso diario y el manejo de sus recursos na-



Diversidad de especies vegetales alimenticias en la microregién Cacahuatique sur de.. 107

turales y procesos productivos (Martinez 2012). En la
microregién Cacahuatique Sur el canal de transmisién
del conocimiento relacionado a plantas comestibles
esta fuertemente relacionado al nicleo familiar. El 85%
de las personas entrevistadas (34) menciond que los pa-
dres y los abuelos (especialmente madre y abuela) son
quienes les transmitieron el conocimiento sobre cémo
usary preparar las plantas comestibles.

Varios estudios concuerdan que el conocimiento
tradicional es transmitido de forma vertical y los pa-
dres son los principales actores en la transmision de
conocimiento (Hewlett y Cavalli-sforza 1986, Ohmagari
y Berkes 1997, Lozada et al. 2006). Por otra parte, Cruz
(2006) mencion6 que las mujeres especialmente madre
y abuela son usualmente las primeras transmisoras de
conocimiento sobre plantas silvestres.

De acuerdo con los resultados de este estudio el co-
nocimiento se transmite de manera oral es decir, por
medio de la observacion y el didlogo. Martinez (2012)
menciono que el conocimiento sobre la preparacién de
los alimentos, es también transmitido a través de la ob-
servaciéon y el didlogo con sus madres.

3.5 Factores que han contribuido a la pérdida de

conocimiento tradicional

El conocimiento tradicional es tacito es decir es un
tipo de conocimiento implicito que las personas aplican
pero que normalmente no se plasma en libros. Setala-
phruk y Price (2007) mencionaron que el conocimiento
tradicional es localizado porque se adquiere en un lugar
determinado solo a través de la experiencia, la practica e
intercambios. Por otra parte el conocimiento local/tradi-
cional no es estatico sino es dindmico y se puede expan-
dir o reducir acorde con los cambios en el contexto, estas
caracteristicas hacen que el conocimiento tradicional so-
bre plantas comestibles sea vulnerable a disminuir espe-
cialmente con los cambios sociales y ambientales.

La disminucién del conocimiento local en la micro-
region Cacahuatique Sur parece tener diversos factores.
El 20% de las personas entrevistadas mencionaron que
las emigraciones de los jévenes hacia las ciudades o ha-
cia el extranjero influyen en la pérdida del conocimien-
to tradicional sobre las especies comestibles, ya que se
rompe la cadena de transmision de conocimiento. El
contexto, la sociedad, economia y factores ambientales
juegan un papel importante en el tipo de conocimiento
que ganan los nifios (Setalaphruky Price 2007).

Asi también un 20% de entrevistados mencionaron
que el dejar de usar o consumir las especies es una cau-
sa de la pérdida del conocimiento sobre las especies. Por
otra parte, el 18% de personas dijeron que el hecho que
las personas jovenes se dediquen a otras cosas va cau-
sando que se tenga menos tiempo para conversar con
la familia o se pase menos tiempo en el bosque que es
generalmente donde estan las especies silvestres comes-
tibles. Martinez (2012) menciona que cuando los jévenes

tienen otro medio de subsistencia que no es la agricultu-
ra se dificulta la transmision de conocimientos tradicio-
nales. Noh (2009) concluyé que una causa muy impor-
tante para la pérdida del conocimiento es la disminucion
del apoyo laboral de los jévenes hacia sus padres en las
labores agricolas, porque muchos de los niflos aprenden
la sabiduria y conocimiento local en el campo con los pa-
dres y los abuelos. La divisién de las familias en las cuales
los ancianos ya no viven cerca de los jévenes es una de
las causas por las cuales el conocimiento tradicional no
se esta trasmitiendo (Padulosi et al. 2007).

Otras razones que contribuyen a la pérdida del cono-
cimiento tradicional que se mencionaron en el estudio
son: la pérdida de las especies, la influencia de los mer-
cados (anuncios de comida rapida), adopcion de otras
culturas, asi como el estilo de vida (donde cada vez hay
menos tiempo para la familia), han contribuido a la pér-
dida del conocimiento. Muioz (1993) menciond que de-
bido a la influencia extranjera, las tradiciones culturales
se han perdido, lo que trae como consecuencia la igno-
rancia en el uso de las plantas medicinales y plantas co-
mestibles que tienen muchos componentes nutritivos.
Narayanan y Kumar (2007) concluyeron que el estilo de
vida materialista esta afectando la sostenibilidad de las
especies silvestres comestibles.

4.CONCLUSIONES

El 56% (40) de las especies comestibles en la microre-
gion Cacahuatique Sur son consideradas subutilizadas.
La mayoria de las especies que considera la poblacién
como subutilizadas alin se encuentran presentes en la
microregién; sin embargo su abundancia es limitada y
la poblacion considera que estan en disminucion debi-
do a la falta de conocimiento sobre el manejo y forma
de preparacion para el consumo. Asi también, muchas
de estas especies alin no cuentan con un nicho de mer-
cado local lo que ha causado que no haya interés por
parte de los agricultores en cuidar las especies.

El uso de agroquimicos en cultivos modernos (fri-
jol, maiz) ha venido a reducir especies comestibles que
crecian de forma natural con estos cultivos, como es el
caso de chuchulaya (Matelea sp), mora (Solanum ameri-
canum) entre otros.

La disponibilidad de especies especialmente los ve-
getales de hoja se ve limitada por la lluvia, ya que la ma-
yoria crecen de forma silvestre y en caso de ser cultiva-
das solo se hace en época de lluvia (mayo-noviembre)
pues se depende de ésta para desarrollar la agricultura.
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Resumen

Se evalud la sustentabilidad del agroecosistema maiz en el valle de Huamantla, Tlaxcala, Mé-
xico. El objetivo fue conocer el estado de sustentabilidad y los factores que influyen en su com-
portamiento. El estudio se abordé con el enfoque de sustentabilidad con base agroecolégica
evaluando el sistema agricola dominante de la zona con dos formas de manejo: el tradicional
(SPTrad) y el de transicion hacia el agroindustrial (SPTAgroind). Se analizaron 18 indicadores con
el Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales Incorporando Indica-
dores de Sustentabilidad (MESMIS). Para calcular el tamafno de muestra, se consideraron 1,350
productores de maiz, 86% se clasificaron en el SPTrad y 14% en el SPTAgroind; se calculé el tama-
Ao de muestra n=90. Los resultados mostraron similitudes entre ambos sistemas de produccién.
Sin embargo, las diferencias del SPTAgroind se relacionan con el uso de practicas de la agricultura
industrializada.Se concluyé que el SPTrad es mas sustentable al mostrar-mayor biomasa cosecha-
da respecto a la cantidad de energia fésil empleada, el uso y trasmision de practicas tradicionales,
la ética de los productores en el manejo de los recursos naturales, la adaptacion a las politicas
agricolas gubernamentales y los niveles altos de seguridad alimentaria, que afectan positivamen-
te la sustentabilidad del agroecosistema tradicional.

Palabras Clave: Sustentabilidad de agroecosistemas, agroecologia, cultivo de maiz, MESMIS, in-
dicadores de sustentabilidad.

Summary

Evaluation of the sustainability in the maize agroecosystem
in the region of Huamantla, Tlaxcala, Mexico

In this study, the sustainability of the maize agro ecosystem in the Huamantla Valley, Tlaxcala,
Mexico was being evaluated. The goal was to determine the state of the sustainability and the fac-
tors that influence its behavior. The study focuses on the agro-ecological sustainability and com-
pares the two dominant farming systems in the area: the traditional (SPTrad) and the transitional
to agro-industry (SPTAgroind). 18 indicators were analyzed and the Framework for Evaluation of
Systems of Natural Resource Management Incorporating Sustainability Indicators (MESMIS) was ap-
plied. In order to calculate the size of the sample, 1,350 producers were considered, 86% of which,
were classified as SPTrad and the rest as SPTAgroind; We calculated in a sample size n=90.The results
showed some similarities between the two groups because of their peasant origin. However, the
tendency of the SPTAgroind producers to employ some agro-industrial practices, explains also the
existing differences. It was concluded that SPTrad is more sustainable farming system because of
the following reasons: higher harvested biomass production compared to the amount of fossil en-
ergy used, the use and transmission of traditional practices, the ethics in the management of natural
resources, the adaptation to governmental agricultural policies and the food security levels, all of
which affect positively the sustainability of the traditional agro ecosystem.

Key words: Sustainability of agro ecosystems, agroecology, production of maize, MESMIS.
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1.INTRODUCCION

Actualmente la humanidad enfrenta crisis alimen-
taria, econémica, social, energética y ambiental. Esta
ultima provocada por el deterioro de suelos, la sobreex-
plotacién y destruccién de bosques y selvas, la contami-
nacién de agua, la extraccién masiva de agua del manto
fredtico y el cambio climatico global acelerado debido
a las actividades antropogénicas contemporaneas. Este
fendmeno tiene impactos ambientales y econémicos
negativos (Zoellick 2010).

Conjuntamente la poblacion humana aumenta a un
ritmo acelerado.De acuerdo a la Organizacién de las Na-
ciones Unidas (ONU), de 1950 a 2050 la poblacion del
planeta casi se cuadruplicard, cuando en décadas ante-

riores se requerian 35 anos para duplicarse (ONU 2013).

Esta poblacidon requiere constantemente satisfactores
basicos como vivienda, vestido, combustibles, alimen-
tos y servicios. Por esta razén es inminente la presion
hacia los recursos naturales agua, bosques, minerales
y suelos. Actualmente muchos satisfactores provienen
de actividades primarias: fibras para vestido, materias
primas para industrias, granos y oleaginosas para bio-
combustibles y alimentos para humanos y ganado. La
agricultura es base para la produccién de estas materias
primas. Histéricamente el hombre se ha apropiado de
los recursos naturales para cubrir sus intereses y necesi-
dades, a partir de la actividad primaria (Toledo 1995).

La forma de apropiacién de los recursos naturales
ha generado dos estilos de manejo predominantes
en la agricultura: la convencional (moderna o agroin-
dustrial) y la tradicional. Hewitt (1985) sostiene que la
primera se caracteriza por su alta dependencia de insu-
mos externos, y se basa en el paquete tecnolégico de
la Revolucion Verde, cuyos componentes provienen de
las industrias quimica, mecénica y bioldgica. La produc-
cién se destina principalmente para el mercado y hace
uso excesivo de energéticos fésiles, razén por la que se
considera de alta entropia. En contraparte, Hernandez
y Aguirre (1988), afirman que la agricultura tradicional
se caracteriza por aprovechar principalmente recursos
locales, se produce mds para autoconsumo y es de baja
entropia. Estas dos formas de manejo son antagonicas
y han originado diferentes estados de sustentabilidad
de los agroecosistemas. Con el origen del paradigma
del Desarrollo Sostenible (finales de la década de los 80°s
del siglo pasado), se planteé como objetivo avanzar a la
sustentabilidad de los agroecosistemas y consecuente-
mente evaluarla.

Con base en lo anterior se planted este trabajo con el
objetivo de evaluar la sustentabilidad del agroecosiste-
ma maiz en sus dos formas de manejo de los recursos na-
turales (tradicional y en transicién al agroindustrial), para
proponer sistemas de producciéon mas sustentables.

Para Conway y Barbier (2009), la sustentabilidad de
los agroecosistemas es la habilidad del sistema para
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mantener la productividad aun cuando estd sometido
a stress o perturbacion. Gliessman (2002) sefala que la
base es ecoldgica y se relaciona con el rendimiento sos-
tenido del sistema; argumenta que es dificil demostrar
cuando las practicas empleadas son sustentables, pero
es mas facil saber cuando el sistema de produccion se
aleja de la sustentabilidad, debido a la alta dependencia
de insumos externos, el uso irracional de agrotéxicos y
de energia fosil, entre otros factores.

Masera et al. (2000), sostienen que no se puede ha-
blar de la sustentabilidad de un agroecosistema des-
de una perspectiva econémica, ambiental o social por
separado, porque la sustentabilidad es resultado de la
integralidad de las tres dimensiones. Ante esto, se con-
cibe la sustentabilidad de un agroecosistema como un
estado cercano al equilibrio tridimensional,inmediato a
un nivel é6ptimo (ideal).

2. MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizd en la zona denominada valle
de Huamantla que se situa en el municipio del mismo
nombre. Se seleccionaron trece comunidades y/o ejidos
de la zona oriente del estado de Tlaxcala, México. El mu-
nicipio Huamantla se ubica en el altiplano central mexi-
cano a 2 500 metros sobre el nivel del mar, entre los 19°
197 latitud norte y 97° 55" longitud oeste; la temperatura
media oscila de 14 a 16 °CYy las precipitaciones registra-
das en algunos periodos son de las mas bajas del estado
de Tlaxcala, 605 mm anuales en promedio (INEGI 2013).
Es la regién con mayor potencial para el cultivo de maiz
y es donde se registra la mayor superficie a nivel estatal
(SIAP 2012).

Para seleccionar el area de estudio se delimité el po-
ligono de la zona maicera considerando diversos facto-
res:a) temperatura media anual de 14 a 16 °C, b) altitud
entre 2 400 y 2 500 msnm, c) frecuencia de heladas de
80 a 100 dias por aio, d) coeficiente de escurrimiento
entre 5y 10% (INEGI 2008), e) fechas de siembra de maiz,
del 11 de marzo al 10 de abril (Maria 2007) y f) los limites
municipales y vias de comunicacion. Posteriormente se
generd informacion secundaria a partir del registro de
productores del PROCAMPQO' y censo de INEGI (2005).
Con el apoyo de autoridades locales se hicieron recorri-
dos de campo para reconocer la zona y sus limites fisi-
cos y se actualizo el padrén de ejidatarios.

En la regioén de estudio se registraron 1 350 produc-
tores que cultivan 9 700 ha de maiz, principalmente de
temporal (menos de 8% usan riego). Con las bases de

1 El PROCAMPO es el “Programa de Apoyos Directos al
Campo” que el gobierno de México implementé a partir
de 1994, proporcionalmente al area que poseen los pro-
ductores para subsidiarlos. Este programa inicialmente se
propuso para un periodo de 15 afios mientras liberalizaba
el precio del maiz y lo colocaba en concordancia con los
precios internacionales, no obstante, se ha prolongado
hasta el momento actual, y ahora se llama “Proagro Pro-
ductivo” (SAGARPA 2014).
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Tabla 1. Criterios para clasificar a los productores en los sistemas de produccion predominantes en el valle de Huamantla.

Parametro SPTAgroind SPTrad

1.Cantidad de tierra sembrada por productor. 6a270 ha 0.5a11ha
2. Proporqon de fertilizantes que aplica (217 Kg UREA + 130 Kg superfosfato de - 50% < 49%

calcio triple = 100%).
3.Proporcion de herbicidas que utiliza (1 | ha™ = 100%). =50% < 49%
4.Tipo de semillas que emplea para el cultivo. Hibridas Criollas
5.Frecuencia ,en el uso de maquinaria (que emplea energia fésil) para las diversas - 50% < 49%

labores agricolas.
6.Destino de la produccion. Venta y consumo Consumo y venta
7.Uso de mano de obra. Contratada y familiar | Familiar y contratada

Fuente: Elaboracion propia con datos de Toledo (1995) e INIFAP (2007, 2009).

datos de las 13 comunidades y ejidos se clasificaron los
productores en cada sistema de produccién: Sistema
de Produccién Tradicional (SPTrad) y Sistema de Pro-
duccién Tendiente al Agroindustrial (SPTAgroind). Para
agrupar a los productores por sistema de produccién
se consideraron siete parametros (Tabla 1), con rangos
definidos que caracterizan a cada sistema de acuerdo al
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrico-
las y Pecuarias (INIFAP 2007; 2009). No obstante, varios
productores presentaron rasgos de ambos sistemas de
produccion, por lo que se optd por ubicarlos de acuerdo
a la mayor cantidad de parametros que los caracteriza-
ban (cuatro de siete) (Villa Issa 2008), considerando la
cantidad de tierra en propiedad como el factor mas im-
portante. Con este proceso de segregacién resulté: 186
productores en el SPTAgroind y 1 164 en el SPTrad.

Para obtener informacién primaria, se utilizé la en-
cuesta, la entrevista semiestructurada y la observaciéon
directa. Los datos de la clasificacion de productores sir-
vieron para calcular el tamafio de muestra total,y por afi-
jacion proporcional se calculé el tamafio de cada estrato
(Cochran 1974, Azorin 1969) con la siguiente formula:

NZ}'p*q
NZ'+ Z* p*q

n=

El tamano de muestra calculado fue n = 90 y para
cada estrato por afijacion proporcional (n,) fue el si-
guiente:SPTAgroind n,= 13 y SPTrad n,=77.Al aplicar la
encuesta se realizaron ajustes, de manera que los estra-
tos quedaron de la siguiente forma: SPTAgroind n = 22
y SPTrad n, = 78.La entrevista se aplicé a 15 autoridades
(informantes clave) de diferentes comunidades.

El estudio se abordé con la perspectiva de la susten-
tabilidad con base agroecoldgica, que considera a los
agroecosistemas como la unidad bésica para su estudio
(Altieri 1987). Para evaluar la sustentabilidad, se utilizd
el marco de evaluacién MESMIS que propone seis pasos
basicos (Masera et al. 2000). También se consideraron
elementos de andlisis multicriterio, basicamente para la
valoracién de sub indicadores (se le dio un peso espe-

cifico a cada uno de ellos dentro del indicador corres-
pondiente). La informacién se procesé con el programa
SPSS-16 para Windows.

3.RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas del agroecosistema maiz

Se utilizé la escala temporal transversal, razén por
la que se consideraron los anos 2009 y 2010. La escala
espacial fue el valle de Huamantla, que de acuerdo al
muestreo, se considerd 396 ha del SPTAgroind y 264 ha
del SPTrad (equivalen a 6.8% del drea total de la region).
El agroecosistema se compone de cuatro subsistemas
productivos interrelacionados entre si y con diversos
flujos: 1) pecuario, 2) agricola, 3) industrial y 4) minero
(Fig. 1).

En el subsistema agricola el cultivo de maiz es el mas
importante, seguido del cultivo de forrajes y hortalizas.
Para el sistema de produccién maiz, predominan dos
formas de manejo: el SPTrad (para fines de este trabajo
lo llamamos sistema de referencia por ser el dominante)
y el SPTAgroind, que distinguimos como sistema alter-
nativo (Tabla 2).

Los puntos criticos del agroecosistema

Como sugieren Masera et al. (2000) y con el objeto
de identificar los puntos mas vulnerables y los mas ro-
bustos del agroecosistema maiz en relacion a los cinco
atributos de la sustentabilidad (productividad; estabili-
dad, resiliencia y confiabilidad; adaptabilidad; equidad;
y auto dependencia o autogestion), se entrevisté a los
siguientes informantes clave: 1) campesinos destacados
por su empefo en la realizacién de su trabajo agrico-
la; 2) comisariados ejidales y consejos de vigilancia de
ejidos estudiados; y 3) presidentes de comunidad. Los
puntos criticos del sistema son: baja produccién de gra-
no y forrajes, bajos precios de la produccién y altos cos-
tos de los insumos, presencia de factores climatoldgicos
y alta dependencia de insumos. Los efectos de estos
factores han generado migracién y bajo relevo interge-
neracional (Tabla 3).
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Fertilizantes, Semillas, Agroquimicos,
Combustibles fasiles
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Figura 1. Agroecosistema maiz del valle de Huamantla. Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de campo

Tabla 2. Caracteristicas del agroecosistema maiz en sus dos formas de manejo predominantes en el valle de Huamantla.

Recursos / ambito SPTAgroind SPTrad

SUELOS - Abono organico + Abono orgénico
+ Fertilizante - Fertilizante
-Yunta + Yunta
+ Uso de tractor - Uso de tractor
Quita los bordos de contencion Conserva bordos de contencién
Realiza 2 labores de cultivo Realiza 3 labores de cultivo

AGUA Usa punta de riego Depende del temporal.Tiene infraestructura de
En caso de sequia usa riego.Tiene infraestructuray |riego deteriorada y no cuenta con recursos para
posibilidades econémicas invertir en ésta

AGRODIVERSIDAD |+ Semilla hibrida + Semilla criolla
- Semilla criolla - Semilla hibrida
Usualmente no usa yunta ni pala para sembrar La siembra es con tractor y ocasionalmente con

yuntay a pala

TECNOLOGICO Control quimico de hierbas Deshierbe manual y/o yunta
+ Uso de herbicida - Uso de herbicida
Aplicacién de fertilizante y herbicidas Aplicacién de fertilizante y herbicidas
- Manual + Manual
Ocasionalmente Mecanizada Nunca lo hace Mecanizado
Regularmente no despunta la planta para Generalmente despunta la planta para
aprovecharla como forraje aprovecharla como forraje
Cosecha Cosecha
- Manual + Manual
+ Maquinaria - Maquinaria

SOCIAL Una porciéon muy pequefia de la cosecha es para La cosecha es para autoconsumo principalmente y
autoconsumo. La mayoria es para venta al mercado | excedentes para animales y venta
Contrata jornales para los trabajos Emplea a integrantes de la familia principalmente
Parcelas de 6 a 270 ha Parcelas de 0.5-11 ha

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion de campo.
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Tabla 3.Relacion entre atributos y puntos criticos del agroecosistema maiz del valle de Huamantla.

ATRIBUTOS

PUNTOS CRITICOS

1.Productividad

Baja produccién, baja disponibilidad de forraje en algunas épocas del afo, bajo
valor agregado, bajo aseguramiento del autoconsumo.

2.Estabilidad, resiliencia y confiabilidad

Tendencia al monocultivo, balance negativo de nutrientes del suelo, interés de-
creciente de las nuevas generaciones, recursos naturales degradados.

3.Adaptabilidad

Precios bajos del maiz, aspectos climatolégicos poco predecibles (heladas, se-
quias, granizadas), alto costo de insumos externos.

4.Equidad

Baja rentabilidad, limitado abasto de granos, acaparamiento por intermediarios
(coyotes).

5.Autodependencia o autogestion

Alta dependencia de insumos externos, falta de empleo y alta migracién, deterio-
ro de la organizacion social.

Fuente: Elaboracién propia con datos de campo Julio-2010.

Criterios de diagnéstico e indicadores

Derivado de los puntos criticos se identificaron los cri-
terios de diagnéstico y los indicadores (sociales, ambien-
tales y econémicos). Se seleccionaron 18 indicadores, de
los cuales ocho se ubican en el dmbito social (S), cinco

en el econémico (E) y cinco en el ambiental (A) (Tabla 4).

Desde la perspectiva de los atributos, en Productividad se
consideraron tres indicadores; en Estabilidad, Resiliencia y
Confiabilidad, dos; en adaptabilidad, seis; en Equidad, cua-
tro; y en Autodependencia o Autogestion, tres parametros.
Igualmente, en esta fase se plantearon herramientas me-
todoldgicas para medir los indicadores.

Tabla 4.Resultados de la evaluacion de indicadores de sustentabilidad y sus vinculos con los atributos, criterios y valores dptimos.

VALOR DEL VALOR ACTUAL CALCULADO
ATRIBUTOS INDICADORES CRITERIO PARA EL OPTIMO 5 SPTAgroind SPTrad
OPTIMO . .
(alternativo) (de referencia)
1.Cantidad de biomasa seca Rendimiento medio en los Ultimos 2 | 8,938 Kgha' 6,331.3 Kgha-' 5,7254 Kgha'
- cosechada (grano y zacate)(A). | afos (Maria e INIFAP, 2009). 100% 70 64
:§ 2.Relacion beneficio /costo (E). Que se haya generado empleoy 1.000 1.0681 0.9421
s no haya pérdida econdmicaenel
é proceso de produccion. 100% 100 94.2
(<] . . N N N
= 3.Cantidad de producto/ energia | Promedio de la eficiencia de ambos
o
= fosil empleada (A). sistemas, respecto al producto entre 23125 kg/MJ 1.954kg/M) 2671 kg/MJ
la biomasa seca cosechada y energia
fosil empleada. 100% 8 100
X 4. Agro biodiversidad (A). Quela totaTIlda,d de prc.)ductores. 100% 78.2% 64.7%
T3 tengan 2 6 mas especies de cultivos,
zc2 y 2 6 mas variedades de maiz criollo
= S 5 (Gliessman, 2002). 100% 782 647
B E ‘€ |5.Practicas de conservacién delos | Que la totalidad de productores 100% 47 47
~%S RRNN (A) realicen 4 practicas importantes de
conservacion de RRNN. 100% 47 47
6.Nuevas précticas de manejo del | Valor méximo posible de 50% 13.6% 26%
cultivo (S). adoptantes de nuevas practicas de ) )
manejo (Rogers y Svenning 1995). 100% 27.2 5.2
7.Capacitacion técnica e Valor méximo de posibles 100 % 6.3% 2.8%
intercambio de experiencias (S) | capacitados y asistentes a )
intercambios. 100% 63 28
ki 8.Balance de ofertay demanda de | Relacién entre oferta (O) y (D) 1 45 28
g grano en la zona/ sistema (E). demanda por sistema productivo. 100% 100 100
ﬁ 9.Usoy transmision de algunas Mayor proporcion de productores 100% 39% 68%
4 A L - e
S practicas tradicionales (S) que emplean 4 practicas tradicionales
2 y las trasmiten a sus hijos. 100% 39 68
m 10.Etica en el manejo de RRNN (S). | Ntimero de productores con una 100% 59% 70%
sensibilidad ecolégica positiva y
congruente en cada sistema de 100% 59 70
produccién
1 .Ada’ptaciér? a [as politica§ Numero de productores que se 100% 59% 71%
agricolas dirigidas al cultivo del | han adaptado a las nuevas politicas
maiz (5) publicas 100% 59 71
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] VALOR DEL VALOR ACTUAL CALCULADO
ATRIBUTOS INDICADORES CRITERIO PARA EL OPTIMO OPTIMO SPTAgroind SPTrad
(alternativo) (de referencia)
12.Nivel de seguridad alimentaria | Valor maximo posible con la
respecto a maiz (). suma de los valores de Cantidad 100 % 131% 100%
producida/ cantidad consumida y
origen del maiz (para humanos y 100% 69 100
- ganado)
< 13.Distribucion de la tierra (S). Cantidad adecuada de tierra en
:§_ hectéreas, para la produccién 10ha 15ha 4.1ha
w de autoconsumo y excedentes
< (Damién etal. 2013). 100% 50 M
14.Distribucién de maquinariay | 1 tractor para trabajar 20 ha. F =0.05 0.067 0.062
equipo (). 100% 66 76
15.Distribucién del ingreso indice de Gini (baja concentracién 1G=0 1G=0.29 1G=0.33
(agricola por maiz) (E). de lariqueza). 100% 71 67
= 16.Migracion (S) Cer9 emigracion, sj las actividades 0% 36.4% 28.2%
c'g agricolas son suficientemente
% § generadoras de empleo. 100% 64 7
§’ :'n’. 17.Ingresos en la UDC (E). Ingresos por venta de maiz. 100% 42.6% 27.8%
2T 100% 426 27.8
in E 18.Independencia de insumos Menor dependencia de insumos 30% 91 % 61%
= externos (A). externos. 100% 12 56

Dimensiones: (A)= Ambiental; (E)= Econdmica; (S)= Social. SPTrad (n=78) SPTAgroind (n=22). Fuente: Elaboracién propia con datos

de campo Febrero- Julio 2011.

Medicion y monitoreo de indicadores

Para describir los resultados de la medicién de indi-
cadores, se puntualiza de acuerdo a cinco atributos. En
la tabla 4 se muestran los resultados de la evaluacién y
en la figura 2 (grafico tipo AMIBA) se presentan los 18
indicadores en forma conjunta.

1. Productividad

La productividad es la capacidad del agroecosiste-
ma para brindar el nivel requerido de bienes y servicios
(Masera et al. 2000), puede ser alta o baja en un perio-
do de tiempo especifico. En este atributo se evaluaron
tres indicadores: cantidad de biomasa seca cosechada
(Bsc), hace referencia al grano y forraje de la planta de
maiz secos y cosechados en promedio por hectarea y
por sistema productivo durante un ciclo; la relacién be-
neficio/ costo (R B:C) se planteé para conocer la rentabi-
lidad econdémica de la produccion de maiz en la zona
y cantidad de producto/ energia fosil empleada, indica
la proporcion media de Bsc respecto a la cantidad de
energéticos fdsiles utilizados.

Los resultados del indicador cantidad de biomasa seca
cosechada (Bsc) favorecen al sistema alternativo (SPTA-
groind=6.331TM? ha'; SPTrad=5.725).En el primer caso,
aunque se produce mas Bsc, también se le invierte mas
capital. En comunidades de la regiéon de Serdan, Pue-
bla, Contreras (2005) proyectd para el periodo 1970 a
2030, rendimientos de maiz que van de 1.930 TM ha” a
2.572,volumenes similares a los del valle de Huamantla
respecto a grano, aunque no reporta datos relativos a

2 TM=Tonelada Métrica.

la cantidad de zacate; en tanto Astier et al. (2003) cal-
cularon rendimientos de 5.2 a 6.5 TM ha' considerando
grano, raquis y zacate, datos cercanos a los del drea de
estudio.

En el indicador RB:C existe poca diferencia a favor del
SPTAgroind (SPTAgroind=1.0681, SPTrad=0.9421), reve-
la que en el SPTrad no se recupera la inversién econé-
mica. Los datos son similares a los calculados por Astier
et al.(2003) en sistemas de producciéon de maiz en la re-
gién Purhépecha del estado de Michoacén, al occidente
de México.

Los resultados para el indicador cantidad de produc-
to/ energia fésil empleada favorecen al SPTrad porque
produce mas Bsc en relacién a la energia empleada
(2.671 Kg/ MJ) que el sistema alternativo (1.954 Kg/MJ).
Estos datos, convertidos a toneladas de Bsc equivalen a
1 TM/25 L de diésel y 1 TM/33 L, respectivamente. Para
el caso de los Estados Unidos de América, Pimentel y
Pimentel (2005) y Pimentel et al. (1990) reportaron que
para producir una tonelada de maiz se requerian 142.5 L
de diésel. Esta situacion explica que los sistemas agrico-
las que utilizan mas maquinaria son mas demandantes
de energia fosil.

2, Estabilidad, Resiliencia, Confiabilidad

Este atributo conjunta diversos factores como la ca-
pacidad del agroecosistema para mantener el equilibrio
dindmico y estable a través del tiempo, la capacidad de
retornar a su estado de equilibrio ante perturbaciones
graves y de mantener beneficios (Masera et al. 2000). Se
evaluaron dos indicadores: agrodiversidad que conside-
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ré la diversificacion de cultivos (especies y variedades)
y prdcticas de conservacion de los recursos naturales, en-
focado a los recursos suelo, agua y diversidad agricola.

Los resultados en agrodiversidad favorecen al sistema
alternativo con 78.2% en relacién al SPTrad que obtu-
Vo 64.7% que muestran la proporcion de campesinos
que cultivan dos o mas especies y variedades de maiz
criollo. Este aspecto es importante, pues Guevara et al.
(2000) reportan que en el caso de maiz asociado con
mucuna, la resiliencia puede verse afectada por la base
genética poco amplia basada en una sola especie, que
da cabida al posible ataque de insectos. De acuerdo a
Griffon (2008), los seres humanos nos hemos hecho de-
pendientes de solamente cuatro cultivos para nuestra
dieta (maiz, trigo, arroz y soya) demeritando con esto la
agrodiversidad.

En el agroecosistema de estudio se encontraron seis
variedades de maiz: blanco, azul, xocoyul, amarillo, cre-
moso y cacahuazontle; ademas avena, trigo, frijol, haba,
calabaza, hortalizas, frutales y maguey, entre otros. No
obstante, para 88% de productores el maiz representa
al menos 65% del total de su area de cultivo y es el prin-
cipal producto para consumo humano por lo que siem-
bran diferentes variedades.

En el indicador prdcticas de conservacion de los recur-
sos naturales, los resultados muestran igualdad (47%)
que indica que solo este porcentaje de productores rea-
lizan al menos cuatro practicas para la conservacién de
recursos naturales; para el resto de productores supone
poca importancia, no obstante que la conservacion de
suelos y agua es una técnica agroecolégica importan-
te que complementada con la plantacién de barreras
vivas, el uso de abonos orgdnicos, las rotaciones y aso-
ciaciones de cultivos, entre otras, pueden incidir posi-
tivamente en la sustentabilidad de un agroecosistema
(Sadnchez y Castro 2011), por lo que la sustentabilidad
se basa en la preservacion de la calidad de los recursos
naturales (Gliessman 2002).

3. Adaptabilidad

La adaptabilidad (flexibilidad), es la capacidad del sis-
tema para encontrar nuevos niveles de equilibrio ante
cambios socio ambientales en el largo plazo (Masera et
al. 2000). En este atributo se analizaron seis indicado-
res: nuevas prdcticas de manejo del cultivo, capacitacion
técnica e intercambio de experiencias, balance de oferta
y demanda de grano de maiz en la zona/sistema, uso y
transmision de algunas prdcticas tradicionales, ética en el
manejo de recursos naturalesy adaptacion alas politicas
agricolas dirigidas al cultivo del maiz.

El indicador nuevas prdcticas de manejo del cultivo se
planted en este atributo, considerando que la adopcion
de algunas técnicas puede incidir de manera positiva
para la adaptabilidad de los agroecosistemas respecto a
factores climatolégicos, tanto del cambio climatico,como
de elementos meteorolégicos locales como las heladas o

las sequias. Algunas précticas en el medianoy largo plazo
pueden ser definitivas para que se coseche al menos para
autoabasto, o que se pierda totalmente la cosecha. Un
ejemplo es el corte de la punta que algunos producto-
res de Huamantla realizan a la planta de maiz (en estado
lechoso del elote), con el propdsito de acelerar la madu-
racion del grano, situacién que pretende ganar tiempo
a la posible caida de una helada, y que puede marcar la
diferencia entre cosechar o no (Maria 2007).

Los resultados en este indicador son bajos para am-
bos sistemas agricolas (SPTAgroind= 13.6%, SPTrad=
2.6%) que favorecen al sistema alternativo. Los datos
muestran que ante factores climaticos, se han imple-
mentado pocas practicas alternativas. Una de las nue-
vas prdcticas es la seleccion masal de semillas en campo
(de forma sencilla y efectiva que realizan los mismos
productores) para identificar caracteristicas fenotipicas
expresadas en la planta (como la precocidad). Los resul-
tados bajos se deben parcialmente a la perspectiva gu-
bernamental, que propone e impulsa en la zona paque-
tes tecnolégicos como el uso de semillas hibridas (H-40,
Halcoén, Céndor, AS-721, AS-820, H-44, H-33 y H-30), fer-
tilizantes, herbicidas, etc. (INIFAP 2007), que hacen a los
productores mas dependientes de insumos externos, y
su Unica finalidad es incrementar la productividad. Esto
no propicia la adaptabilidad de los agroecosistemas a
las condiciones cambiantes.

Respecto a capacitacién técnica e intercambio de
experiencias también resulté muy bajo (SPTAgroind=
6.3%, SPTrad= 2.8%) siendo mejor en el sistema alter-
nativo con mayor numero de productores capacitados.
Este fendmeno es recurrente cuando se trata de siste-
mas mas tecnificados. Merlin (2009) reporta 58% de
productores capacitados con chinampas y 74% para
productores con invernaderos. Por otro lado, los apoyos
gubernamental para asesoria técnica al sistema maiz
se ha reducido drasticamente en los ultimos afnos por
cambios en las politicas sectoriales (Aguilar et al.2010).

En el indicador balance de oferta y demanda de grano
de maiz en la zona/sistema, se consideré la oferta como
la cantidad de maiz disponible para ofrecer (vender) a
un precio y durante un tiempo determinado, y la de-
manda, cantidad de grano que se esta dispuesto a ad-
quirir (comprar) a un precio determinado, durante un
periodo de tiempo definido. Para el andlisis se estimod
la cantidad de grano requerido en la unidad domésti-
ca campesina (UDC), para consumo humano y animal
(ganado mayor y de traspatio) durante un afio y para
todo el sistema agricola. Los resultados muestran que
el SPTrad produce casi tres veces lo que consumen al
ano, y el SPTAgroind cuatro y media veces, mostrando
la capacidad de oferta y demanda en ambos sistemas.
Esto confirma que Huamantla es el principal productor
de maiz del estado de Tlaxcala (SIAP 2012).

Para el indicador uso y transmisién de algunas prdc-
ticas tradicionales, se valoraron cuatro practicas: uso de
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yunta, despunte de la planta, transmision de técnicas de
seleccién de semillas de padres a hijos y fechas de siem-
bra. Los resultados muestran que en el SPTrad mayor
numero de productores (68%) realizan estas practicas,
en comparacién al SPTAgroind (39%). Estos resultados
suponen que el tamaio de la parcela condiciona el
tipo de précticas y uso de conocimientos; la superficie
del SPTrad es mas pequena (0.5 a 11.0 ha). La transfe-
rencia de conocimientos y experiencias es una manera
de comportamiento de padres a hijos a nietos (Altieri y
Toledo 2011) como ocurre en el sistema tradicional.

El indicador ética en el manejo de recursos naturales,
considero opiniones de los productores sobre el signi-
ficado de sus suelos agricolas, el agua y la agrodiver-
sidad; se contrasté la informacion de lo que piensan
sobre esos recursos y lo que hacen en sus parcelas. Re-
sulté que en el SPTrad hay mayor sensibilidad ecoldgica
(70%) en relacion al SPTAgroind (59%), mostrando con-
gruencia entre sus discursos y sus hechos. A pesar del
origen comun, los productores que manejan el SPTA-
groind muestran menos interés en la conservacion de
los recursos ante la busqueda de mayor produccion y
un cambio en su filosofia de vida (Leff 2007).

Para valorar la adaptacion a las politicas agricolas diri-
gidas al cultivo del maiz, se consideré el contexto actual
de México respecto a politicas agrarias: tratados de libre
comercio (TLC), liberacidn de precios internacionales en
productos agropecuarios, proceso gradual para el caso
de productores de maiz con el subsidio denominado
PROCAMPO durante 15 afnos (IICA 1999). La medicidn
del indicador favorecié al SPTrad= 71%, respecto al SP-
TAgroind=59%, debido a que los campesinos tienen sus
propias estrategias de supervivencia (Chayanov 1986)
y se adaptan a politicas y programas que implementa
el gobierno. Renddn (2004), concluye en su trabajo de
evaluacion mixta de sustentabilidad, que los producto-
res mexicanos tienen alta capacidad de adaptabilidad a
los programas publicos, situaciéon que se manifiesta en
el SPTrad, que si bien es afectado por el TLC, no asi por
PROCAMPO, por lo que se adaptan al nuevo contexto.

4.Equidad

La equidad es la capacidad del sistema para distribuir
de manera justa, intra e intergeneracionalmente los be-
neficios y costos relacionados con el manejo de recursos
naturales (Masera et al. 2000). Supone medir el grado de
uniformidad con que son distribuidos los productos del
agroecosistema entre productores y consumidores. En
este atributo se analizaron cuatro indicadores: nivel de
seguridad alimentaria respecto a maiz, distribucién de la
tierra, distribuciéon de maquinaria y equipo, y distribucion
del ingreso agricola (por maiz).

Para valorar nivel de seguridad alimentaria respecto
a maiz, se tomé como base el concepto de seguridad
alimentaria: “cuando todas las personas tienen en todo
momento acceso fisico, social y econémico a suficientes

alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesi-
dades alimenticias y sus preferencias en cuanto a los ali-
mentos a fin de llevar una vida activa y sana” (CMA 1996,
Camberos 2000, Wolfensberger 2007, FAO 2013).En este
caso se considero el acceso fisico relacionado a la can-
tidad cosechada por los productores, y a la calidad del
grano consumido de acuerdo a su percepcién: el maiz
criollo es de mayor calidad (mejor sabor, textura, etc.)
respecto al hibrido.También se contemplé la cantidad y
calidad de tortillas que consumen las familias en un afo,
considerando de mayor calidad las hechas a mano, y de
menor calidad las elaboradas en tortillerias mecaniza-
das (Appendini y Torres-Mazuera 2008).

Los resultados favorecieron al SPTrad, porque produ-
cen suficiente maiz, de mejor calidad,y en 92% de hoga-
res campesinos hacen tortillas con su maiz criollo; en el
SPTAgroind, 69% emplean parte de su produccién para
autoconsumo (indistintamente maiz hibrido y criollo), y
el resto, compran tortillas solo de maiz hibrido.

Astier et al. (2003), en dos sistemas comparados: Tra-
dicional diversificado (policultivo) (STd) y Tradicional
(maiz) (ST), reportan que el STd cumple totalmente con
la seguridad alimentaria (produce suficiente), y el ST
solo 60%, porque en ese caso, no cubre requerimiento
de leguminosas. Sin embargo, no reportan alguna com-
paracion, como en el caso de Huamantla, respecto a la
calidad de la tortilla por el tipo de maiz empleado o la
forma de elaboracion.Tampoco respecto a la calidad de
las leguminosas cosechadas.

El indicador distribucion de la tierra, examind la su-
perficie media que cultivan los agricultores de sistema
agricola. En el SPTAgroind poseen cuatro veces mas tie-
rra que en el SPTrad (15 y 4.1 ha respectivamente). En
el SPTAgroind emplean 70% de superficie para cultivar
maiz, y en el SPTrad destinan poco més de 80%. Para la
region estudiada, se planteéd como éptimo 10 ha/pro-
ductor, considerando que en la propuesta de Damian et
al.(2013) sugieren que cada persona requiere 500 kg de
maiz al aflo para cubrir sus necesidades. De acuerdo a
los rendimientos minimos (900 kg ha), en un escena-
rio donde el productor siembre 8.5 ha de maiz criollo,
cosecharia 9 TM, cantidad suficiente para el autoabasto
de una familia de nueve integrantes durante un afo, y
excedentes de 3.2 TM para la venta al mercado.Esta can-
tidad estaria en funcion del rendimiento obtenido.

Respecto al indicador distribucién de maquinaria y
equipo se consideré como base el factor de mecaniza-
cién (cociente), resultado de distribuir un tractor para 20
ha3, superficie adecuada que puede trabajar la maqui-
naria, de acuerdo a la potencia y modelo. Los resultados
muestran que el SPTrad tiene un cociente de 0.062 que
equivale a 76% respecto al ideal, y el SPTAgrond mues-
tra un cociente 0.067 equivalente a 66%. El trabajo de

3 Elfactor de mecanizacion ideal de la distribucién de ma-
quinaria es un cociente igual a 0.05; valores cercanos a
este son mas adecuados que los mas alejados.
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Brunett (2004) en el valle de Toluca, estado de México,
refiere a la proporciéon del uso de maquinaria para el
cultivo de maiz respecto a la superficie cultivada en esa
zona (99.4%), y sugiere un factor de mecanizacién de
0.02 (1 tractor/ 50 ha).Sin embargo, la potencia del trac-
tor calculado para el Valle de Huamantla es de 20 hp,y
para el Valle de Toluca no se especifica la capacidad de
la maquinaria.

Para distribucién del ingreso agricola (por maiz), se
empled el indice de Gini (IG) con el objetivo de medir la
distribucién de este ingreso especifico (Gonzalez 2009).
El IG es un coeficiente que propone valores entre cero
y uno, de manera que cero indica un escenario de per-
fecta igualdad entre los integrantes de un grupo (todos
tienen los mismos ingresos), mientras que la unidad re-
presenta la perfecta desigualdad (una persona del gru-
po tiene todos los ingresos y los demas ninguno). Los
resultados favorecieron al SPTAgroind (1G=0.29),implica
que la distribucion del ingreso agricola por el cultivo de
maiz, es ligeramente mejor que en el SPTrad (1G=0.33).

En el caso reportado por Ocampo (2004), para el Ca-
nal San Félix de la regién de Atlixco, Puebla, calculé un
1G=0.26, donde se distribuyen 50% de los ingresos ge-
nerados entre 80% de productores. En el caso del Valle
de Huamantla, la distribuciéon de 60% de ingresos se
realiza entre 80% de agricultores, y el IG calculado no
dista mucho del hallado por Ocampo a pesar de las dife-
rencias entre las regiones y sistemas de cultivos.

5. Autodependencia (Autogestion)

La Autodependencia es la capacidad del sistema para
regular y controlar sus interacciones con el exterior, in-
cluidos procesos de organizaciéon y mecanismos del sis-
tema socioambiental (Masera et al. 2000). En términos
sociales se emplea autogestion, que implica la participa-
cién de todos los integrantes de una comunidad en la
propiedad y control de su misma organizacién (Adizes
1977).Se evaluaron tres indicadores: migracion, ingresos
de la UDC e independencia de insumos externos.

La migracién en el municipio Huamantla es muy baja,
y los destinos preferidos para emigrar son: California,
Indiana y New York en los Estados Unidos de Nortea-
mérica (Jiménez y Gonzalez 2008). En este caso, la emi-
gracién es considerada un fendmeno negativo, contem-
plando que la gente deja su lugar de origen porque no
tiene oportunidades de mejorar su calidad de vida.En el
SPTAgroind, 32% de productores tienen familiares tra-
bajando en el extranjero y 5% en otras ciudades de Mé-
xico; en el SPTrad, 21% tienen familiares en los Estados
Unidos y 7% en México.

El indicador ingresos en la UDC, se valoré a partir
de los ingresos que aportan las diversas actividades y el
aporte del maiz con el mismo objetivo. El SPTAgroind re-
sulté con 42.6%, mientras el SPTrad con 27.8% debido
a que la superficie sembrada de maiz es comparativa-
mente mayor y sus rendimientos también son ligera-

mente mayores. Guadarrama (2006) encontré que un
grupo de productores tienen mas altos ingresos, debido
ala diversificacion productiva. Mientras Ocampo (2004),
reporta que en el cultivo de maiz no se genera utilidad
econdmica por los bajos precios en el mercado.

Finalmente, el indicador independencia de insumos
externos, evalué la dependencia de las UDC respecto a
semillas, agroquimicos, maquinaria y equipo. EI SPTA-
groind resulté con mayor dependencia (91%) en rela-
cion al SPTrad (61%), debido a que el primero depende
mas de equipo, maquinaria y agrotéxicos que provie-
nen del exterior. Astier et al. (2003), reportaron resulta-
dos con dependencia entre 55 y 70% aproximadamente
en los sistemas que compararon y contemplaron los jor-
nales empleados aunados a maquinaria, equipo y agro-
quimicos. En el caso de Huamantla, la dependencia es
mas alta a pesar de que no se consideraron los jornales
€omo insumos externos.

Presentacion e integracion de resultados

En esta fase se realizd una sintesis de la informacion
generada para la evaluacion de indicadores de sus-
tentabilidad como recomiendan Masera et al. (2000).
También se plantearon los valores éptimos para cada
indicador, considerando que estos se remontan a un
escenario ideal y/o real de sustentabilidad, de acuerdo
a resultados de estudios previos o a aspectos tedricos.
En la tabla 4 se muestra la relacion entre atributos, indi-
cadores, criterios, valores 6ptimos y calculados para cada
sistema productivo.

4.CONCLUSIONES

El estudio planted evaluar la sustentabilidad del sis-
tema agricola maiz comparando sus dos principales for-
mas de manejo de los recursos naturales para producir
alimentos. Al comparar resultados de los indicadores, el
SPTAgroind resulté con valores mas altos en dos indica-
dores ambientales, en tres econdmicos y en tres sociales
(ocho en total), mientras que en el SPTrad, se obtuvie-
ron valores mayores en dos indicadores ambientales, un
econdémico y cinco sociales (también ocho en total). En
dos indicadores ambos grupos tienen valores iguales:
prdcticas de conservacion de recursos naturales y balance
de oferta y demanda.

Al considerar en el grafico area de sustentabilidad
a todo el espacio dentro del perimetro que delimitan
los valores calculados, resulté que el area del poligo-
no del sistema de referencia es mayor al area del sis-
tema alternativo. Lo anterior indica que el SPTrad es
mas sustentable que el SPTAgroind desde una visién
integral tridimensional (dmbitos: social, econémico
y ambiental). En el grafico, los valores de los 6ptimos
estan representados con linea verde, los valores del
SPTAgroind con linea azul y los indicadores del SPTrad
con amarilla (figura 2).
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Figura 2. Comparacion de 18 indicadores de sustentabilidad entre dos sistemas de produccién en Huamantla, Tlaxcala, México.

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de campo

En los ocho indicadores que favorecen al SPTAgroind,
la diferencia respecto al SPTrad es poca. Por el contrario,
existen cuatro indicadores que favorecen al SPTrad con
un margen considerable: a) cantidad de producto/energia
fésil empleada porque se utiliza menor cantidad de ener-
géticos derivados del petréleo para el proceso de produc-
cién (debido al uso de maquinaria desde la preparacion
del suelo hasta la cosecha); b) uso y trasmisién de prdcticas
tradicionales en que destaca el despunte con dos finali-
dades: aprovechar la punta de la planta de maiz para fo-
rraje y acelerar el proceso de maduracion de la mazorca.
Esto es importante en la zona, porque esta practica pue-
de marcar la diferencia de cosechar o perder la cosecha
por la caida de una helada cuando el elote estd en estado
lechoso; c) nivel de seguridad alimentaria respecto a maiz,
ambos grupos satisfacen esta caracteristica a diferentes
niveles. El SPTAgroind cumple con este objetivo a un ni-
vel menor que el SPTrad, desde una vision integral entre
valores cuantitativos y cualitativos, por el uso que le dan
al maiz criollo que producen: en el sistema alternativo su
prioridad es producir para el mercado; en el sistema de
referencia se produce principalmente para autoabasto y
los excedentes para el mercado; y d) independencia de
insumos externos, los productores del SPTrad emplean
menos insumos de fuera que los del SPTAgroind (este ul-

timo utiliza mas herbicidas, semillas hibridas, fertilizantes
y ocasionalmente insecticidas).

Los productores del SPTAgroind tienen origen campe-
sino similar a los del SPTrad. Es la primera generacién de
agricultores del sistema alternativo que tienen mds posibi-
lidades econdmicas y tecnoldgicas, razén por la que auin se
encuentran en el punto de transicién de una forma de pro-
duccion agricola de bajos insumos, a otra de altos insumos
y mayor dependencia externa. Por el origen comun, los
resultados en la evaluacién de los indicadores planteados
en la mayoria de casos son muy cercanos. Sin embargo, en
rubros como cantidad de producto/energia fésil, uso y tras-
mision de prdcticas tradicionales, dependencia de insumos
externos, cantidad de Bs, relacion B:C e ingresos en la UDC,
se nota la separaciéon entre ambos conjuntos. En general,
los indicadores evaluados se encuentran mas cercanos al
6ptimo en el SPTrad que en el SPTAgroind.
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Resumen

En 1996 se empez6 a fomentar el cultivo de pitahaya (Hylocereus spp.) en la regién maya de
Quintana Roo, México. Desde entonces, y hasta la fecha, se le ha venido dando seguimiento a
la evolucion de ese sistema de produccidn agroforestal. A través de técnicas de Investigacion
Accidn Participativa (IAP), y con el establecimiento de proyectos de investigacion en la zona, se
empezaron a recolectar datos sobre: la diversidad de las plantas de pitahaya y sus tutores; las
formas de produccién en la zona; y el calendario productivo de los pitahayeros, recorriendo: a)
parcelas recién establecidas, b) parcelas de 2 a 3 aftos de edad, y c) parcelas en produccidn conso-
lidadas (de mas 5 aios), se realizd la presente investigacion, con el objetivo obtener un panorama
completo sobre la produccion de pitahaya, y los detalles de su ciclo productivo. Se hizo el estudio,
donde se encontré que el cultivo comprende: preparacién del terreno, obtencién y plantacién de
tutores, establecimiento de pitahaya; fertilizacion, riego, poda de pitahaya y tutores, control de
arvenses, control de plagas y enfermedades, y cosecha; y que la dinamica de los productores, se
basa en: 1) aprendizaje de las técnicas de cultivo convencional de pitahaya, 2) adecuaciones de la
forma de cultivo, 3) aplicacién de saberes ancestrales sobre los recursos naturales, 4) aprovecha-
miento de la diversidad vegetal, 5) uso de técnicas de manejo tradicional de los recursos locales,
6) establecimiento de un calendario agricola para pitahaya, y 7) disposicién para conocer nuevas
técnicas de produccioén.

Palabras clave: Agroecologia, biodiversidad, ciclo de produccidn, pitahaya, Hylocereus, Zona
Maya.

Summary

CHARACTERIZATION OF PRODUCTION PITAHAYA (Hylocereus spp.)
IN THE MAYAN ZONE OF QUINTANA ROO, MEXICO

The promotion for the dragon fruit crop (Hylocereus spp.), in the mayan zone, in Mexico, started
in 1996.Since then, until the date, we have been monitoring the evolutionary dynamics of this agro-
forestry production system.With participatory action research (PAR) techniques, and works done in
some dragon fruit pitahaya projects; the species diversity of pitahaya and pitahaya’s tutors, produc-
tion methods in the zone, and the production cycle in the area, were recorded: a) newly stablished
lands; b) lands of 2-3 years old; and ¢) consolidated production lands (over five years old), were
visited in order to make this research, with the objective of to have a whole overview on the pitaha-
ya planting, and the details on the production cycle. Pitahaya land preparation; getting and plant-
ing tutors; planting the pitahaya stems; fertilization; irrigation; pruning pitahaya and tutors; weeds,
pests and diseases control;and harvesting, all of that, based on: 1) learning of conventional growing
techniques of dragon fruit, 2) crop methods adjustments, 3) application of ancestral knowledge on
natural resources, 4) use of species diversity, 5 ) use of traditional management techniques of local
resources, 6) establishment of an agricultural pitahaya production cycle,and 7) willingness to learn
new growing techniques, were found, documented, analyzed and described.

Keywords: Agroecology, biodiversity, production cycle, pitahaya, Hylocereus, Mayan Zone.
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INTRODUCCION

En los sistemas agroecoldgicos de las zonas tropicales,
el manejo de la biodiversidad agricola es fundamental
para el bienestar y el desarrollo de las poblaciones rurales
(Wallace 2010). La agrobiodiversidad, extiende la dispo-
nibilidad de productos alimenticios y agricolas, a lo largo
del afio (Soriano 2007); contribuye a la conservacién de
los recursos genéticos (Altieri 1987, Diaz et al. 2005); pro-
tege el ambiente; ayuda a optimizar en tiempo y espacio
las unidades agricolas; y es imprescindible para alcanzar
la sostenibilidad en los agroecosistemas. Sin embargo, la
construccién de agroecosistemas sostenibles depende
de otros factores; como por ejemplo, de la aplicacion de
practicas y saberes locales, los cuales estan ligados a la
culturay que se transmiten de generacion en generacion
(Thrupp 200). Lo anterior puede aplicarse al cultivo agro-
forestal de Pitahaya [Hylocereus undatus Haworth (Britton
& Rose)], que se practica en la Zona Maya de Quintana
Roo, México. El producto principal de la pitahaya es su
fruto, que sobresale por su singular belleza y su sabor
agradable (Fig. 1), entre otras cualidades, ademds de que
la planta es resistente a la sequia (Castillo et al. 1996, Leza-
ma et al. 1998, Yugqing et al.2015).

Aunque la pitahaya se cultiva en México a nivel de
huertos familiares desde la época prehispanica, su cultivo
a nivel comercial es reciente,de menos de 20 aftos.No obs-
tante, es actualmente el principal cultivo no tradicional de
Quintana Roo (Castillo et al. 2014). La regién con mas area
cultivada, donde la pitahaya juega un papel econémico y
social muy significativo, es conocida como “Los Chunes)

Figura 1. Frutos de variedades de pitahaya (Hylocereus spp.)
que se cultivan en el estado de Quintana Roo, México.

regién integrada por varias comunidades (Fig. 2) consti-
tuidas por una poblacién de origen predominantemente
Maya. En “Los Chunes] se produce alrededor del 60% de
los frutos de pitahaya de Quintana Roo (SIAP 2010),lo que
ha sido posible después de varios afios de aprendizajes y
tropiezos. El sistema de cultivo adoptado por casi todos los
productores de la region es un sistema agroforestal (Fig.3),
que brinda muchos beneficios ambientales (Ichire (2011,
Terra Nostra 2011),econédmicos (Mendieta y Rocha 2007) y
sociales (Castillo et al. 2014) que se logran sobre todo por la
adecuada aplicacién del calendario agricola elaborado por
los propios pitahayeros de la regién.

Con base en lo anterior, se decidié hacer un estudio
y un andlisis en torno al cultivo de la pitahaya en ésta
zona, con el propdsito de caracterizar este cultivo, res-
catar los elementos que faciliten el establecimiento de
sistemas de produccién armoniosos con el ambiente y
que favorecen la autosuficiencia agricola de los produc-
tores; de igual manera se sefalan los aciertos y errores
que ha enfrentado el agroecosistema en cuestion, para
que en el futuro se puedan tomar decisiones conducen-
tes a favorecer la sostenibilidad, no solo del cultivo, sino
también de la region.

MATERIAL Y METODOS

La region descrita en el presente articulo es conoci-
da popularmente como “Los Chunes” (Fig. 2). Esta ubi-
cada entre los 19°50"y 20°11’ Latitud Norte; y 87°35"y
88°05’ Longitud Oeste; a 25 msnm (Xacur 2001, INEGI
2010); abarcando las comunidades de Chun-pon, Chun-
on, y Chun-yah. Su precipitacion promedio anual es de
1204,5 mm, y la temperatura media anual es de 25.1 °C.
La vegetacién es, en su mayoria, selva mediana subpe-
rennifolia,y la mayor parte de los suelos son de tipo lep-
tosol litico (tzekel, por su clasificacion en maya), suelos
pedregosos y con una capa arable de poca profundidad;
algunas areas son luvisol cromico (k‘ankab), de color
rojo fuerte por los 6xidos de hierro y arcilla (Pozo et al.
2011); en tanto que otras dreas, son vertisoles (yax hom),
de acuerdo a Bautista y Palacio (2005).

Desde 1996, se dieron las primeras acciones para fo-
mentar el cultivo de pitahaya en “Los Chunes”; y desde

r
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Figura 2. Mapa de la ubicacién del sitio de estudio, sefialando la region de “Los Chunes”
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Figura 3. Sistema agroforestal con pitahaya (Hylocereus) en
Los Chunes.

ese ano hasta el 2015, se hizo un seguimiento ocasional
al cultivo de pitahaya en esa regién, mediante la meto-
dologia de investigacion-accién-participativa IAP (Marti
2002). Esta metodologia nos permitié obtener la infor-
macioén que integra éste documento, y esta basada en las
siguientes estrategias: primero, se le dio un cotejo espo-
radico al trabajo realizado por los campesinos pitahaye-
ros, desde 1996 hasta el 2005. A partir del 2006, las visitas
se hicieron mas sistematizadas y se empezé a recolectar
y analizar la diversidad de las plantas de pitahaya. En
2007 se visitaron las 18 comunidades de “La ruta de los
Chunes” que habian recibido apoyo por la SEDARI (Se-
cretaria de Desarrollo Rural e Indigena” del Gobierno del
Estado de Quintana Roo), de 1996 a 2006, para estable-
cer plantaciones de pitahaya; las visitas se hicieron para
registrar el sistema de cultivo que estaban empleando y

las condiciones en que se encontraban las plantaciones.

Posteriormente,en 2011 se realizaron entrevistas semies-
tructuradas a 36 productores (de un total de 82) en tres
comunidades, Chun-yah, Chun-On y Chun-Pon.

La IAP realizada entre 2006 y 2015, se estableci6 con
base en proyectos de investigacién que se plantearon
en el sitio de estudio (proyectos sobre diversidad bio-
I6gica de arboles tutores, sobre produccion organica de
pitahaya, sobre podas de tutores y pitahayas, etc.). En la
realizaciéon de estos proyectos, estuvimos permanen-
temente en contacto con los campesinos, conviviendo
en el campo, ayudandoles en los trabajos de sus pita-
hayales, platicando con ellos, tomando notas, registran-
do datos, haciéndoles sugerencias sobre las labores de
cultivo, control de plagas y enfermedades, sobre la con-
feccion y aplicacion de fertilizantes organicos, formas
de cosecha, y aprendiendo también de ellos; y fue esa
planeacién conjunta, la accién y la observaciéon de los
procesos y consecuencias del cambio, el replanteamien-
to de actividades y observaciones, las que conformaron
la IAP, todo esto de acuerdo a Kemmis y Taggart (2008).

La informacion complementaria, en especial los da-
tos sobre el ciclo de produccién, se obtuvo por medio

de la aplicacién de encuestas estructuradas, semies-
tructuradas y no estructuradas, y la realizacion de “dias
de campo” (talleres en campo), de acuerdo a Rodriguez
(2010) y Vargas (2012),y con observaciones de campo y
registro fotografico (Ramirez et al. 2011), con un acerca-
miento interpretativo, y la utilizacion simultanea de di-
versos métodos y técnicas de recoleccién de evidencia,
con el acceso pleno a la comunidad, para comprender
su organizacién social y las caracteristicas de los pro-
ductores, con observaciones y entrevistas (Atencio et al.
2011, Valles 2000).

La informacion obtenida estd relacionada con las
practicas de manejo desarrolladas por los producto-
res en el ciclo productivo de la pitahaya, como labores
culturales y manejo agronémico del cultivo: medicién
del terreno, preparacién del terreno, limpieza, siembra,
podas, fertilizacion, control de plagas y enfermedades,
cosecha, insumos empleados (abonos, fertilizantes,
plaguicidas, herbicidas), sus costos, costo de mano de
obra, jornales y los periodos de ejecucién de activida-
des de produccién durante el ano; y datos sobre el uso
y aprovechamiento de los subproductos derivados del
agroecosistema como son lefa, frutos de los diferentes
tutores, semillas, forraje, subproductos medicinales, asi
como el destino final de la produccién de pitahayas en
el esquema de comercializacién del centro de acopio.

Asi, se obtuvieron datos sobre el ciclo de esos agro-
ecosistemas y se tuvo la visién y opinién de los pro-
ductores clave (campesinos lideres, productores mas
antiguos y productores con parcelas bien cuidadas),
realizando observaciones sobre las practicas de mane-
jo y los elementos bidticos y abiéticos que conforman
ese sistema de cultivo; simultdneamente, mediante
platicas informales se recopilé informacién sobre el co-
nocimiento y manejo de los recursos del entorno.Todo
ello, con el objetivo de conocer, analizar y plantear los
elementos que conforman el ciclo de produccién de pi-
tahaya, explicar la importancia de la biodiversidad que
integra éste agroecosistema, y validar la importancia de
la agricultura tradicional como fuente de la agroecolo-
gia en la zona maya.

Las entrevistas se efectuaron con el fin de indagar el
manejo del cultivo, el calendario agricola, y los conoci-
mientos y uso de los recursos bidticos y abidticos del
entorno, Ademads, en 2011 y 2012, de una hectarea de
pitahaya de Chun-yah se recolectaron, para su identifi-
cacion, ejemplares boténicos de los arboles y arbustos
usados como tutores. Para escoger a los productores se
utilizé un padrén de productores de pitahaya, y se visi-
taron las unidades para complementar la informacion y
observar de manera directa las interacciones presentes
en el agroecosistema.

En la misma comunidad de Chun-yah, de 2011 a 2014,
mediante la IAP, con 5 productores, se ejecutaron diferen-
tes actividades propias del establecimiento y manejo de
una plantacion de pitahaya, lo que permitié obtener infor-
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Tabla 1.Resumen de las condiciones de las plantaciones que mostraron mantenimiento en las visitas realizadas entre 2006 y 2007.

Comunidad Numero productores Superficie total (en Albarradas Superficie cultivada
entrevistados hectareas) con tutores vivos
Chun-Yah 21 325 0 325
Chun Pon 2 17 0 17
Francisco |. Madero 1 4 0 4
Chun On 1 3 0 3
Francisco May 1 3 1 2
X hazil | 1 4.5 0 4.5
Cancepchén 1 3 1 2
SUMA TOTAL 28 67 2 65

macioén fehaciente sobre: seleccion del terreno, época de
siembra, método de siembra, densidad de siembra, nutri-
cion de plantas, labores de cultivo, manejo fitosanitario,
control de arvenses, control de plagas, control de enferme-
dadesy cosecha (Tabla 1).Las parcelas de los 5 productores
cooperantes de Chun-yah (con varios afios de experiencia
como pitahayeros), tenian diferentes edades: a) parcelas
recién establecidas, b) parcelas de 2 a 3 afios de edad, y c)
parcelas en produccion consolidada (de mas 5 anos).

RESULTADOS

Las comunidades se caracterizan por ser: 1) represen-
tativas ecoldgica, social y econémicamente de la region
de“Los Chunes’ 2) ser los lugares donde existe la mayor
cantidad de productores y superficie cultivada de pita-
haya (82 productores, cada uno, con tres hectéreas en
promedio) y 3) ser pioneras en el cultivo de pitahaya.

La dindmica de los productores de pitahaya de la
regién de “Los Chunes) se fundamenta bdasicamente
en siete elementos: 1) el aprendizaje de las técnicas de
cultivo convencional de pitahaya que recibieron entre
1996 y 2000, cuando se fomento el cultivo en la regién,
2) las adecuaciones del cultivo, con base en los éxitos
y fracasos que han experimentado esos productores a
través del tiempo de cultivo, 3) la aplicacion de saberes

Figura 4. Soporte de postes vivos, para evitar el desplome de
la planta de pitahaya, cuando se pudre el poste muerto.

ancestrales sobre los recursos naturales, 4) el aprove-
chamiento de la diversidad vegetal, 5) el uso de técnicas
de manejo tradicional de los recursos de la region, 6) el
establecimiento de un calendario agricola para la pita-
haya, y 7) la disposicion para conocer nuevas técnicas
relacionadas con la produccién de esa especie.

Con relacion al primer elemento, en 1996, la segun-
da autora del presente trabajo impartié cursos de ca-
pacitacion sobre el cultivo de pitahaya al personal del
Instituto Nacional para el Desarrollo de Capacidades del
Sector Rural, A.C. (“INCA-Rural”), instituto encargado de
capacitar a los campesinos en México, ligada a la Secre-
taria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA); ese mismo ano, el INCA-Rural
inicié la capacitaciéon de los campesinos de la zona sur
y centro de Quintana Roo (ésta ultima regién incluye a
“Los Chunes”); y ese mismo afio, se publicé y distribuyd
en la region, una “Guia técnica para el cultivo de pita-
haya” (Castillo et al. 1996), que fue fundamental para
promover el cultivo de pitahaya en todo el estado de
Quintana Roo, y varias zonas de la Peninsula de Yucatan.
La “Guia técnica” recomienda varios sistemas de sopor-
te para las plantas (trepadoras) de pitahaya, incluyendo
el empleo de postes vivos, cominmente denominados
“tutores; como Bursera simaruba (“Chaka”) y Pseudo-
bombaxellipticum (“Amapola”), que son muy adecuados

S

Figura 5. Especies intercaladas de cultivos en el sistema agrofores-
tal de pitahaya. Pifia (Ananas comosus),y cedro (Cedrela odorata).
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por ser de facil propagacion por estacas. En esa publi-
cacion también se recomienda establecer junto al tutor,
plantas de pitahaya previamente enraizadas, y fomen-
tar que los tallos de pitahaya se adhieran al tronco de
esos tutores por medio de sus raices adventicias (Calix
de Dios y Castillo 2000); igualmente, se recomienda el
uso de ciertos agroquimicos para la fertilizacién de las
plantas y el control de plagas y enfermedades.

Sinembargo, presumiblemente por falta de asistencia
técnica, las plantaciones pequefas de pitahaya estable-
cidas en 1996 en “Los Chunes” practicamente se aban-
donaron al poco tiempo; aunque a principios del afo
2000, el cultivo de pitahaya fue nuevamente impulsado
en la region [por la Comision Nacional Para el Desarrollo
de Pueblos Indigenas (CDI), instancia federal, sobre todo
en tutores vivos];y a sugerencia de la sequnda autora de
éste articulo, también fue fomentada por la Secretaria
de Desarrollo Rural e Indigena (SEDARI), instancia es-
tatal; y con la SEDARI, se recomendo el uso “albarradas”
(bardas artesanales de piedra -sin cemento- de menos
de Tm de altura) como soporte para la especie en pro-
duccion, sistema que de todas formas, tuvo muy poco
éxito en la region, debido a que el sobrecalentamiento
de las piedras favorecia la incidencia de enfermedades
fungicas y bacterianas. Los anteriores resultados fueron
constatados en 2007, cuando se encontré que solo en
dos comunidades se continuaba usando la albarrada,
pero los mismos productores de ambas comunidades
ya habian iniciado el empleo de tutores vivos.

Ahora, casi veinte aflos después del inicio del cultivo de
pitahaya en “Los Chunes” se puede constatar que los pro-
ductores son cultivadores exitosos de pitahaya, gracias al
segundo elemento;es decir, por las adecuaciones que ellos
realizaron al sistema de cultivo. Por ejemplo, dejaron de
realizar la“roza-tumba-quema” (R-T-Q); practica que hacian
para limpiar los terrenos, pues encontraron que los troncos
muertos de los drboles que quedaban y que posteriormen-
te utilizaban como sistema de soporte se pudrian en pocos
anos y era necesario colocar contrafuertes para evitar que
se desplomaran junto con las plantas de pitahaya, sobre
todo, las desarrolladas y en produccién (Fig.4);de igual ma-
nera, encontraron que los troncos de los arboles elegidos
para tutores vivos deben cortarse a un metro de altura y
noa 1,5 m [como se recomienda en la“Guia técnica” citada
(Castillo et al. 1996)]; el motivo es que los retofios salen cer-
ca de la punta de los tutores, y esos retofios son mas Utiles
a menor altura, pues las horquetas que se forman, ayudan
a sujetar los tallos de pitahaya; en los cursos de capacita-
cién y en la “Guia técnica” se habia recomendado enrai-
zar previamente los esquejes de pitahaya en vivero, y los
campesinos innovaron la plantacién directa en campo, sin
enraizamiento previo; ésta innovacion, sin duda, también
facilita el establecimiento de una plantacion de pitahaya,
porque se ahorra el tiempo y el dinero que se invierte en
la etapa de vivero; por tltimo, establecieron parcelas de pi-
tahaya con especies intercaladas (Fig. 5), tales como pifa

(Ananas comosus (L.) Merr.), cedro (Cedrela odorata L.) y
caoba (Swietenia macrophylla King), logrando sistemas
agroforestales muy diversificados.

Con relacion al tercer elemento, la aplicacién de sa-
beres ancestrales sobre los recursos naturales, se pudo
constatar cémo los campesinos, al elegir el drea para
establecer una parcela de pitahaya, toman como indi-
cador principal los componentes de la vegetacion, y
su relacién con las caracteristicas del suelo; en general,
escogen lugares con criterios similares a los que usan
para establecer una milpa; es decir, infieren que si la ve-
getacioén tiene un buen desarrollo en esa area, el cultivo
de pitahaya o maiz también serd exitoso. De la vegeta-
cién obtienen también especies utiles al agroecosiste-
ma pitahaya, por ejemplo, usan Majagua (Hibiscus elatus
Sw) y Aanil kaab (Paragonia pyramidata Rich.) para ob-
tener tiras fibrosas y resistentes para atar los tallos de
pitahaya a los tutores, lo cual es otra demostracion de
la aplicacion de saberes sobre uso de recursos natura-
les, transmitido de generacion en generacién; lo mismo
puede decirse de la recomendacién de cortar los tuto-
res en luna cuarto menguante o luna nueva, con la idea
de que se facilite la cicatrizacion del corte.

El cuarto elemento es producto del sistema de tutores
vivos adoptado en “Los Chunes” para el cultivo de pita-
haya. Quizés esta sea una de las principales razones que
facilitan el establecimiento de plantaciones de pitahaya
aqui, debido a la extensa area de selva mediana subpe-
rennifolia, asi como vegetacion secundaria con arboles o
arbustos adecuados para ser empleados como tutores de
la planta trepadora de pitahaya. Ademas, dicho sistema
ha permitido conservar en gran parte la diversidad de ar-
boles y arbustos de la region (Tabla 2). En éste trabajo se
identificaron casi 40 especies como tutores, donde 37%
fueron leguminosas y 63% quedan distribuidas en otras
familias, como Rubiaceae, Polygonaceae, Euphorbiaceae,
Sapindaceae, Opiliaceae, Nyctaginaceae, Urticaceae, Mo-
raceae, Lauraceae, Lamiaceae, Asteraceae, Capparaceae,
Burseraceae, Boraginaceae, Bixaceae, Bignoniaceae, Apo-
cynaceae, y Anacardiaceae. Pero las especies mas apre-
ciadas para tutores por los campesinos pitahayeros, son
las que mejor resisten las podas severas: el Chakah [Bur-
sera simaruba (L.) Sarg]; el Dzalam [Lysiloma latisiliquum
(L) Benth]; el Jabin [Piscidia piscipula (L.) Sarg]; el Kintan-
che [Caesalpinia gaumeri (Britton & Rose) Greenm]; y el
Kopo'ch’lin o Akdun (Ficus maxima Mill).

El conocimiento y aplicacién de técnicas de manejo
tradicional de los recursos de la regién, el quinto ele-
mento, se puede apreciar en el control eficiente de las
arvenses, labor conocida como “chapeo’ en la Peninsula
de Yucatan, y se efectia con machete y coa (machete
corto y curvo, llamado “lo’oche’ en la lengua Maya). El
machete también se utiliza para podar los tutores y las
plantas de pitahaya. Otra técnica tradicional es la forma
en que se realiza el trazo de las parcelas (Fig.6), en el te-
rreno escogido para la plantacion, se trazan 25 cuadra-
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Tabla 2. Especies utilizadas como tutores de pitahaya en la Zona Maya de México.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
K'anchunup Thouinia paucidentata Radlk. Sapindaceae
k’anchakté Chiococca alba (L.) Hitchc. Rubiaceae
Sabakché Exostema caribaeum (Jacq.) Schult. Rubiaceae
Boob Coccoloba spicata Lundell Polygonaceae
Ts'itsilché Gymnopodium antigonoides (B.L.Rob. ex Millsp.& Loes.) S.F.Blake Polygonaceae
Na'apché-chakah Agonandra macrocarpa L.O.Williams Opiliaceae
X-ta'dzi’ Neea choriophylla Stand|. Nyctaginaceae
K'axi k'o’och Cecropia obtusifolia Bertol. Urticaceae
Kopd Ficus cotinifolia Kunth Moraceae
Sakléobché Eugenia mayana Standl. Myrtaceae
Jool Hibiscus clypeatus L. Malvaceae
Jool-chakah Bakeridesia gaumeri (Standl.) D.M. Bates Malvaceae
ch’i'imay Acacia milleriana Standl. Fabaceae
Ja'abin-ch'i'imay Acacia pennatula (Schltdl. & Cham.) Benth. Fabaceae
Subinché Acacia sphaerocephala Cham. & Schltdl. Fabaceae
Chakah-Dz'urutéok’-silil Bauhinia divaricata L. Fabaceae
Kitamché Caesalpinia gaumeri Greenm. Fabaceae
Ts'uts'uk Diphysa robinioides Benth. Fabaceae
K’anasin-chakah Lonchocarpus rugosus Benth. Fabaceae
Xaul Lonchocarpus yucatanensis Pittier Fabaceae
Tzalam Lysiloma bahamense Benth. Fabaceae
Subin-t'u’ul Nissolia fruticosa Jacq. Fabaceae
Ja'abin Piscidia piscipula (L.) Sarg. Fabaceae
Ya'ax-éek’ Pithecellobium tortum Mart. Fabaceae
K'ata'ox Swartzia cubensis (Britton & P.Wilson) Standl. Fabaceae
Taak'inché Caesalpinia yucatanensis Greenm. Fabaceae
Joch’okché Nectandra coriacea (Sw.) Griseb. Lauraceae
Chakah-Ya'axnik Vitex gaumeri Greenm. Lamiaceae
P’ereskduts Croton glabellus L. Euphorbiaceae
Pomoché-chakah Jatropha gaumeri Greenm. Euphorbiaceae
P’ereskuuts-chakah Croton reflexifolius Kunth Euphorbiaceae
Jolol Eupatorium morifolium Mill. Asteraceae
Silil Capparis verrucosa Jacq. Capparaceae
Chakah Bursera simaruba (L.) Sarg. Burseraceae
Bojon Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken Boraginaceae
Silil-ch’oy Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. Bixaceae
K'anlol-chakah Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth Bignoniaceae
Kitamché-akiitz Thevetia peruviana K.Schum. Apocynaceae
Chechén Metopium brownei (Jacq.) Urb. Anacardiaceae

dos de 20 x 20 m (400 m?) por hectarea; esos cuadros se
denominan “mecates” en lengua Maya. Los mecates son
medidas de organizacién esquemadtica de la agricultura
tradicional en la Zona Maya.

Con relacién al sexto elemento, después de 19 afios
de experiencia en el cultivo de pitahaya, los productores
de Los Chunes tienen muy bien establecido un calenda-
rio agricola para ese cultivo (Fig. 7, Tabla 3); y las peque-
Aas variaciones de las actividades en tiempo responden
a las condiciones climaticas de cada afio, principalmen-
te de la precipitacion.

En respuesta a las tendencias nuevas en agricultura,
algunas instituciones gubernamentales y consultorias

relacionadas con la agricultura han intentado impulsar
algunas practicas nuevas para el cultivo de pitahaya. Por
ejemplo, en 2008 se impartié un curso sobre agricultura
organica, con énfasis en la elaboracién de composta, y si
bien los productores detectaron una buena respuesta de
las plantas de pitahaya con la aplicacién de composta, no
adoptaron la practica por el tiempo que requiere la ela-
boracién de esa composta. Durante 2011y 2013, a nivel
experimental, se probaron otras opciones de fertilizacion
organica con productos comerciales y otros elaborados
de manera artesanal (Castillo et al.2014), y aunque se lo-
gré incrementar un poco la produccion de frutos, los fer-
tilizantes organicos no se emplean mucho, en parte por
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la escasa difusion de los resultados entre los productores.
Igualmente, en 2014, algunos productores recibieron un
curso de capacitacién sobre buenas practicas agricolas,
lo que logré que los productores ahora sean mas cuida-
dosos con la higiene de las herramientas y utensilios que
utilizan para la cosechay el almacenamiento de los frutos
en sus hogares o en el centro de acopio.

DISCUSION

El agroecositema de pitahaya que se emplea en la
region Maya de “Los Chunes” es armonioso con el am-
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Figura 6.Establecimiento y trazo de las parcelas de pitahaya.

Tabla 3. Actividades del calendario de cultivo de pitahaya en la Zona Maya de México.

ACTIVIDAD PROPOSITO CRITERIOS MESES EN QUE SE
REALIZA
Seleccién del Disponer de un area para establecer la parcela Selva mediana subperennifolia o vegetacion | Diciembre - eneroy
terreno de pitahaya, donde existan arboles y arbustos secundaria con evidencia de buen desarrollo, | febrero.
adecuados para tutores. donde perdominan suelos vertizol y luvisol,
cercania a las vias de comunicacion.
Trazo del Delimitar el contorno y trazar 25 “mecates” (20 x Cada“mecate”debe contener alrededorde | Diciembre -eneroy
terreno 20 m). 25 tutores, los limites de cada medida sirven | febrero.
COmMO caminos.
“Socoleo” Cortar hierbas, arbustos pequefios o medianosy | Se dejan vivos los érboles o arbustos que Enero- Febrero - marzo.
arboles jovenes, los cuales se trozan para facilitar el | pueden servir como tutor. También suelen
acceso y para que se degraden rapidamente.Los | tolerarse los de importancia maderable, frutal,
troncos gruesos se aprovechan como lefa. alimenticia, apicola, medicinal,y algunos para
dar sombra.
Talade arboles | Lograr tutores de 1 m de altura inicial, el fin es Los tutores seleccionados deben ser fuertes, | Marzo
tener una buena conformacién del tutor y facilitar | resistentes a las podas, no quebradizas,y con
las labores agricolas. al menos 8 cm de diametro.
Establecimiento | Se entierra la base de esquejes de pitahaya junto | Se emplean tallos sanos de al menos 60 cm | Junio-julioy

de verde a rojizo, ocurre a intervalos
aproximados de 25 dias.

deplantasde | alos tutores para propiciar su enraizamiento y de longitud, pero mientras mas largos, mejor. | septiembre - noviembre.
pitahaya favorecer la adhesion de los retofios al tutor. Se establecen cuando las lluvias estan bien
establecidas.
Control de Facilitar el libre paso para realizar las labores Cuando la hierba tiene aproximadamente Febrero-marzo,
arvenses o agricolas, reducir los accidentes debido a que medio metro de altura. junio-julio,y octubre-
“chapeo” abundan las piedras y oquedades. También se noviembre
disminuye riesgo de picadura de viboras.
Poda de tutores | Mantener al tutor a una altura que facilite la Se podan cuando la altura dificulta las febrero -marzo,
cosechay otras labores agricolas. labores agricolas y cuando los tallos de junio-julio,y octubre-
pitahaya tienen exceso de sombra.Se busca | noviembre.
que las ramas de pitahaya puedan sujetarse
entre las horquetas.
Poda de Eliminar tallos viejos o enfermos.La conformacién | Antes de la floracion,y después de la cosecha. | Mayo y octubre
pitahaya de la planta de pitahaya se logra mediante podas. | Durante los deshierbes y podas de tutores
se eliminan aquellos que no tienen donde
sujetarse.
fertilizacion Favorecer del desarrollo de la plantay la Antes del inicio de la produccién. Algunos Mayo, octubre -
produccién de frutos también aplican al finalizar la produccién de | noviembre.
frutos. El fertilizante empleado es el “18-46-
00" (N-P-K).
Control de Controlar los danos causados a los tallos y frutos. | Cuando hay tallos o frutos enfermos o Abril -octubre
plagasy infestados, principalmente en época de
enfermedades sequia y durante la produccion.
Cosecha Recoleccion de frutos. Cuando la cascara de los frutos cambia Junio -octubre




130

Jala de| |Poda de pitahayas

&
AY . Control de
N arboles plagas ¥
enfermedades -Poceteo
< Seleccion de
tutores

Poda de

pitahayas Cosecha

Control de malezas
) |Poda de tutores

Establecimiento de la
pitahaya en campo
Control de malezas

Figura 7. Calendario de cultivo de pitahaya en la zona Maya
de México.

biente y en cierto modo versatil,y contiene diversos ele-
mentos, entre los que se encuentran: el conocimiento y
el manejo de las especies del entorno natural, el mane-
jo de los ciclos climaticos, el manejo de las fases luna-
res, la organizacion social y los tiempos que dedican a
la produccion, y la secuencia que conforma el ciclo de
cultivo. Los campesinos aprendieron, experimentaron,
innovaron, y adoptaron un sistema productivo con alto
grado de sostenibilidad, como se desprende, no solo de
la realizacion de un estudio profundo sobre indicado-
res de sostenibilidad de la produccién de pitahaya, si no
del analisis de los datos de las encuestas realizadas; con
base en su integraciéon con la vegetacion circundante,
utilizando las especies arbdreas como tutores vivos; de
la utilizacién de materia prima del propio entorno natu-
ral; de la escasa necesidad de insumos; y de las minimas
labores culturales que requieren, como se comenta mas
abajo. Indudablemente el cultivo de pitahaya en “Los
Chunes” seguira cambiando, en cierta medida, como
respuesta a las presiones externas, con el fin de adecuar-
se a los cambios productivos, econdmicos y sociales.
Ademas de la interaccidn entre los pilares anterior-
mente descritos, las caracteristicas del cultivo de pita-
haya en “Los Chunes; también estd determinado por
otros factores. Bolanos et al. (1993) sefalan el aspecto
socioeconomico del agricultor como un factor esencial;
en este sentido, hay que aclarar que la regién en estudio
se encuentra incluida entre las mas pobres de México,
en consecuencia, los productores minimizan el empleo
de los agroquimicos por falta de dinero. De acuerdo con
Eilu et al. (2003), los campesinos, al carecer de medios
excedentes para inyectar insumos a sus sistemas agri-
colas,dependen de su inventiva, su imaginacion y el uso
eficiente e intensivo de los recursos naturales. De esta
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manera, al emplear los arboles y arbustos como tutores,
los campesinos logran reducir el alto costo que implica
el establecimiento de sistemas de soportes inertes (Cas-
tillo et al. 1996) a la vez que conservan gran parte de la
vegetacion nativa, alcanzando con ello uno de los agro-
ecosistemas mas armoniosos con el ambiente, tal vez
equivalente a algunas plantaciones de café bajo som-
bra o a las plantaciones vainilla en los trépicos. Como
resultado de la alta diversidad de especies de tutores,
el agroecositema reline muchas caracteristicas idéneas
para adquirir la sostenibilidad: 1) un buen uso de recur-
sos locales; 2) una alta diversidad estructural y funcio-
nal, que disminuye riesgos de plagas y enfermedades
(Glissmann 2002, Corrales y Torres 2001); 3) extraccién
de nutrientes en diferentes profundidades del suelo,
debido a la longitud desigual de las raices de las dife-
rentes especies de tutores, herbaceas y pitahaya;y 4) la
diversidad productiva, sobre todo cuando se incluyen
cultivos intercalados. Ademas, la poda que reciben los
tutores tres veces al ano, asi como los deshierbes, ge-
neran abundante biomasa que permite el reciclaje in-
tensivo y constante de nutrientes, donde la abundancia
de leguminosas sugieren un alto nivel de nitrégeno; al
mismo tiempo, la biomasa, junto con la cobertura viva
de los tutores y hierbas,aumenta la infiltraciéon del agua,
reduce la erosion y se crea un microambiente favorable
que favorece la actividad bioldgica en el suelo.

El éxito del cultivo de pitahaya, depende de la regién
en donde se establece (Calix de Dios et al. 2001) y estd
influenciada por el clima (precipitacién, humedad relati-
va, temperatura), por la altitud sobre el nivel del mar, to-
pografia, y época de siembra, entre otros componentes
(Bolanos et al. 1997). Sin embargo, también depende
del adecuado manejo, donde los calendarios agricolas
juegan un papel primordial; esos calendarios no solo se
establecen con base en las condiciones ambientales,
sino que también son resultado del conjunto de conoci-
mientos que los campesinos acumulan de su entorno.De
acuerdo con Diaz et al. (2005), los conocimientos son de
diversa indole: geogréfico (clima, topografia, vientos, etc.);
fisico (suelos, agua, etc.); eco-geogréfico (caracteristicas
de los agro-habitats, de los micro habitats, etc.); y biolo-
gico (plantas, animales y hongos); y también dependen
de los ciclos y cambios de la naturaleza (ciclos lunares,
periodos de sequia-humedad, erosiéon del suelo, ciclos de
floracion, etc.). Los calendarios agricolas son herramien-
tas muy valiosas para planificar las actividades y para la
toma de decisiones (Lagares y Almeida 2009). Debido a
lo errdtico de las precipitaciones en la zona, sobre todo
en los ultimos afnos, el calendario agricola de la pitahaya
en “Los Chunes” suele sufrir ciertos ajustes en cuanto al
tiempo de ejecucion, y es donde la percepcion y los co-
nocimientos de los productores entran en accion.

Sibien es cierto que en“Los Chunes”se ha logrado un
agroecosistema de pitahaya sostenible en gran medida;
por desgracia, la regién en general se estd alejando de
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la sostenibilidad; y la razéon es que la pitahaya ha veni-
do compitiendo con el cultivo de las milpas, espacios
donde se cultiva el alimento principal de los mexicanos,
el maiz, asi como otros cultivos para el autoconsumo,
tales como frijol (Phaseolus spp.), calabaza (Cucurbita
spp.), yuca (Manihot esculenta), chile (Caspicum spp.),
malanga (Xanthosoma spp.). En otras palabras, en “Los
Chunes”esta ocurriendo, por desgracia, la sustitucion de
un sistema tradicional destinado a generar los produc-
tos para el autoconsumo por un sistema de produccion
orientado al mercado, un fendmeno indeseable (Santia-
go y Perales 2007), pues los monocultivos no contribu-
yen a la seguridad alimentaria (Calix de Dios et al.2015)
y mucho menos a la sostenibilidad de la regién de “Los
Chunes”

Por consiguiente, para fomentar la sostenibilidad
de la region en cuestidn, es apremiante impulsar nue-
vamente las milpas tradicionales para asegurar el au-
toconsumo, conservar las especies que ya se cultivan e
incrementar el nimero de especies cultivadas, incluida
la pitahaya. Ademas, concordando con Toledo (1991),
es necesario minimizar la dependencia de los insumos
energéticos y agroquimicos (controlar las arvenses, los
insectos y las enfermedades casi sin quimicos, o pre-
ferentemente sin quimicos; y practicar la fertilizacion
organica); y algo imprescindible es conseguir una inte-
gracion agro-pecuaria-forestal. Lo esencial es establecer
agroecositemas armoniosos con el ambiente, que posi-
blemente casi se logra alcanzar en el cultivo de pitaha-
ya, pero al mismo tiempo se debe buscar la obtencion
de productos diversificados, de corto, mediano y largo
plazo; de tal forma que la actividad sea econémicamen-
te viable, para alcanzar una sinergia entre las personas y
los recursos de naturales de la regién (El-Lakany 2004).

Finalmente, aunque en el futuro se esperan cambios
en los sistemas agricolas de “Los Chunes] seria deseable
que los programas gubernamentales, de los diferentes
niveles, relacionados con el campo, tengan muy claro lo
que realmente se debe fomentar para alcanzar la soste-
nibilidad en la regién, y no solo de cultivo de pitahaya.
Ademas, es fundamental evitar que los productores cai-
gan en espacios de fragilidad, tal como la dependencia
a los agroquimicos, o que sean“amagados” con la impo-
sicién de practicas como las que promueven las cam-
pafnas de inocuidad alimentaria. Por otra parte, hay que
poner atencion en los mercados y los mecanismos de
inversidn, pues éstos someten a los pequenos agriculto-
res a diversas presiones que suelen ir en detrimento de
la sostenibilidad (El-Lakany 2004).
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