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Resumen

La agricultura que mantienen los campesinos como actividad primordial de sus estrategias de
vida es multifuncional, es decir, genera diversos aportes en una region, mas allad de su caracter
productivo.

En el Area Metropolitana de Guadalajara, la segunda urbe méas grande de México, la expansion
de la ciudad ha causado aceleradas transformaciones, desde la industrializacién agricola hasta la
urbanizacién de areas rurales en los municipios aledafos, en particular en Tlajomulco de Zuniga.
Tales procesos, han provocado una serie de conflictos socioambientales a los cuales los campesinos
deben dar afronta.

Este estudio se realizd para identificar las estrategias campesinas y describir los patrones de
desarrollo multifuncional de la agricultura, que son resultado de las nuevas configuraciones de las
familias campesinas en sus actividades. El trabajo se llevo a cabo en el ejido de San Miguel Cuyutlan
en Tlajomulco, aplicando métodos de investigacion participativa.

Se identificaron tres patrones de desarrollo multifuncional: el primero, se relaciona con un modo
de apropiacion campesina de la naturaleza que refleja una alta multifuncionalidad; el segundo
patrén, se vincula con practicas agroindustriales que conlleva una baja multifuncionalidad; el tercer
patron, resulta de hibridar técnicas campesinas con agroindustriales, generando una multifuncio-
nalidad intermedia.

Lo anterior demuestra que, en un entorno periurbano, las familias campesinas disefian diversas
estrategias con un manejo especifico de la naturaleza, contribuyendo en la dimension ambiental,
econdmica, social y cultural de sus localidades, visualizadas a través de los patrones de desarrollo
multifuncional.

Palabras clave: agricultura periurbana, multifuncionalidad, patrones de desarrollo multifuncional.

Abstract

The agriculture that peasants maintain as primary activity of their life strategies is multifunc-
tional, that means it generates diverse contributions in a region, beyond its productive character.

In Guadalajara’s Metropolitan Area, the second Mexico’s largest city, the urban expansion has
caused accelerated transformations from agricultural industrialization to rural urbanization of the
surrounding municipalities, particularly in Tlajomulco de ZUAiga. Such processes have led to a series
of socio-environmental conflicts to which peasants must look forward solutions.

This study was carried out to identify peasant strategies and describe the patterns of multi-
functional development of agriculture, that result from the configuration of peasant’s activities.
The work was carried out in San Miguel Cuyutlan ejido in Tlajomulco, where participatory research
methods were applied.

Three patterns of multifunctional development were identified: the first one is related to peas-
ant’s appropriation of nature that reflects a high multifunctionality; The second pattern, is linked to
agroindustrial practices that entails a low multifunctionality; The third pattern, results from hybrid-
izing peasant techniques with agroindustrial, generating an intermediate multifunctionality.

This demonstrates that, in a periurban context, peasant families design various strategies
with an specific nature’s management, contributing in the environmental, economic, social and
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cultural dimensions of their localities, that could be visualized through multifunctional development

patterns.

Key words: Multifuncionality, multifunctional development patterns, periurban agricultura.

Introduccion

La agricultura campesina es el resultado de una apro-
piacion de la naturaleza que se cimienta en la experimen-
tacion y la transmision de conocimientos, caracterizada
principalmente por practicas de manejo basadas en la
diversificacion y asociacion de cultivos, el bajo uso de
insumos externos, la produccién para autoconsumo, la
inclusion de los miembros de la familia como fuerza de
trabajo y su vinculaciéon con la localidad, entre otros (To-
ledo, 2002; Ploeg, 2013).

En la actualidad este modo de apropiacion de la na-
turaleza, coexiste con un esquema agroindustrial que
se distingue por la siembra de monocultivos en grandes
extensiones de terreno, la aplicaciéon excesiva de agro-
guimicos, la mecanizacion de los procesos, la fuerte in-
corporacion a mercados externos, el empleo de mano
de obra asalariada, por mencionar algunos (Gliessman,
2002; Morales, 2004; Toledo, 2008).

Esta industrializacién del campo, es una de las prin-
cipales causas del deterioro ambiental que se vive ac-
tualmente: los suelos se degradan por la constante ex-
traccion de sus nutrientes y el empleo de agroquimicos
que, a su vez, contaminan los mantos freaticos; de igual
manera, el uso de variedades modificadas genéticamente
acaba con la agrodiversidad (Gliessman, 2002). Asimis-
mo, la poblacién rural es desplazada de sus tierras por lo
gue tienen que buscar otras formas de sustento —como
migrar a zonas urbanas y pasar a ser mano de obra en las
fabricas- dejandolos en condiciones de vulnerabilidad y
marginalidad (Morales, 2004).

Ante dicho escenario, surge la necesidad de buscar al-
ternativas que aporten a la sustentabilidad rural, median-
te el uso adecuado y mesurado los recursos naturales,
asegurando la permanencia de las familias campesinas en
territorios con buenas condiciones ambientales que per-
mitan una produccién estable de bienes y servicios para
la actualidad y futuras generaciones (Altieri & Nicholls,
2000; Guzman et al., 1999).

Aqui surge la multifuncionalidad de la agricultura,
como un concepto que permite visualizar los aportes
de la agricultura campesina a la sustentabilidad rural. La
agricultura, ademas de la funcién primaria de proveer
alimentos, genera otro tipo de funciones como otorgar
servicios ecosistémicos al conservar suelos y cuerpos de
agua, preservar la biodiversidad, contribuir socioecono-
micamente en las areas rurales y mantener la identidad
cultural (Morales, 2004; Renting et al., 2009).

Es asi como la identificacion y la evaluacién de la mul-
tifuncionalidad en la agricultura campesina cobra rele-
vancia para visibilizar las posibles alternativas que pueden
contribuir a la sustentabilidad rural. Entender las multi-
ples funciones de la agricultura campesina proporciona

una visién mas completa sobre la complejidad del mundo
rural y puede indicarnos nuevos caminos para llegar a la
sustentabilidad (Velazquez et al., 2012).

En tenor con lo anterior, este articulo tiene el objetivo
de contribuir al debate tedrico sobre la multifuncionali-
dad, mediante el entendimiento de los patrones de desa-
rrollo multifuncional como una herramienta conceptual
gue permite reconocer y valorar los distintos aportes de
la agricultura, como resultado de las estrategias campe-
sinas.

A continuacién, se presentan algunas nociones ted-
ricas para posteriormente describir los antecedentes y el
disefio de nuestro estudio, continuando con la descrip-
cion de los resultados, para terminar con una discusion
y conclusion respecto a los patrones de desarrollo mul-
tifuncional.

Algunas nociones teoricas

Como ya mencionamos, ademas de proveer alimen-
tos y otros productos basicos, la agricultura genera mas
funciones que impactan en la dimensién ecoldgica, eco-
némica, social y cultural de una region (OECD, 2001).

Dentro de las funciones que se reconocen de la agri-
cultura estan la provision de servicios ecosistémicos, la
conservacion del paisaje rural y su biodiversidad, el aporte
elementos de bienestar social como la seguridad alimen-
taria, la produccién de bienes diversificados, la construc-
cion del tejido social y el mantenimiento de la identidad
cultural (Ayala-Ortiz, 2009). En su totalidad, estas carac-
teristicas confluyen en una determinada multifuncionali-
dad de la agricultura (MFA).

El concepto de multifuncionalidad, se abordé inicial-
mente en la Agenda 21 en la Cumbre de la Tierra llevada
a cabo en Rio de Janeiro realizada en 1992 (CNUMAD,
1992) que, en 1998 la Organizacion para la Cooperacion
y Desarrollo Econémico (OCDE) retomd en la Declaracion
del Comité de Ministros de Agricultura.

En la Ultima década, el concepto de multifuncionali-
dad ha estado presente en el debate politico y académico
para cuestionar la concepcién meramente productiva que
se tiene de la agricultura y entender la complejidad de su
papel (FAO, 1999). En Europa, se ha convertido en un ele-
mento fundamental de la politica agricola y, en América
Latina, como un concepto que cada vez mas se emplea
en los estudios campesinos, para comprender aquellos
aspectos gue se derivan de la agricultura, como parte de
una nueva propuesta para entender el desarrollo rural
(Morales, 2004).

La multifuncionalidad ha abierto el camino para in-
vestigar una serie de modelos alternativos de desarrollo
rural. Su reconocimiento desafia la forma moderna como
se observan y analizan las actividades agricolas, es una
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expresion de la necesidad de construir nuevas relaciones
entre la agricultura y la sociedad en general (Renting et
al., 2009).

Perspectivas de abordaje de la multifuncionalidad

Renting et al. (2009) identifican cuatro perspectivas
desde las cuales abordar el andlisis de la multifunciona-
lidad que al complementarse contribuyen a un estudio
mas fundamentado de ella: 1) la regulacién del mercado;
2) el uso de la tierra; 3) politicas publicas y, 4) orientada
al actor (Tabla 1).

Tabla 1. Perspectivas de la multifuncionalidad

Perspectiva Area de interés o analisis

Identifica los bienes no va-
lorizados de la agricultura
y busca posibles mercados
0 mecanismos de valora-
cion para ello

Regulacién del mercado

Uso de la tierra Enfatiza en el nivel espacial
para valorar las multiples

funciones del territorio

Genera instrumentos nor-
mativos para hacer opera-
tiva la multifuncionalidad

Politicas publicas

Orientada al actor Analiza los procesos de
toma de decisiéon de los
campesinos a nivel de par-

cela

La primera perspectiva, la de regulacion del mercado,
da particular atencion a los aspectos econdmicos de la
multifuncionalidad y a la elaboracién de mecanismos o
mercados para los beneficios no valorizados, que se deri-
van del trabajo agricola. Respecto al uso de la tierra, pone
énfasis en un nivel espacial amplio para abordar temas de
planificacién del territorio, manejo de los recursos natu-
rales, mitigacién y adaptaciéon al cambio climatico, entre
otros. Por otro lado, el enfoque de las politicas publicas,
se centra en la forma de hacer operativa la multifuncio-
nalidad desde las instituciones, creando normativas para
facilitar y monitorear estos aspectos de la agricultura. Fi-
nalmente, la perspectiva centrada en el actor se realiza al
nivel de parcela, granja o rancho y presta particular aten-
cion en los procesos de toma de decisién de quienes los
manejan, de igual manera, analiza la manera en la que
los agricultores operan sus sistemas en relacion con las
caracteristicas de los agroecosistemas que manipulan, asi
como la forma en que las relaciones sociales (familiares y
comunitarias) son determinantes en la estructuracion de
sus formas propias de hacer agricultura (Acevedo, 2015).

Multifuncionalidad y patrones de desarrollo

El andlisis de la multifuncionalidad centrada en los
actores, como vimos previamente, se basa en el entendi-
miento de las estrategias campesinas y su impacto sobre

la naturaleza. Se entiende por estrategias campesinas a
la combinacién y secuencia de decisiones y actividades
realizadas por las familias campesinas para llevar a cabo
sus objetivos de vida, respondiendo a las limitaciones y
oportunidades creadas por el contexto, organizando sus
recursos disponibles a nivel familiar (fuerza de trabajo,
conocimiento, tierra, agua, ganado y capital) (Gerritsen
& Gonzélez, 2008; Guzman, 2014; Toledo et al., 2003).

La configuracion de estrategias campesinas se relacio-
na con un modo especifico de apropiacion de la natura-
leza ya sea campesino o agroindustrial, el cual se ve refle-
jado en tendencias que demarcan patrones de desarrollo
multifuncional. Analiticamente, podemos diferenciar dos
patrones generales de desarrollo multifuncional (Figura 1)
relacionados con los modos generales de apropiacion de
la naturaleza (campesino vs agroindustrial).

Grado de

E y endogeneidad

Multifuncionalidad

Pg

o

Figura 1. Representacion analitica de los patrones ideales de
multifuncionalidad. Fuente: Elaboracién propia.

Por un lado, observamos un patrén de desarrollo con
una alta multifuncionalidad (PA) relacionado con las es-
trategias que se caracterizan por un modo de apropiacién
campesina. Como estas estrategias se basan principal-
mente en la diversificacion de las actividades productivas,
asi como en el uso de insumos locales, se generan mu-
chas funciones primarias y secundarias.

Por otro lado, el patrén de desarrollo con una baja
multifuncionalidad (PB) es resultado de las practicas que
corresponden a una forma de apropiacion agroindustrial.
Estas estrategias se basan principalmente en la especiali-
zacion de las actividades productivas, asi como en la de-
pendencia a la compra y uso de paquetes tecnoldgicos
agricolas. Cabe mencionar que entre estos dos patrones
ideales (PA y PB) se puede distinguir un gradiente de pa-
trones de desarrollo multifuncional que es resultado de
las transformaciones ocurridas en las estrategias campe-
sinas por la urbanizacién y agroindustrializaciéon de las
zonas rurales, ademas, determinado patrén de desarrollo
conlleva una multifuncionalidad especifica.
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Trabajos previos entorno a la multifuncionali-
dad, en América Latina

Inicialmente el concepto de multifuncionalidad fue
desarrollado e implementado como parte de la politica
europea de desarrollo regional mientras que, en América
Latina, se ha usado para revalorizar las diferentes expe-
riencias agricolas y reconocer los diversos aportes de la
agricultura a la sociedad al observar las interrelaciones
entre la granja, la localidad y su contexto (Mastache,
2017).

En la region Occidente de México, se han realizado
diversas investigaciones en las que emplean el concep-
to de multifuncionalidad y proponen metodologias, para
evaluar distintas experiencias de agricultura. En el trabajo
realizado por Morales et al. (2013), proponen la multi-
funcionalidad como componente esencial de los sistemas
de agricultura sustentable en la zona periurbana del Area
Metropolitana de Guadalajara (AMG). Al sur de Jalisco,
Licona (2012) evalud la multifuncionalidad de los siste-
mas tradicionales de dos comunidades indigenas, para
entender las similitudes entre ellas e identificar aspectos
a fortalecer.

En la region de la Meseta Purépecha de Michoacan,
Ayala-Ortiz y Garcia-Barrios (2009) contribuyen con una
metodologia para la valoracion cuantitativa de las fun-
ciones, la cual emplearon en un estudio comparativo en-
tre dos comunidades: una de origen indigena y otra de
origen mestizo. En Colombia, Acevedo (2015) evalué la
multifuncionalidad de sistemas de finca para identificar
nuevos elementos para el disefio de estrategias de desa-
rrollo local.

En general, los trabajos anteriores nos permiten com-
prender que la multifuncionalidad es un concepto flexible
gue se puede aplicar en diferentes contextos debido a
gue no existe un marco rigido que limite las variables re-
gueridas para tal fin.

En las Tablas 2, 3y 4 se muestran las funciones que se
utilizaron para evaluar los sistemas de produccion a nivel
finca o parcela, en los trabajos citados (Acevedo, 2015;
Ayala-Ortiz y Garcia-Barrios, 2009; Licona, 2012; Morales
etal., 2013).
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Si bien, en la Tabla 4 los autores unifican la dimensiéon
social y cultural en un solo rubro, en este trabajo conside-
ramos necesario evaluar las dimensiones sociales y cultu-
rales por separado, para tener una vision mas amplia de
las funciones y su impacto en las comunidades rurales a
través del tiempo (Gomez y Gonzélez, 2007). Lo anterior,
nos permite tener un entendimiento mas profundo sobre
las contribuciones de la agricultura en temas de articula-
ciéon comunitaria, continuidad generacional, identidad y
conocimiento, en una matriz sociocultural especifica.

Diseio de Estudio

Nuestro estudio se realizd en el ejido de San Miguel
Cuyutlan, municipio de Tlajomulco de Zufiga al sureste
del Area Metropolitana de Guadalajara, estado de Jalisco
(Mapa 1). Tiene una superficie de 3,059 ha y esta asen-
tada en el piedemonte de la cara norte de la montafa
Cerro Viejo. La poblaciéon es de 7,533 habitantes donde
3,729 son hombres y 3,804 mujeres (INEGI, 2015).

De las 3,059 ha de superficie, 827 ha estan en tierras
planas y 2,232 ha en ladera, de las cuales se trabajan
1,100 ha. La mayoria de las tierras estan bajo el régimen
de propiedad social, aunque existen algunas como pe-
quena propiedad privada. El tamafo de las parcelas varia
desde media hasta 10 hectareas.

En el gjido, del total de habitantes, aproximadamente
400 familias realizan agricultura de temporal en las lade-
ras de Cerro Viejo, sin embargo, quienes tienen tierras
cercanas a la ribera de la laguna, emplean el sistema de
riego. El principal cultivo es el maiz, en menor medida se
siembra frijol y agave (OEIDRUS, 2015).

Metodologia

El entendimiento de los patrones de desarrollo multi-
funcional a partir de las estrategias que realizan los campe-
sinos de San Miguel Cuyutlan, es resultado de un estudio
exploratorio que se basé en la metodologia de la investi-
gacién participativa y cuya elaboracién se dividio en tres
etapas.

Tabla 2. Funciones propuestas para evaluar la dimensién ambiental

bioldgica del sistema agricola

Empleo de practicas agricolas
sustentables

Autosuficiencia de recursos
genéticos y energéticos

la biodiversidad

Mantenimiento
de practicas que
conserven el
suelo y el agua

Autosuficiencia
ecoldgica

Autores Ayala-Ortiz y Garcia-Barrios Licona Morales et al. Acevedo
Dimension (2009) (2012) (2013) (2015)
Ambiental | Preservacion de la diversidad Preservaciéon de Preservacion de | Mantenimiento del

la biodiversidad

Conservacion
del suelo y agua

Autosuficiencia
ecoldgica

habitat

Creacion y
conservacion del
suelo y fuentes
hidricas

Preservacion de fauna
silvestre

Polinizacion y control
bioldgico
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Tabla 3. Funciones propuestas para evaluar la dimensién ambiental
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cambios del sistema

Autogestionar recursos
materiales e intangibles para la
produccién

los riesgos
externos

Autores Ayala-Ortiz y Garcia-Barrios Licona Morales et al. Acevedo
Dimensién (2009) (2012) (2013) (2015)
Econémico- | Mantener, ampliar y mejorar Mantener Produccion de | Produccion de
productiva | la participacién de los agentes | o mejorar recursos materias primas,
productivos en el mercado la viabilidad forrajes, artesanias y,
econdmica de la recursos: genéticos,
unidad ornamentales y
medicinales
Flexibilizar la capacidad de Fortalecer la Regulacién Fortalecimiento de
respuesta y adaptacion ante economia contra | econémica la economia local y

regional

Provision de agua,
combustibles

Tabla 4. Funciones propuestas para evaluar la dimensién socio-cultural

Sostenimiento de empleo rural

Fortalecimiento de la soberania
alimentaria rural

Mantener la
identidad cultural

Fortalecimiento
de la seguridad
alimentaria

Mantenimiento
de identidad
cultural

Educativa

Autores Ayala-Ortiz y Garcia-Barrios Licona Morales et al. Acevedo
Dimension (2009) (2012) (2013) (2015)
Socio-cultural | Incremento de capacidades Bienestar fisicoy | Autosuficiencia | Oportunidades de
para lograr funcionamientos sicolégico de la |y bienestar empleo
valiosos unidad familia social

Reproduccion de la
familia rural

Conservacion de
paisajes

Gestion del
conocimiento
local: transmision
de conocimientos
locales a nuevas
generaciones

Preservacion de
grupos étnicos:
resguardos, zonas de
reserva campesina

Construccién del
tejido social con
identidad propia:
cultura local

Oportunidades para
nuevas generaciones:
traslape generacional
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AVENIDAS PRINCIPALES
LIMITES MUNICIPALES
CUERPOS DE AGUA
v

MANCHA URBANA

Fuente: Elaboracién en base a trabajo

de campo y datos vectoriales de INEGI
Elaboré: Esmeralda Azucena Mastache
de los Santos y Pedro Figueroa Gonzalez

Mapa 1. Ubicacion del ejido San Miguel Cuyutlan, municipio de Tlajomulco de Zuiiiga, Jalisco

1) Se realizé una revisiéon documental sobre los aspec-
tos socioecondmicos y geograficos del area de estudio.

2) Consistié en una inmersiéon en campo de cuatro
meses, tiempo durante el cual se realizaron transectos
altitudinales y entrevistas con informantes clave, para
conocer la perspectiva de los habitantes sobre las trans-
formaciones en las actividades productivas durante los
Ultimos treinta afos y los sucesos que lo han ocasionado.

3) Se eligieron seis casos de estudio, a quienes se les
describié sus estrategias y se evalud su multifuncionali-
dad, empleando entrevistas semiestructuradas, recorri-
dos de campo y observacion participativa. Para evaluar
las funciones de la dimensién ambiental, se visito cada
una de las parcelas destinada a fines productivos, en las
gue se describié la vegetacion que lo circunda y la distri-
bucién de sus cultivos. Para la dimensién econdmica, se
establecieron didlogos con los campesinos usando como
guia una entrevista semiestructurada. La dimensién social
y cultural, se evaluaron asistiendo a eventos politicos y re-
ligiosos entorno a las actividades agricolas, ademas de los
espacios de convivencia con la mayorfa de los miembros
de la unidad familiar.

En la Tabla 5, se muestra la matriz de multifunciona-
lidad empleada en este estudio, en la que se sintetizaron
las funciones de los trabajos descritos en las Tablas 2, 3y
4, separando las dimensiones social y cultural, para tener
una comprensién mas detallada de las funciones que se
generan en estos campos.

Por ultimo, los datos cualitativos de los indicadores
fueron codificados y cuantificados, a partir de criterios

establecidos en los trabajos mencionados en la Tabla 5.
Los datos numéricos se promediaron para calcular el valor
de cada funcion. Posteriormente, se realizd otro prome-
dio de las funciones correspondientes al mismo patron de
desarrollo multifuncional, esto con la finalidad de tener
un valor integrado que nos permitiera describir cada pa-
trén indentificado.

Resultados

El pueblo de San Miguel Cuyutlan ha tenido una es-
trecha relaciéon con la montafia Cerro Viejo y el lago de
Cajititlan desde sus primeros asentamientos, ya que en
ellos aseguraron los elementos para obtener las materias
primas necesarias para su subsistencia (Regalado, 2009).
Inicialmente, cazaban y recolectaban la flora y fauna sil-
vestre, posteriormente domesticaron distintas especies
para su aprovechamiento.

En las partes mas altas de la montafia elaboraban hie-
lo, extraian madera de los pinos o encinos para fabricar
diversos objetos como puertas, latillas (vigas), pértigos
para las carretas, yugos para bueyes, arados, entre otros.
También, se aprovechaba la madera como lefa y carbén.
Poco a poco los sitios del cerro con mejor accesibilidad
fueron desmontados, es decir, se quitaba parte de la ve-
getacioén, para realizar agricultura.

La agricultura que desarrollaron fue de temporal, me-
diante el sistema de milpa, sembrando policultivos como
maiz-frijol-calabaza en rotaciéon con el garbanzo. En las
labores, se ha empleado la fuerza humana junto con la
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Tabla 5. Matriz de multifuncionalidad

Dimensién | Funcion Componente
Preservacion de la biodiversidad
Proveer servicios ecosistémicos Conservacion de fuentes hidricas
Ambiental Conservacion de suelo (cantidad y calidad)
Evitar la erosién genética Autosuficiencia en semillas
Diversificar el paisaje Diversificacion del paisaje
Producir recursos Producciéon de bienes
Fuente de empleo
Econémico ) Destino de la produccién
Regular y fortalecer la economia local — -
Autonomia financiera
Autonomia tecnoldgica y energética
Seguridad alimentaria
Proveer elementos de bienestar social Autogestion laboral
Social Equidad de género
) . ) Continuidad intergeneracional de las practicas
Construir el tejido social - — -
Articulacion campesina
Preservaciéon de conocimientos tradicionales
. . Reproduccion de practicas culturales que mantienen la
Mantener la identidad cultural produ - prac 9
cosmovision de la agricultura
Cultural _ :
Arraigo a la tierra
- Colaboracion participativa para generar o intercambiar
Generar conocimientos .
conocimiento

Fuente: Elaboracién propia en base a Acevedo (2015), Ayala y Garcia-Barrios (2009), Licona (2011), Morales et al. (2013)

traccion animal; para la siembra, han utilizado la coa, una
herramienta con uso vigente. Simultédneo a las demas ac-
tividades, han pastoreado ganado bovino y caprino.

Al mismo tiempo, por la charreria adoptada en Jalisco,
se comenzo a generar una demanda de sogas, la cuales
encontraron en el pueblo de San Miguel las condiciones
para su fabricacion, principalmente la disponibilidad de la
fibra de las pencas de maguey (Agave inaequidens) co-
munmente llamada ixtle, con las cuales se elabora. Los
anterior, di6 origen a una larga tradicion de sogueros que
hasta la fecha algunas familias de San Miguel mantienen.

En términos de multifuncionalidad, la apropiacién
campesina aqui descrita, denota un patrén de desarrollo
multifuncional alto, relacionado con un fuerte grado de
endogeneidad porque la mayoria de la energia e insumos
requeridos los proveian de las diferentes unidades de ma-
nejo y de la misma localidad, situacién que se ha transfor-
mado gradualmente, como se vera a continuacion.

Caracterizacion de los patrones actuales de mul-
tifuncionalidad

Durante las ultimas tres décadas, la adopcién de
practicas agroindustriales como la especializacion en las
actividades productivas, la siembra de monocultivos, la
aplicacién de agroquimicos, el uso de semillas hibridas,
la disminucién de los periodos de descanso de la tierra'y

la venta de la produccion a mercados externos, ha trans-
formado el modo tradicional y campesino de manejo de
la tierra. Ademas, la actual expansion urbana ejerce una
fuerte presion externa para adquirir tierras agricolas y
cambiar su uso de suelo a habitacional, desplazando a
las familias campesinas de sus medios de reproduccion
(Mastache, 2017).

Actualmente en San Miguel Cuyutlan, a partir de los
seis caso estudiados, se identificaron tres patrones de de-
sarrollo multifuncional, como se observa en la Figura 2,
los cuales describiremos con mayor detalle mas adelante.

1) Patrén de desarrollo multifuncional tradicional (P1):
Como le hacian los abuelos

2) Patron de desarrollo multifuncional agroindustrial
(P2): Los que tiran hierba

3) Patrén de desarrollo multifuncional en transicion
(P3): Los desmonteros de ahorita

Como lo hacian los abuelos. Patron de desarrollo
multifuncional tradicional

Este primer patrén, se relaciona con un modo de apro-
piacion campesino por su alto grado de endogeneidad,
que se distingue por diversificar sus actividades produc-
tivas y no productivas, el bajo uso de insumos externos,
la produccién para autoconsumo, la venta local de los
excedentes y el autofinanciamiento de sus actividades.
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Figura 2. Patrones de desarrollo multifuncional identificados a partir de la evaluacion de la MFA en seis casos de estudio

Con esta forma de relacionarse y manejar los recur-
S0S, Se proveen servicios ecosistémicos, se evita la erosion
genética y se diversifica el paisaje; también, hay un for-
talecimiento de la economia local, se construye el tejido
comunitario, aportando al bienestar social, manteniendo
la identidad cultural y generando conocimiento.

En la Tabla 6, se observan los valores correspondien-
tes para cada una de las cuatro dimensiones analizadas.
Comenzamos con la dimensién ambiental, la cual alcanza
un valor de 0.742, destacando practicas como la asocia-
ciéon y rotacion de cultivos (maiz y frijol o maiz y calabaza)
y la siembra perpendicular a la pendiente, porque con-
tribuyen en la conservacién del suelo y en el aprovecha-
miento del agua de lluvia. De igual manera, la seleccion
y conservacion de semillas de variedades criollas, evita la
erosion genética. No obstante, la aplicacion de herbicidas
sintéticos, implica un deterioro que contrarresta valor en
esta dimension.

Respecto a la dimensién econdmica, el valor es de
0.815, el cual denota un fortalecimiento de la economia
local por medio de la produccion de diversos recursos
como forraje para ganado, frutos, medicinales y lefos,
ademas de los cultivos. La mayoria de los productos son
para autoconsumo y en algunos casos, para venta en la
localidad, esto provoca que los campesinos en la parcela
tengan una fuente de empleo, con la que pueden finan-
ciar otras actividades y evitar gastos.

En la dimension social (0.886), contribuyen a la se-
guridad alimentaria al producir los principales alimentos
(maiz) para autoconsumo y ofrecer tales bienes a la co-
munidad. De igual manera, se construye el tejido social
ya que los campesinos buscan organizarse para asegurar
el usufructo de sus tierras y dar una continuidad interge-
neracional a su trabajo.

Por ultimo, la dimensién cultural (0.944), es la de ma-
yor valor de todas las dimensiones dentro de P1, como

se observa en la Figura 3, se relaciona con una fuerte
identidad campesina y el mantenimiento y reproduccion
de un conocimiento tradicional, preservado durante ge-
neraciones. También contribuyen a la generaciéon de co-
nocimiento al intercambiar saberes, ya que colaboran con
otras instituciones y redes.

Tabla 6. Valores de las funciones correspondientes al patron de
desarrollo multifuncional tradicional: Como le hacian los abuelos

Dimension | Funcion Valor*
Proveer servicios ecosistémicos | 0.850
. Evitar la erosion genética 0.667
Ambiental : — .
Diversificar el paisaje 0.708
Promedio 0.742
Producir recursos 0.850
- Regular y fortalecer la econo-| 0.779
Econémico .
mia local
Promedio 0.815
Proveer elementos de bienestar | 0.772
. social
Socia Construir el tejido social 1
Promedio 0.886
Mantener la identidad cultural | 0.889
Cultural Generar conocimientos 1
Promedio 0.944
Promedio general 0.847

*E| valor de las funciones oscila en 0y 1, siendo 1 el valor épti-
mo propuesto, es decir, el que cumple con las practicas ideales
para generar la funcion.
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Figura 3. Diagrama del patrén de desarrollo multifuncional tradicional: Como le hacian los abuelos

Los que tiran hierba. Patrén de desarrollo multi-
funcional agroindustrial

El patrén (P2) se caracteriza por un bajo desarrollo
multifuncional, que coincide con un modo agroindustrial
de apropiacién de la naturaleza y un casi nulo grado de
endogeneidad, reflejado en aquellos casos que dependen
casi en su totalidad del empleo de paquetes tecnolégicos
agricolas y, por lo tanto, de financiamientos.

Esta forma de apropiacion, se dirige principalmente a
la produccién de alimentos, ya que el objetivo es destinar
las cosechas a mercados externos, por lo tanto, no hay
un interés en fortalecer otras funciones, como el proveer
servicios ecosistémicos, generar tejido social, o mantener
y reproducir un conocimiento campesino, factores que
inflyen en la multifuncionalidad.

En la Tabla 7, se pueden apreciar los valores de cada
dimension, existiendo grandes diferencias entre ellos. En
la dimension ambiental el valor es de 0.146, esto se debe
a la aplicacién excesiva de agroquimicos que deterioran la
calidad del suelo y los cuerpos de agua; el uso de semillas
hibridas erosiona el acervo genético; por otra parte, la
siembra de monocultivos homogeniza el paisaje.

Respecto a la dimensién econdmica, es la de mayor
valor dentro del mismo patrén (0.609), se explica por la
finalidad meramente productiva que le otorgan a la agri-
cultura, sin embargo, por la venta de productos a merca-
dos externos, no aporta en la regulacion y fortalecimiento
de la economia en la localidad. Para poder financiarse, los
campesinos acuden a créditos por contrato con empresas
que les otorgan paquetes tecnolégicos agricolas a cam-
bio de sus cosechas, lo cual implica una dependencia a
terceros para poder realizar sus labores.

En la dimension social (0.508), hay una pérdida en la
seguridad alimentaria, debido a que la venta se destina
principalmente a mercados externos, por lo que la contri-
bucién al bienestar social es minima; lo mismo pasa con

el tejido social ya que, bajo esta légica, los campesinos no
trabajan por intereses colectivos.

Tabla 7. Valores de las funciones correspondientes al patron de
desarrollo multifuncional agroindustrial: Los que tiran hierba

Dimension | Funcion Valor*
Proveer servicios ecosistémicos | 0.312
. Evitar la erosion genética 0
Ambiental : — .
Diversificar el paisaje 0.125
Promedio 0.146
Producir recursos 0.700
- Regular y fortalecer la econo-| 0.519
Econémico .
mia local
Promedio 0.609
Proveer elementos de bienestar | 0.517
. social
Socia Construir el tejido social 0.500
Promedio 0.508
Mantener la identidad cultural | 0.777
Cultural Generar conocimientos 0
Promedio 0.388
Promedio general 0.413

*E| valor de las funciones oscila en 0y 1, siendo 1 el valor épti-
mo propuesto, es decir, el que cumple con las practicas ideales
para generar la funcion.

En lo que concierne a lo cultural, la dependencia a la
compra y uso de paquetes tecnoldgicos, provoca la pér-
dida de un conocimiento tradicional y sobre todo, desva-
nece su identidad como campesinos, que se traduce en
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Figura 4. Diagrama del patron de desarrollo multifuncional agroindustrial: Los que tiran hierba

valores bajos de esta dimension (0.388). No obstante, pa-
radoéjicamente aun persiste un profundo sentimiento de
arraigo y pertenencia por su tierra y su localidad que se
refleja en el alto valor de mantener la identidad cultural.

En la Figura 4, se puede apreciar el bajo valor de la
dimension ambiental, respecto a las demas, siendo la
econdmica la de mayor valor, seguida por la social y la
cultural. El promedio general de este patrén es de 0.413,
guedando por debajo de la media del 6ptimo propuesto.

Los desmonteros de ahorita. Patron de desarrollo mul-
tifuncional en transicion

En este patron (P3), hay un desarrollo intermedio de
multifuncionalidad, el cual denota un proceso de transi-
Cion, ya sea de un modo campesino a agroindustrial o vi-
ceversa. Las familias campesinas que estan en esta etapa
se caracterizan por especializar sus cultivos (maiz o frijol)
y depender de la compra de la mayoria de sus insumos en
especifico fertilizantes y herbicidas, intercalando practicas
tradicionales, como la rotacion de cultivos, destinando
una parte de la produccién para autoconsumo y la venta
de algunos productos en la localidad.

Las estrategias que definen a este patrén se encuen-
tran en un punto intermedio entre la apropiacién campe-
sina y agroindustrial, por lo que reproducen sus saberes
locales y mantienen su identidad cultural; de igual ma-
nera, buscan la continuidad generacional de su trabajo
en el campo y persiste el interés en autoabastecerse sus
alimentos, pese a que la produccién dirigida a mercados
externos, va en aumento.

En la Tabla 8, se aprecia que en este patron los valores
de las dimensiones son intermedios entre los patrones 1
y 2, excepto en la dimensién econémica donde resalta
respecto a los demas.

Tabla 8. Valores de las funciones correspondientes al patrén
de desarrollo multifuncional en transicion: Los desmonteros de
ahorita

Dimension | Funcion Valor*
Proveer servicios ecosistémicos | 0.645
. Evitar la erosion genética 0.625
Ambiental . — .
Diversificar el paisaje 0.313
Promedio 0.528
Producir recursos 0.850
- Regular y fortalecer la econo-| 0.788
Economico .
mia local
Promedio 0.819
Proveer elementos de bienestar | 0.675
) social
Sodial Construir el tejido social 1
Promedio 0.838
Mantener la identidad cultural | 0.943
Cultural Generar conocimientos 0.500
Promedio 0.722
Promedio general 0.726

*E| valor de las funciones oscila en 0y 1, siendo 1 el valor épti-
mo propuesto, es decir, el que cumple con las practicas ideales
para generar la funcion.

En particular en la dimensién ambiental, el valor de
0.528 refleja las afectaciones que se generan por la apli-
cacion de agrogufmicos pero que se contrarrestan con
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Figura 5. Diagrama del patron de desarrollo multifuncional en transicion: Los desmonteros de ahorita

otras practicas como el trabajo manual, la conservacion
de manchones de vegetacién local vy, la conservacion de
semilla criolla, en particular del maiz, por ser el cultivo de
mayor relevancia.

Pasando a la dimensién econdmica (0.819), se obtuvo
el valor mas alto respecto a P1y P2, porque la produccion
de bienes les permite llegar a dos tipos de mercados: lo-
cales y externos, esto les otorga mayor disponibilidad de
capital financiero con el que se pueden gestionar otras
actividades y contratar a personas locales que apoyen en
las labores.

El alto valor de la dimensién social (0.838), corrobo-
ra que aun existen elementos que permiten construir el
tejido social, es decir, que aun se vinculan con otros cam-
pesinos para trabajar por intereses comunes y también
procuran tener una continuidad intergeneracional, ade-
mas de contribuir a la seguridad alimentaria.

La dimension cultural (0.722), refleja que pese a que
no se reproduce el conocimiento campesino por comple-
to, hay una identidad y arraigo que les permite no dejarse
absorber por el modelo agroindustrial y continuar man-
teniendo practicas transmitidas por generaciones. En la
Figura 5 se distingue codmo varian las dimensiones, siendo
la construcciéon del tejido social y el mantenimiento de
la identidad cultural, las funciones que aportan mas a la
multifuncionalidad general.

Andlisis comparativo de los patrones de desarrollo
multifuncional

Hasta ahora hemos descrito cada uno de los patro-
nes de desarrollo multifuncional que surgieron a partir
de analizar las estrategias de los seis casos estudiados y

de evaluar su multifuncionalidad. Realizando un analisis
en conjunto de los tres patrones, en la Figura 6 se obser-
va que el primer patrén de desarrollo multifuncional (P1)
genera mayores funciones respecto al segundo y tercer
patron (P2 y P3).

En la figura 6, se observa que en la dimensién am-
biental los valores son minimos para los tres patrones, de-
bido a que la practica de aplicar agroquimicos (recurrente
en la mayoria de los casos estudiados), genera efectos
en cadena como contaminacion de suelos y cuerpos de
agua, ademas de afectar la economia de las familias, por
la dependencia a la compra de estos insumos.

Respecto a la dimensién econdmica, se reflejan valo-
res altos, donde destaca la finalidad productiva que se le
otorga a las labores agricolas. No obstante, otros aspec-
tos como la diversidad de fuentes de ingresos, los ahorros
y la capacidad de autofinanciamiento, influyen mas en el
fortalecimiento de la economia local, como se refleja en
los Patrones P1y P3.

Por otra parte, la dimension social en P1 y P3, evi-
dencia la colaboracion entre campesinos y otras redes,
ademas de integrar a la mayoria de los miembros de la fa-
milia en las actividades y asegurar que al menos una per-
sona asegure la continuidad de su trabajo en el campo.

En particular, la dimension cultural se expresa mas en el
patrén P1, revelando la importancia de conservar el cono-
cimiento tradicional para reproducirlo y mantener ciertas
practicas relacionadas al manejo campesino, del cual se
derivan otros beneficios ambientales, econémicos y socia-
les, como la provision de servicios ecosistémicos, el forta-
lecimiento de la economia local y la seguridad alimentaria.
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Discusién y conclusiones

En respuesta a un contexto donde se prioriza la venta
de terrenos para la expansion de la mancha urbanay la
industrializacion de la agricultura, los campesinos se or-
ganizan para seguir trabajando sus tierras en las que di-
versifican sus actividades productivas como la agricultura,
la ganaderia, la recoleccién de productos forestales y la
apicultura. Sin embargo, tienden cada vez mas a practi-
cas agroindustriales.

A partir de las distintas estrategias que cada familia
configura, se pudieron distinguir tres patrones de desa-
rrollo multifuncional, relacionados directamente con su
forma de apropiacién de la naturaleza. De manera gene-
ral, el primer patron de desarrollo multifuncional corres-
ponde con un modo campesino de apropiaciéon, que se
relaciona con la diversificacion de sus actividades produc-
tivas y practicas agricolas mediante las cuales buscan su
autonomia financiera y de autogestién laboral, es decir,
donde los campesinos deciden qué sembrar y cdmo ha-
cerlo, ademas de elegir sus formas de ahorro y financia-
miento, fortaleciendo principalmente la dimensién social
y cultural de la localidad.

El segundo patron de desarrollo multifuncional se
orienta a un modo agroindustrial de manejo y aprove-
chamiento de la tierra, porque se enfocan principalmente
en la especializacion en sus cultivos (maiz o frijol) y una
gran dependencia a los préstamos y créditos para la com-
pra de insumos; esto hace que sus contribuciones en las
cuatro dimensiones sean bajas, siendo la pérdida de co-
nocimiento campesino un indicador relevante.

El tercer patréon de desarrollo multifuncional, se en-
cuentra entre el primer y segundo patrén, en el que se hi-
bridan las practicas campesinas con las agroindustriales,
con tendencia a conservar un conocimiento tradicional,
lo cual depende de las motivaciones especificas dentro
de la unidad familiar, en las que a veces consideran de
mayor beneficio el uso de agroquimicos, por el ahorro en
tiempo de trabajo en las parcelas.

Mediante la multifuncionalidad de la agricultura, se
reconocen y visualizan los aportes de esta actividad en
las dimensiones que interactlan en una regién. En par-
ticular, el entendimiento de los patrones de desarrollo
multifuncional, puede emplearse para generar politicas
publicas adecuadas a estos, para que fortalezcan y fo-
menten un desarrollo agroecolégico y asi evitar afecta-
ciones socioambientales. En el caso especifico del patron
de desarrollo multifuncional tradicional, relacionado con
un manejo campesino, se puede fortalecer mediante
estimulos econdmicos en funciones especificas como la
provision de servicios ecosistémicos; también, se pueden
generar espacios de venta de los productos locales y, pro-
mover eventos de intercambio de saberes.

Por otra parte, en el patrén de desarrollo multifuncio-
nal agroindustrial, se pueden fomentar la participacion
en talleres sobre técnicas agroecoldgicas; como medida
Ultima, se pueden aplicar sanciones, por la contamina-
cién por agroquimicos o la erosién de la tierra (al emplear
tractores o sembrar paralelo a la pendiente). En el caso
del patron de desarrollo multifuncional en transicion,
puede también recibir cierta capacitacion y acompafa-
miento en sus fases transitorias, ademas de contar con
subsidios para los cambios que implica el redisefio de sus
practicas y actividades.

La conceptualizacion de los patrones de multifun-
cionalidad, permite distinguir las diversas tendencias del
trabajo campesino a partir de las estrategias que confi-
guran, siendo sus parcelas el principal espacio de accién.
Ademas, se refleja la necesidad de realizar evaluaciones
sistematicas de las experiencias campesinas para com-
prender la forma como ellos adaptan y adecuan constan-
temente sus estrategias.

Bibliografia
Acevedo A. 2015. Revaloracion de las funciones multiples

de las agriculturas del campesinado como estra-
tegia de resistencia y adaptacion en la cuenca



Patrones de desarrollo multifuncional en la agricultura campesina: Estudio de caso de la zona 19

periurbana del Area Metropolitana de Guadalajara

del rio Guaguarco, sur del Tolima - Colombia.
Tesis para obtener el grado de doctorado. Bogo-
t4: Universidad Nacional de Colombia Facultad
de Ciencias Agrarias.

Altieri MA, Nicholl C. 2000. Agroecologia: teoria y prac-
tica para una agricultura sustentable. México:
PNUMA, serie de textos basicos para la formacion
ambiental.

Ayala-Ortiz D, Garcia-Barrios R. 2009. Contribuciones
metodoldgicas para valorar la multifuncionali-
dad de la agricultura campesina en la Meseta
Purépecha. Economia, Sociedad y Territorio
9(31): 759-801.

CNUMAD. 1992. La Agenda 21 un plan de acciéon para
el proximo siglo. Rio de Janeiro: Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y
el Desarrollo.

Food and Agriculture Organization (FAO). 1999. El ca-
racter multifuncional de la agricultura y la tie-
rra. Maastricht: Documento preparado para la
Conferencia FAO/Paises Bajos sobre el Caracter
Multifuncional de la Agricultura y la Tierra.

Gerritsen P, Gonzalez R. 2008. Comparacién de cuatro
sistemas productivos en el ejido de la Ciénega,
costa sur de Jalisco. Investigaciones Geogréficas,
Boletin del Instituto de Geografia, UNAM (65):
68-81.

Gliessman S. 2002. Agroecologia: procesos ecolégicos en
agricultura sostenible. Turrialba: CATIE.

Goémez A, Gonzalez A. 2007. A comprehensive assess-
ment of multifunctional agricultural land-use
systems in Spain using a multi-dimensional
evaluative model. Agriculture, Ecosystems and
Environment 120: 82-91.

Guzman G, Gonzalez de Molina M, Sevilla E. 1999.
Introduccién a la agroecologia como desarrollo
rural sostenible. Madrid: Mundi-Prensa.

Guzman |. 2014. Percepcion, uso y manejo indigena de
recursos naturales y politicas de conservacién en
la Reserva de la Bidsfera El Tuparro, Colombia.
Tesis para obtener el titulo de doctorado. Jalisco,
México. Universidad de Guadalajara, Centro
Universitario de la Costa Sur.

Licona I. 2012. Transformacion del sistema agrario y su
multifuncionalidad en dos comunidades indi-
genas: Cuzalapa y Ayotitlan, Jalisco. Tesis para
obtener el grado de maestria. Universidad
Iberoamericana Puebla.

Mastache E. 2017. Multifuncionalidad de la agricultura
y manejo de los recursos. Estudios de caso en
San Miguel Cuyutlan, Jalisco, México. Tesis para
obtener el grado de maestria. Universidad de
Guadalajara, Centro Universitario de la Costa
Sur.

Morales J. 2004. Sociedades rurales y naturaleza. En
busca de alternativas hacia la sustentabilidad.
Guadalajara: Instituto Tecnolégico y de Estudios
Superiores de Occidente (ITESO).

Morales J., Alvarado, E. y Vélez, L. 2013. La agricultura pe-
riurbanay las alternativas hacia la sustentabilidad
en la Zona Conurbada de Guadalajara, Jalisco,
México. Guadalajara: Centro de Investigacion y
Formacién Social ITESO. Obtenido de http://rei.
iteso.mx/handle/11117/1377

OECD. 2001. Multifunctionality towards an analytical fra-
mework. Paris, France: OECD Publications Service.

Regalado, J. 2009. La Laguna de Cajititlan y sus pueblos
riberefios. Apuntes de historia, identidad lacus-
tre y organizacién social. Agenda social. Revista
do PPGPS 3(1): 100-136.

Renting H, Rossing WAH, Groot JCJ, Van der Ploeg
JD, Laurent C, Perraud D, Stobbelaar DJ, Van
lttersum MK. 2009. Exploring multifunctional
agriculture. A review of conceptual approa-
ches and prospects for an integrative transi-
tional framework. Journal of Environmental
Management 90: 112-123.

Toledo V, Alarcon P, Bardn L. 2002. La modernizacién
rural de Meéxico, un analisis socioecolégico.
México: SEMARNAT-UNAM.

Toledo V, Ortiz-Espejel B, Cortés L, Moguel P, Ordofiez M.
2003. The multiple use of tropical forests by in-
digenous peoples in Mexico: a case of adaptive
management. Conservation ecology 7(3): 9.

Toledo V. 2008. Metabolismos rurales: hacia una teoria
econémico-ecoldgica de la apropiacién de la na-
turaleza. Revista Iberoamericana de Economia
Ecolégica 7: 1-26.

Ploeg J Van der. 2013. Diez cualidades de la agricultura fa-
miliar. LEISA revista de agroecologia. Agricultura
familiar campesina, redescubriendo la agricultu-
ra del futuro,29(4): 6-8.

Velazquez L, Ochoa H, Morales J. 2012. Agua y con-
flictos ambientales en la ribera de Cajititlan.
En D Tetreautl, H Ochoa-Garcia, E Herndndez-
Gonzalez, Conflictos socioambientales y al-
ternativas de la sociedad civil. Guadalajara:
Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores






HUERTOS FAMILIARES Y AGROBIODIVERSIDAD EN EL MODELO
DE CONSERVACION CONVERGENTE O LAND SHARING: CASO
DE ESTUDIO EN EL HUMEDAL RAMSAR LAGUNA DE LA COCHA,
COLOMBIA

Ana Cristina Moran Moran
e-mail: annacristina.moran@gmail.com
Teléfono: (+57)3166205356

Resumen

El presente articulo expone el contexto de la agrobiodiversidad encontrada en huertos familiares
del humedal Ramsar laguna de La Cocha, Narifio, Colombia. El estudio enfatizé en el modelo de
conservaciéon convergente o land sharing, relacionando con la agrobiodiversidad y sus usos en la
vida cotidiana de familias campesinas e indigenas, que cohabitan en el mismo territorio y hacen
parte de las llamadas Reservas Naturales de la Sociedad Civil- RNSC y Pachawasi.

Mediante la utilizacién de un diagnostico de agrobiodiversidad y de la realizacién de grupos
focales, el estudio evidencié que la mayoria de variedades encontradas en los huertos han sido
introducidas y mejoradas; la presencia de especies nativas es poca y se relaciona directamente con
el autoconsumo familiar.

Estos resultados indican que existe una relacion entre las variedades agricolas cultivadas en el
huerto y el autoconsumo familiar, sin embargo, la mayoria de estas variedades no son nativas, lo
cual se debe a un cambio en la dieta y a las actividades productivas del territorio. La pérdida de se-
millas nativas pone en riesgo la conservaciéon de la agrobiodiversidad y su proceso de recuperaciéon
se desarrolla junto con la transicién paulatina hacia la agroecologia, llevada a cabo por algunas
RNSC y Pachawasi.

Por tanto, la matriz agroecoldgica requerida por el modelo de conservacion convergente contri-
buye de manera creciente a la preservacion y recuperacion de la agrobiodiversidad de los territorios;
siempre y cuando se encuentre acompafnada de acervos culturales, ancestrales y territoriales.

Palabras clave: agroecologia, agrobiodiversidad, huerto familiar, modelo de conservacién conver-
gente, soberania alimentaria.

Abstract

This article exposes the context of the agrobiodiversity found in family orchards of the Ramsar
wetland lagoon of La Cocha, Narifio, Colombia. The study emphasized in the model of convergent
conservation or land sharing, relating to agrobiodiversity and its uses in the daily life of peasant
and indigenous families, who cohabit in the same territory and are part of the so-called Natural
Reserves of Civil Society - RNSC and Pachawasi. Through the use of a diagnosis of agrobiodiversity
and focus groups, the study showed that most varieties found in the orchards have been introduced
and improved; the presence of native species is low and directly related to family self-consumption.

These results indicate that there is a relationship between the agricultural varieties grown in the
garden and family self-consumption, however, most of these varieties are not native, which is due
to a change in the diet and productive activities of the territory. The loss of native seeds puts at
risk the conservation of agrobiodiversity and its recovery process develops along with the gradual
transition towards agroecology, carried out by some RNSC and Pachawasi.

Therefore, the agroecological matrix required by the land sharing contributes increasingly to the
preservation and recovery of the agrobiodiversity of the territories; as long as it is accompanied by
cultural, ancestral and territorial collections.

Keywords: agroecology, agrobiodiversity, family garden, convergent conservation model, food
sovereignty.
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Resumo

Este artigo expOe o contexto da agrobiodiversidade encontrada em pomares familiares da lagoa
de zonas humidas Ramsar de La Cocha, Narifo, na Coldmbia. O estudo enfatizou no modelo de
conservacdo convergente ou compartilhamento de terra, relacionado a agrobiodiversidade e seus
usos no cotidiano das familias camponesas e indigenas, que convivem no mesmo territério e fazem
parte das chamadas Reservas Naturais da Sociedade Civil - RNSC e Pachawasi.

Através do uso de um diagnoéstico de agrobiodiversidade e grupos focais, o estudo mostrou
gue a maioria das variedades encontradas nos pomares foi introduzida e melhorada; A presenca de
espécies nativas é baixa e diretamente relacionada ao autoconsumo da familia.

Esses resultados indicam que ha uma relacdo entre as variedades agricolas cultivadas no pomar
e 0 autoconsumo da familia, no entanto, a maioria dessas variedades nao ¢ nativa, o que se deve
a uma mudanca na dieta e atividades produtivas do territério. A perda de sementes nativas coloca
em risco a conservacao da agrobiodiversidade e seu processo de recuperacao se desenvolve junto
com a transicao gradual para a agroecologia, realizada por alguns RNSC e Pachawasi.

Portanto, a matriz agroecolégica exigida pelo modelo convergente de conservagao contribui
cada vez mais para a preservacao e recuperacdo da agrobiodiversidade dos territérios; desde que
seja acompanhada por colecdes culturais, ancestrais e territoriais.

Palavras-chave: agroecologia, agrobiodiversidade, pomar familiar, modelo de conservacao con-
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vergente, soberania alimentar.

Introduccion

El debate entre el uso integral o separado de la tie-
rra para la producciéon y la conservacion, conocido como
debate land sharing — land sparing (Phalan et al. 2011,
Perfecto y Vandermeer 2012; Fischer et al. 2014), acu-
flado en espafiol como el debate entre modelos de con-
servacion convergente y divergente (Kraker y Soto 2015),
aborda el problema de la relacién entre la produccion
agricola y la conservacién desde dos formas de uso de la
tierra: a) la produccién agricola intensiva separada espa-
cialmente de la conservacion estricta y b) la combinacion
de la produccién agricola con la conservacion de la biodi-
versidad en propuestas convergentes.

El debate se construye a partir de la paradoja entre
creciente demanda de alimentos que, por un lado, de-
manda tierra y recursos naturales para su produccion vy,
por otro, la necesidad de conservacion de estos recursos
para mantener biodiversidad (Balmford, Green y Scharle-
man 2005). El uso separado de la tierra implica la intensi-
ficacion de la agricultura industrial y la creaciéon de areas
de conservacion con limites y condiciones para garantizar
la permanencia de la biodiversidad (Perfecto y Vander-
meer 2012); mientras el uso integrado de la tierra asume
la necesidad de la construcciéon de una matriz agroeco-
|6gica de alta calidad, donde la produccién de alimentos
se realice de manera sostenible (Perfecto y Vandermeer
2012; Gliessman et al. 2007).

Las préacticas agroecoldgicas son fundamentales en el
modelo de conservacién convergente, pues son plantea-
das como una alternativa a la agricultura intensiva, que
contribuyen a la conservacion de la biodiversidad a nivel
local y a escala de paisaje (Kraker y Soto 2015). En este
sentido, se resalta a la agrobiodiversidad como un eje

esencial en el modelo de conservacion convergente. Es
aqui donde comunidades campesinas e indigenas poseen
el conocimiento sobre recursos agricolas para promover
la sostenibilidad de agroecosistemas y para asegurar una
produccién alternativa de alimentos.

La postura convergente reconoce la importancia de
los conocimientos locales, los cuales se aplican a pequefia
escala como huertos familiares y favorece un concepto
de agroecologia que “se desprende de ideas ecolégicas
asociadas con la agricultura de sistemas naturales” (Per-
fecto y Vandermeer 2012, 185). Asi, el land sharing inter-
preta la produccion familiar orientada hacia la soberania
alimentaria, como una decision politica de resistencia
frente al modelo de produccion intensiva e industrial (Kay
2007).

Las iniciativas de produccién y conservacién trabaja-
das en este estudio que logran aproximarse al land sha-
ring o postura convergente, se conocen como Reservas
Naturales de la Sociedad Civil-RNSC y como Pachawasi.
Las cuales se estudiaron en los alrededores de laguna de
la Cocha, localizada en el corredor andino amazénico del
sur occidente colombiano, especificamente en el corre-
gimiento1 de El Encano, que pertenece al municipio de
Pasto, capital del departamento de Narifio.

Una RNSC, “es una iniciativa de conservacion de la
biodiversidad y los recursos naturales en predios de pro-
piedad privada que tiene su origen en la sociedad civil”
(Ocampo Pefuela 2010, 28). La propuesta de las RNSC

1 Segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica —
DANE, un corregimiento es la unidad politico administrativa que
corresponde a la divisién del drea rural de un municipio la cual
incluye un nucleo de poblacion, considerada en los Planes de
Ordenamiento Territorial, P.O.T.



Huertos familiares y agrobiodiversidad en el modelo de conservaciéon convergente o land shar- 23
ing: caso de estudio en el humedal Ramsar laguna de La Cocha, Columbia

contempla la soberania alimentaria de las familias y la
conservacion de la biodiversidad en ecosistemas estra-
tégicos. Las practicas de uso de la tierra de las RNSC
pretenden lograr la sostenibilidad entre conservacion y
produccion integrandolas en un mismo espacio; el huer-
to familiar de autoconsumo es una representacion expli-
cita de este modelo.

La Pachawasi es una iniciativa promovida por el res-
guardo indigena Refugio del Sol, presente en el territo-
rio; en lengua quichua se traduce en pacha = tierra y
wasi = casa. El significado principal para el resguardo
indigena es la integracion del todo; la pachawasi integra
a la familia con su entorno natural, productivo, social y
politico. Dentro de la pachawasi se integran las chagras
o huertos, su propésito principal es el retorno a la tierra
y su cuidado.

Las RNSC y las Pachawasi han surgido como respues-
ta alternativa a la produccion agropecuaria intensiva
dentro del territorio, principalmente de monocultivos
como la papa y la cebolla, actividades como la ganaderia
y la explotacion de trucha arcoiris; y otras actividades co-
merciales como el turismo masivo. Estas actividades son
realizadas principalmente por inversionistas externos,
mientras algunos habitantes de la zona son trabajadores
asalariados de dichos inversionistas.

El incremento de la inversiéon externa y de la mano
de obra asalariada ha representado una amenaza para el
territorio, en dos sentidos principales: primero, el incre-
mento de la utilizacién de agroguimicos en monocultivos
pone en riesgo los ecosistemas estratégicos del territo-
rio, disminuyendo la conservacion de la biodiversidad y
amenazando la produccién agricola de subsistencia. Se-
gundo, pone en riesgo la diversidad agricola de la zona,
tanto por la introduccion al territorio de semillas certifi-
cadas, como por la falta de tiempo y mano de obra para
el cuidado de los huertos familiares o chagras.

La disminucion de la produccién agricola de subsis-
tencia, la disminucion de la agrobiodiversidad y el preca-
rio cuidado de los huertos, conllevan una amenaza a la
soberania alimentaria del territorio, junto con la pérdida
de semillas nativas y ancestrales. Esta amenaza se incre-
menta al poner en riesgo la biodiversidad de una zona
con importantes atributos ambientales, por considerarse
un humedal de importancia internacional Ramsar?.

La laguna de La Cocha fue declarada humedal Ram-
sar mediante decreto 0698/200 del Ministerio de Am-
biente en el afo 2001, por poseer ecosistemas estratégi-
cos como paramos y humedales, ademas de contar con
la presencia de areas protegidas de caracter nacional y
regional; su manejo tiene implicaciones normativas en la
regulacién de actividades productivas, conservacién de
los ecosistemas estratégicos y explotacion de recursos
forestales e hidricos (Mufioz Cordero 2014).

2 La convencion sobre los humedales llamada Ramsar, es un trata-
do intergubernamental que sirve de marco para la accién nacio-
nal y la cooperacion internacional en pro de la conservacién vy el
uso racional de los humedales y sus recursos. Véase cuarto plan
estratégico Ramsar 2016-2021 en: www.ramsar.org.

La riqueza ambiental y paisajistica del humedal
Laguna de la Cocha, lo convierte en un lugar atractivo
para la inversion externa, es por esto que los habitantes
del territorio han formulado estrategias e iniciativas para
la proteccién de humedal, una de ellas es la integracion
de la producciéon y conservacion a través de las RNSC y
Pachawasi, explicada anteriormente. A través de estas ini-
ciativas sostenibles se busca también la recuperacion de
la agrobiodiversidad y los huertos de autoconsumo en el
territorio.

En el contexto de esta problematica, este articulo ex-
pone: a) un diagndstico de la agrobiodiversidad presente
en huertos familiares o chagras de RNSC y Pachawasi de
familias campesinas e indigenas del corregimiento del El
Encano; b) relaciona los principales usos de la agrobiodi-
versidad encontrada en los huertos mencionados.

El diagnostico de agrobiodiversidad se realiza para
contextualizar las especies agricolas encontradas en es-
tudios de caso que se enmarcan dentro del modelo de
conservacién convergente o land sharing, y evidenciar
si existe pérdida o recuperacion de diversidad agricola,
principalmente relacionada con semillas nativas. Los usos
principales de la agrobiodiversidad brindan un panorama
para comprender la funcionalidad de las especies agrico-
las presentes en los estudios de caso.

Metodologia

Los huertos familiares o chagras son la unidad de ana-
lisis del presente estudio, en los cuales se identificaron las
principales variedades agricolas; los huertos analizados
corresponden a diecisiete familias del corregimiento de
El Encano, de las cuales once familias pertenecen a la
etnia campesina y seis a la etnia indigena; ademas, nue-
ve familias de la muestra poseen reservas naturales de la
sociedad civil RNSC, y las familias indigenas poseen pa-
chawasi (Tabla 1).

El levantamiento de informacion se realizé a través de
observacion participante y un diagnoéstico de agrobiodi-
versidad realizado en cada huerto familiar. El diagnéstico
consistié en hacer un conteo de especies agricolas y re-
gistrarlas en una ficha de inventario, en donde se espe-
cifica las principales variedades, caracteristicas de cultivo,
suelo, cuidado, clima que requieren, rotaciones y asocia-
ciones principales, obtencion, seleccion, almacenamiento
y conservacion de las semillas y las principales practicas
relacionadas con el huerto (Quilumbaquin y de la Torre
2001; Zamora y de la Torre 2001).

Esta informacion se amplié con la realizacion de ta-
lleres de agrobiodiversidad, en los que la comunidad dis-
cutié acerca de las especies agricolas de sus huertos y la
recuperacion y conservacion de semillas nativas y ances-
trales en el territorio, usando la técnica de grupos focales
(Cerda Gutiérrez, 1993).

Con la técnica de diagndstico y grupos focales, tam-
bién se identificaron aspectos relevantes relacionados con
la percepcion cultural que las familias tienen sobre los
cultivos presentes en sus huertos; esta percepcién tiene
mas importancia que las caracteristicas y requerimientos
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Tabla 1. Metodologia de la investigacién. Fuente: Trabajo de campo, levantamiento 2017. AC, Moran.

Dimension Variables

Unidad de analisis Técnicas

Agrobiodiversidad de
huertos y chagras en el
modelo de conservacion

convergente.

Variedades de especies
agricolas

Huertos
Diagndstico de
agrobiodiversidad.

Principales usos de
la agrobiodiversidad
encontrada.

Predominancia de especies
agricolas en relacion a su
funcionalidad.

Grupo Focal

Huertos y Familia

fisicos de un cultivo determinado, pues se relaciona con
los principales usos que la familia le da a estos cultivos, en
funcién de la preferencia de algunas variedades agricolas
en los huertos (Hammersley y Atkinson, 1994).

Una vez aplicadas las técnicas de recoleccion de infor-
macion, ésta fue procesada mediante cruce de variables,
en este caso variedades de especies de cultivos agricolas;
las cuales se categorizaron segun los hallazgos del estu-
dio en tipos de cultivo, como papa chaucha, papa guata,
otros tubérculos, legumbres, cereales, frutas, hortalizas
y aromaticas; obteniendo el numero total de variedades
por cada tipo de cultivo en los diecisiete estudios de caso.

Posteriormente se relaciona las variedades presentes
con el destino los usos, el destino categorizado en auto-
consumo, mercado e intercambio; y los usos detallados
segln los hallazgos, en uso alimentario, condimentario
y medicinal. Durante el estudio los actores determinaron
cuales semillas son consideradas nativas, cuales se estan
recuperando y cuales se han perdido.

Resultados

Para exponer los resultados es fundamental conocer
el significado de las palabras nativo, tradicional y ances-
tral, este significado fue obtenido de la percepcién de los
actores participantes del estudio. El mejor referente sobre
estas expresiones lo conforma el conocimiento empirico,
construido en la vivencia de la cotidianidad y representa-
do de manera particular en los huertos familiares.

No se pretende aqui, trabajar una generalizacion, a
fin de establecer conceptos. Sin embargo, es preciso ano-
tar que las expresiones analizadas en esta parte, tienen
innumerables variaciones en su manera de percibirlas, vy,
por lo tanto, se esboza solamente una aproximacién a
encontrar las caracteristicas mas comunes de las catego-
rias que definen lo nativo, tradicional y ancestral desde
las voces locales, basada en la convivencia con las familias
y fundamentada en sus expresiones cotidianas.

Lo nativo tiene una fuerte relacién con todo lo que
ha sido transmitido de una generacién a otra generacion;
principalmente en el caso de las semillas. Una semilla na-
tiva es aquella que ha pasado por las manos de los pa-
dres, de los abuelos y de los bisabuelos; es aquella que

con cuidado se preserva para los hijos, con la conviccion
de que sera legada y por consiguiente, transmitida a la
generacién de los nietos; sin embargo, la mayoria de fa-
milias expresan nostalgia por la pérdida evidente de estas
semillas y cultivos.

Lo tradicional estd enmarcado en una fuerte influencia
de la cultura del territorio y sus costumbres, es una suma
de costumbres de familias que se unen en una tradicion,
en este caso se abordan tradiciones de alimentacion, de
mingas y de fiestas religiosas. Una tradicion también se
hereda, principalmente en el cuidado y la preservacion
de cultivos y semillas; ademas la tradicion se relaciona di-
rectamente con el alimento que se consume en el hogar.

Lo ancestral une lo tradicional con lo nativo; el ances-
tro tiene una representacion que se conecta con el terri-
torio, sus historias, mitos y leyendas, representa la unién
del todo y su representacion es la familia. En este aspec-
to, las variedades de cultivos representan la ancestralidad
del territorio y de la familia y, por lo mismo, no se trata
sélo de la conservaciéon de determinadas semillas, sino de
la preservaciéon de las practicas dejadas por los abuelos,
las cuales estan ligadas a las variedades del huerto y la
garantia del alimento para la familia.

Agrobiodiversidad presente en huertos familia-
res de la RNSC y Pachawasi

En el diagnostico de agrobiodiversidad, se clasifico en
grupos las especies y variedades agricolas encontradas en
los estudios de caso correspondientes a 17 familias, estos
grupos son: papas, otros tubérculos, hortalizas, legum-
bres, cereales, frutales y aromaticas. Se encontraron un
total de 151 variedades entre todas las especies de cul-
tivos de los huertos, de las cuales 24 son variedades de
papa chaucha- (Solanum tuberosum grupo andigenum),
23 son variedades de papa guata (Solanum tuberosum),
18 son variedades de otros tubérculos entre arracachas
(Arracacia xanthorrhiza), ocas (Oxalis tuberosa), jicama
(Pachyrhizus erosus) y ollocos (Ullucus tuberosus); 11 son
variedades de legumbres entre habas (Vicia faba), frijol
(Phaseolus vulgaris) y arveja (Pisum sativum), 6 son varie-
dades de maiz (Zea mays); 22 son variedades de hortali-
zas, 15 son variedades de frutas y 32 son variedades de
plantas aromaticas (Tabla 2).
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Tabla 2. Especies y variedades agricolas identificadas en diecisiete huertos familiares del humedal Ramsar laguna de La Cocha,
Colombia. Fuente: Trabajo de campo, levantamiento 2017. AC, Moran.

Usos en la
familia
Tipo de cultivo Nombre cientifico Variedad | o
(Nombre comiin) £
T
E15| 2
© = =
S 2 &
o|l=| 4
Papa chaucha Solanum tuberosum Grupo Andigenum 2X Amarilla
Papa chaucha Solanum tuberosum Grupo Andigenum 4X Algodona
Papa chaucha Solanum tuberosum Alpargata
Papa chaucha Solanum tuberosum Azul
Papa chaucha Solanum tuberosum Grupo Andigenum 4X Blanca
Papa chaucha Solanum tuberosum Grupo Andigenum 2X Borrega
Papa chaucha Solanum tuberosum Calavera

Papa chaucha

Solanum tuberosum

Corazoncito

Papa chaucha Solanum tuberosum Curiguinga
Papa chaucha Solanum tuberosum Guaca
Papa chaucha Solanum tuberosum Jardinera
Papa chaucha Solanum tuberosum Grupo Andigenum 2X Mambera

Papa chaucha

Solanum tuberosum Grupo Andigenum 2X

Mambera antigua

Papa chaucha

Solanum tuberosum

Morada

Papa chaucha Solanum tuberosum Negra
Papa chaucha Solanum tuberosum Grupo Andigenum 4X Ojo de buey
Papa chaucha Solanum tuberosum Ratona

Papa chaucha

Solanum tuberosum

Ratona blanca

Papa chaucha

Solanum tuberosum Grupo Andigenum 2X

Ratona morada

Papa chaucha

Solanum tuberosum Grupo Andigenum 2X

Ratona rosada

Papa chaucha

Solanum tuberosum

Rinona

Papa chaucha

Solanum tuberosum Grupo Andigenum 2X

Tornilla

Papa chaucha

Solanum tuberosum

Tornilla colorada

Papa chaucha

Solanum tuberosum

Tornilla negra

Papa guata Solanum tuberosum Alpargata

Papa guata Solanum tuberosum Grupo Andigenum 4X Arbolona

Papa guata Solanum tuberosum Arrayana

Papa guata Solanum tuberosum Grupo Andigenum 4X Blanca colombina
Papa guata Solanum tuberosum Cachona

Papa guata Solanum tuberosum Grupo Andigenum 4X Capira

Papa guata Solanum tuberosum Grupo Andigenum 4X Carriza

Papa guata Solanum tuberosum Macarena blanca
Papa guata Solanum tuberosum Macarena rosada
Papa guata Solanum tuberosum Grupo Andigenum 4X Malvasena

Papa guata Solanum tuberosum Manzana

Papa guata Solanum tuberosum Grupo Andigenum 4X Morasurco

XX X X [ X X X XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XX | X |X|X|Xx Alimento
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Papa guata Solanum tuberosum Negra guata X
Papa guata Solanum tuberosum Grupo Andigenum 4X Parda X
Papa guata Solanum tuberosum Grupo Andigenum 4X Parda suprema X
Papa guata Solanum tuberosum Grupo Andigenum 4X Pestafiuda X
Papa guata Solanum tuberosum Ojona X
Papa guata Solanum tuberosum Grupo Andigenum 2X Roja X
Papa guata Solanum tuberosum Rubi X
Papa guata Solanum tuberosum Grupo Andigenum 4X Unica X
Papa guata Solanum tuberosum Grupo Andigenum 4X Uva X
Papa guata Solanum tuberosum Uvilla X
Papa guata Solanum tuberosum Grupo Andigenum 4X Violeta X
Otr. tubérculos Arracacia xanthorrhiza Arracacha blanca X
Otr. tubérculos Arracacia xanthorrhiza Arracacha amarilla X

Arracacha de hoja

Otr. tubérculos Arracacia xanthorrhiza X
morada
Otr. tubérculos Arracacia xanthorrhiza Arracacha morada X
Otr. tubérculos Pachyrhizus erosus Jicama X
Otr. tubérculos Tropaeolum tuberosum Majda X
Otr. tubérculos Oxalis tuberosa Oca amarilla X
Otr. tubérculos Oxalis tuberosa Oca blanca X
Otr. tubérculos Oxalis tuberosa Oca rosada X
Otr. tubérculos Ullucus tuberosus Olloco blanco X
Otr. tubérculos Ullucus tuberosus Olloco cardenillo X
Otr. tubérculos Ullucus tuberosus OIIocp cardenillo X
amarillo
Otr. tubérculos Ullucus tuberosus Olloco cardenillo X
verde
Otr. tubérculos Ullucus tuberosus Olloco cardenillo X
rosado
Otr. tubérculos Ullucus tuberosus Olloco chinchefo X
Otr. tubérculos Ullucus tuberosus Olloco gallo X
Otr. tubérculos Ullucus tuberosus Olloco rosado X
Otr. tubérculos Ullucus tuberosus Olloco rosado X
grande
Legumbres Pisum sativum Arveja X
Legumbres Pisum sativum Arveja pico X
Legumbres Pisum sativum Arveja negra X
Legumbres Phaseolus vulgaris Frijol X
Legumbres Vicia faba Haba blanca X
Legumbres Vicia faba Haba chancleta X
Legumbres Vicia faba Haba chaucha X
Legumbres Vicia faba Haba beso de novia X
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Legumbres Vicia faba Haba roja X
Legumbres Vicia faba Haba rosada X
Legumbres Vicia faba Habilla X
Cereales Zea mays Maiz amarillo X
Cereales Zea mays Maiz blanco X
Cereales Zea mays Maiz negro X
Cereales Zea mays Maiz pintado X
Cereales Zea mays Maiz rojo X
Cereales Zea mays Maiz velo blanco X
Hortalizas Beta vulgaris Acelga X
Hortalizas Allium sativum Ajo X
Hortalizas Apium graveolens Apio X
Hortalizas Brassica oleracea italica Brécoli X
Hortalizas Cucurbita maxima Calabaza X
Hortalizas Allium fistulosum L Cebolla junca X
Hortalizas Allium fistulosum L Cebollin X
Hortalizas Brassica oleracea Col de montafa X
Hortalizas Brassica oleracea var. botrytis Coliflor X
Hortalizas Spinacia oleracea Espinaca X
Hortalizas Lactuca sativa Lechuga X
Hortalizas Raphanus sativus Rabano X
Hortalizas Brassica oleracea var. sabellica Repollo X
Hortalizas Brassica oleracea var. sabellica Repollo azul X
Hortalizas Brassica oleracea var. sabellica Repollo colino X
Hortalizas Brassica oleracea var. sabellica Repollo corazén de X

buey

Hortalizas Brassica oleracea var. sabellica Repollo churoso X
Hortalizas Brassica oleracea var. sabellica Repollo de monte X
Hortalizas Brassica oleracea var. sabellica Repollo quintal X
Hortalizas Brassica oleracea var. sabellica Repollo morado X
Hortalizas Beta vulgaris Remolacha X
Hortalizas Daucus carota subespecie sativus Zanahoria X
Frutas Vasconcellea pubescens Chilacuan X
Frutas Capsicum annuum Aji X
Frutas Prunus salicifolia Capuli X
Frutas Passiflora tripartita Curuba X
Frutas Fragaria Fresa X
Frutas Rubus idaeus Frambuesa X
Frutas Solanum quitoense Lulo X
Frutas Malus domestica Manzana X
Frutas Rubus ulmifolius Mora X
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Frutas Cucumis sativus Pepino X
Frutas Pyrus communis. Pera X
Frutas Hyeronima macrocarpa Motilén X
Frutas Solanum betaceum Tomate de arbol X
Frutas Prunus domestica subsp. italica Reina Claudia X
Frutas Physalis peruviana Uvilla X
Aromaticas Artemisia absinthium Ajenjo X
Aromaticas Ocimum basilicum Albahaca X | x
Aromaticas Artemisia vulgaris Altamisa
Arométicas Pimpinella anisum Anis X
Aromaticas Calendula officinalis Caléndula X
Aromaticas Aloysia citrodora Cedron X
Aromaticas Coriandrum sativum Cilantro X
Aromaticas Equisetum arvense Cola de caballo X
Aromaéticas Piperonia refleta L. Congona X
Aromaéticas Churillo X
Aromaticas Gallinazo X
Aromaticas Anethum graveolens Eneldo X
Aromaticas Incienso X | X
Aromaticas Laurus nobilis Laurel X
Aromaticas Cymbogogon citratus Limoncillo X
Aromaticas Plantago major Llantén X
Arométicas Malva sylvestris Malva olorosa X
Aromaticas Chamaemelum nobile Manzanilla X
Aromaticas Origanum majorana Mejorana X
Aromaticas Mentha Menta X
Aromaticas Origanum vulgare Orégano X
Aromaticas Dysphania ambrosioides Paico X
Aromaticas Petroselinum crispum Perejil X
Aromaticas Mentha pulegium Poleo X
Aromaéticas Rosmarinus officinalis Romero X
Arométicas Ruta Ruda X | X
Aromaticas Salvia officinalis Salvia real X
Arométicas Tilia platyphyllos Tilo X
Arométicas Salvia officinalis Tomillo X
Aromaticas Melissa officinalis Toronijil X
Aromaticas Valeriana officinalis Valeriana X
Aromaticas Mentha spicata Yerbabuena X | X
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Se evidencia que el cultivo mas importante en los
huertos familiares es la papa, en sus especies conocidas
como chaucha y guata, cuya nomenclatura particular res-
ponde al conocimiento local y cultural; en cuanto a papa
chaucha, las variedades mas frecuentes encontradas en
los huertos son la amarilla (Solanum tuberosum Grupo
Andigenum 2X), la mambera (Solanum tuberosum Gru-
po Andigenum 2X)y la tornilla (Solanum tuberosum Gru-
po Andigenum 2X), las demas variedades son considera-
das como nativas y muy pocas personas las conservan.

En el caso de la papa guata, las variedades mayor-
mente halladas en los huertos son la capira (Solanum
tuberosum Grupo Andigenum 4X), la roja (Solanum tu-
berosum Grupo Andigenum 2X), la Unica (Solanum tube-
rosum Grupo Andigenum 4X) y la parda suprema (Sola-
num tuberosum Grupo Andigenum 4X); estas variedades
son las mas comerciales y sus semillas generalmente son
mejoradas, las variedades restantes son consideradas na-
tivas y estan desapareciendo.

Entre los otros tubérculos, se encuentra la arracacha,
de la cual las variedades mas comunes son la amarilla
(Arracacia xanthorrhiza) y la blanca (Arracacia xanthorrhi-
za); este cultivo presentd una tendencia hacia la desapa-
ricién de sus semillas, principalmente por el tiempo de su
cultivo, que oscila entre 7 y 8 meses. En cuanto al cultivo
de ocas, la variedad mas comun encontrada es la blanca
(Oxalis tuberosa) y en el cultivo de ollocos, las varieda-
des predominantes son el rosado (Ullucus tuberosus) y el
cardenillo (Ullucus tuberosus). Es importante mencionar
que tubérculos como la Jicama (Pachyrhizus erosus) y la
Majua (Tropaeolum tuberosum) estan en proceso de re-
cuperacion de sus semillas, principalmente por familias
indigenas y algunas RNSC.

Las legumbres mas cultivadas son las habas, principal-
mente las variedades mas comerciales que son la blanca
(Vicia faba) y la rosada (Vicia faba), las demas variedades
de esta legumbre son conservadas solo por algunas fami-
lias. Las legumbres como el frijol (Phaseolus vulgaris) y la
alverja (Pisum sativum) son cultivos poco predominantes
en la zona, son sembradas principalmente por familias
que cultivan maiz, pero el maiz (Zea mays) es un cereal
gue se esta perdiendo en la zona y las semillas encontra-
das en el diagnéstico corresponden a la conservaciéon de
pocas familias.

En cuanto a la presencia de hortalizas, frutales y plan-
tas aromaticas; respectivamente, entre las hortalizas mas
comunes estan el repollo colino (Brassica oleracea var. Sa-
bellica), el repollo corazén de buey (Brassica oleracea var.
Sabellica), el repollo redondo (Brassica oleracea var. Sabe-
llica) que generalmente son comerciales y la col (Brassica
oleracea), que se usa para el autoconsumo diario.

Otras hortalizas con pronunciado cultivo son la ce-
bolla junca (Allium fistulosum L), la calabaza (Cucurbita
maxima) y la acelga (Beta vulgaris). Entre los frutales mas
comunes estan el chilacuan (Vasconcellea pubescens), la
reina claudia (Prunus domestica subsp. [talica), la uvilla
(Physalis peruviana) y la mora (Rubus ulmifolius) y entre
las aroméaticas mas comunes, la manzanilla (Chamae-
melum nobile), el cedrén (Aloysia citrodora), el romero
(Rosmarinus officinalis), la ruda (Ruta) y el tomillo (Salvia
officinalis).

La figura 1 resume el total de variedades encontradas
en los huertos de acuerdo a la clasificacion definida para
este estudio, y especifica la cantidad de variedades en-
contradas en cada grupo, sumando un total de 151 varie-
dades entre todas las especies. Las semillas identificadas
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Figura 1. Cantidad de variedades encontradas por grupo en los casos de estudio del humedal Ramsar laguna de La Cocha, Colombia.

Fuente: Trabajo de campo, levantamiento 2017. AC, Moran.
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como nativas y ancestrales tienen una escasa presencia
en los huertos, pero existe un proceso de recuperacion
de las mismas; por su parte, siguen predominando los
cultivos comerciales y las semillas certificadas introduci-
das al territorio.

En los casos de estudio, un ndmero limitado de fami-
lias forman sus huertos con algunas especies que ellos
consideran nativas, tradicionales o ancestrales; el mayor
numero de variedades fueron encontradas en dos fami-
lias, la una, campesina, que estd conservando y recupe-
rando semillas de papa en particular y la otra familia es
indigena, que recupera y conserva variedades de papay
de distintos cultivos. Estas semillas son las que reciben
su mayor cuidado y dedicacién, por lo cual la presencia
de multiples variedades de una especie se transforma en
motivo de orgullo familiar.

De la misma manera, otro grupo de familias prefieren
las variedades comerciales, la predominante es la papa,
principalmente las variedades de papa guata comercial,
como la capira, la roja, la Unica y la parda suprema; estas
variedades estan presentes en la mayoria de los estudios
de caso y son consideradas como introducidas en el terri-
torio a través de semillas certificadas.

Estas familias también reconocen la importancia de
las especies nativas, pero han adoptado costumbres pro-

ductivas orientadas hacia actividades agricolas y pecua-
rias de tipo comercial; es importante resaltar que el hecho
de cultivar menos variedades en el huerto no significa
que el espacio del huerto no tenga una representacion de
alta importancia en la familia.

A pesar de la importancia que dan las familias a las se-
millas nativas y a pesar de los esfuerzos de algunas RNSC
y pachawasi por conservar estas semillas, se evidencia
una pérdida de semillas nativas en el territorio (Tabla 3),
principalmente relacionada con los cambios en los habi-
tos y practicas alimentarias, la inversién externa y por las
dindmicas en actividades productivas intensivas relacio-
nadas con la explotacién ganadera y piscicola.

Principales usos de la agrobiodiversidad en los
casos de estudio del humedal Ramsar laguna de La
Cocha, Colombia.

Se identificaron tres destinos principales de las varie-
dades agricolas producidas en el huerto: el autoconsumo,
la venta en mercados locales o municipales y el intercam-
bio. Se evidencia que el principal destino es el autoconsu-
mo familiar y que los productos que van al mercado son
generalmente las papas guatas comerciales, las hortalizas
como la cebolla, la lechuga y los repollos comunes y en
menor medida, las frutas y las aromaticas (Figura 2).

Tabla 3. Semillas perdidas y en riesgo de desaparicion. Fuente: Trabajo de campo, levantamiento 2017. AC, Moran.

Semillas perdidas Semillas en riesgo de desaparicion
Papa Silvana Papa tornilla
Gualcala Morasurco
Pamba Blanca Macarena
Uripamba Cachona
Trigo Ratona
Cebada Calavera
nabo amarillo Colombiana
Frijol bolén Rojo Ojo de buey
Maiz Morocho Oca amarilla
Olloco Verde Oca Blanca
Pepino morado Majua
Papa nabo-familia del nabo Jiquima
Uvilla verde comun Maiz Amarillo
Arracacha
Olloco chinchefio, rosado y cardenillo
Col o repollo de monte
Romo
Papa borrega
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Figura 2. Usos de la agrobiodiversidad del huerto en los casos de estudio del humedal Ramsar laguna de La Cocha, Colombia. Fuente:

Trabajo de campo, levantamiento 2017. AC, Moran.

Es importante resaltar que la relacion con el mercado,
en su mayoria depende del excedente de cada cultivo;
por ejemplo, la papa es el cultivo que se siembra en méas
cantidad en comparacién a otros tubérculos, legumbres y
maiz, por esta razdén queda mayor excedente en la familia
y se llevan al mercado o el intermediario llega a la finca a
realizar la compra. En las variedades nativas de papa, maiz
y otros tubérculos, se evidencia una tendencia al autocon-
sumo y al intercambio de semillas. En cuanto a las legum-
bres, la principal legumbre que se cultiva es el haba blanca
y rosada porgue tiene mayor preferencia en el mercado.

En algunos casos, es el comportamiento del mercado
el que determina los cultivos y la familia aparta una parte
para el autoconsumo, pero estos casos son minimos en
comparacién a la muestra total; y se dan principalmente
porgue los padres o abuelos eran comerciantes de pro-
ductos agricolas y generalmente son productos traidos
de otras zonas.

En la figura 2 se constata que la mayoria de cultivos
presentes en el huerto se emplean en el consumo para
la alimentacién familiar, mientras las plantas aromaticas

tienen usos asociados a la salud. En la parte mas impor-
tante que es constituida por el alimento, existen diversos
usos que son propios de cada familia, como las prepara-
ciones que se realizan con cada producto.

Los cultivos presentes en el huerto estan directamente
relacionados con las preferencias y los habitos alimenta-
rios de la familia: se siembra lo que mas se consume, por
tanto, el cambio en la dieta de los actores que relegue
la alimentacion tradicional y ancestral conduce directa-
mente al desplazamiento de las semillas tradicionales y
posteriormente, a su inminente pérdida.

Discusion

En comparaciéon con otros estudios sobre agrobiodi-
versidad realizados en el sur del departamento de Na-
rino, el cultivo predominante también es la papa, pero
los cultivares nativos ascienden a 122 reportados por los
agricultores de la zona, cifra que corresponde al estudio
realizado en Cumbal — Narifo, sobre la conservacion in
situ de cultivares nativos (Agredo Berrio 2015).



32

Agroecologia 14

El cultivo de papa es representativo en los Andes
narifienses, por tanto, su diversidad agricola es encon-
trada en todos los municipios que hacen parte de esta
zona, hacia el sur las variedades han sido legadas por
los abuelos y hasta ahora predominan. En el caso de
estudio de la laguna de la cocha, muchas de las varie-
dades de papa han sido traidas del sur, y se relacionan
con el proceso histérico y de colonizacion del territorio
de El Encano.

Relatan los habitantes de El Encano que, en el pro-
ceso de colonizacidn, existieron muchas mas variedades
de papa, que han ido desapareciendo poco a poco. A
diferencia de otros productos como las plantas aromati-
cas y su uso principalmente medicinal, que presenta una
mayor cantidad de variedades encontradas en compara-
cion con otros estudios realizados en el Narifio, en mu-
nicipios como Ancuya y Cumbal (Agredo Berrio 2015;
Montenegro, Lagos y Vélez 2016).

Las plantas aromaticas cumplen un papel fundamen-
tal en El Encano, en aspectos medicinales y alimentarios
y también en lo relacionado con la conservaciéon de la
agrobiodiversidad, pues la presencia de estas plantas
en los huertos y en todo el sistema productivo cumplen
funciones alelopaticas, con una arraigada creencia local
para combatir malezas y enfermedades de los cultivos.

Asi como las plantas aromaticas y medicinales cum-
plen su rol especifico, igual ocurre con otros tipos de
cultivos como legumbres, cereales y frutales, entre mas
especies y variedades existan de estos cultivos, su con-
servacion es mas posible. Sin embargo, tal como lo plan-
tea Lok (1998) los productos del huerto siguen siendo
de autoconsumo y no representan mayores ingresos
econémicos, pero si garantizan la alimentacion familiar,
por tanto, tienen una importante influencia social y cul-
tural del territorio.

Asi lo evidencian los estudios de Montenegro et al.
(2017) en el municipio de Ancuya, Narifio, al sur de Co-
lombia, en el cual se caracterizan 120 huertos caseros,
los autores concluyen que lo mas importante de la agro-
biodiversidad de los huertos es el papel en la alimenta-
Cion ya que no representa un porcentaje significativo en
los ingresos econémicos. De igual manera lo evidencia
el estudio de Solsol, Platero y Montes (2014) en Guate-
mala, el cual manifiesta que los huertos representan el
alimento y la subsistencia de las familias.

La subsistencia de las familias y la agrobiodiversidad
es una relacion encontrada en los huertos familiares de
RNSC y Pachawasi del presente estudio, este resulta-
do, concuerda con el planteamiento de Van der Ploeg
(2013) en cuanto a la permanencia de los pequefios
agricultores en el mercado y la complejidad de la so-
berania alimentaria cuando se prioriza los intereses co-
merciales o capitalistas; por lo cual plantea una relacion
entre el autoconsumo y las actividades para mejorar los
ingresos de las familias.

La conservacion de la agrobiodiversidad es una es-
trategia para defender la soberania alimentaria de las
poblaciones, y una de las principales practicas para con-
servarla es la recuperacion de semillas ancestrales; asf lo

evidencia el estudio de Solsol, Platero y Montes (2014)
en el que se relaciona las practicas de los huertos con
respecto al uso de la agrobiodiversidad.

Conclusiones

El estudio se realiz6 en pequefas unidades agrope-
cuarias en las que predomina el modelo de conservacion
convergente, desarrollado por RNSC y Pachawasi, las
cuales buscan unir la produccion de alimentos con la con-
servacion de la agrobiodiversidad; este modelo es un sis-
tema que se construye desde la familia y se relaciona con
el territorio para la proteccion de sus recursos naturales.
El sistema integra aspectos biofisicos, la flora, la fauna,
los suelos, el agua, los recursos genéticos, productivos y
culturales.

La integracion de la produccién y la conservacion se
articula de manera légica y congruente con un equilibrio
dindmico, donde las familias tienen la posibilidad de pro-
ducir la mayor cantidad de alimentos posibles dentro de
su predio dependiendo minimamente del exterior, con la
opcién de mejorar su nutricion.

Este sistema busca su integracion a través de la agro-
ecologia, comprendida como una forma de convivir con
la naturaleza. Las RNSC y pachawasi procuran una transi-
cion lenta hacia la agroecologia; el rescate y la conserva-
cion de semillas nativas es prioridad dentro del modelo,
gue tiene como filosofia garantizar la seguridad y sobe-
rania alimentaria de las familias campesinas e indigenas
de El Encano.

Los hallazgos sobre la agrobiodiversidad de huertos
familiares o chagras en RNSC y Pachawasi evidencian
que las especies y variedades agricolas presentes en los
huertos familiares obedecen mas a una légica predomi-
nantemente comercial que a un acervo cultural en el que
prevalezcan las semillas nativas y tradicionales.

La predominancia comercial se presenta de manera
particular en productos como la papa, siendo este pro-
ducto la principal fuente de alimento del territorio, pre-
dominan 7 variedades introducidas y mejoradas entre
papa guata y chaucha y se encuentran en todos los es-
tudios de caso. Las 40 variedades restantes encontradas,
corresponden a semillas nativas y se encuentran distribui-
das en algunas RNSC o Pachawasi, la mayoria de estas
semillas se encontraron en dos familias, una campesina y
otra indigena, ambas con RNSC.

Para el presente estudio, se observé que la transiciéon
hacia un manejo agroecoldgico en huertos familiares
puede ser el escenario que permita la integracion de la
conservacion de la agrobiodiversidad y la produccion del
alimento dentro del modelo de conservacion convergen-
te o land-sharing; aunque no necesariamente represente
una recuperacion rapida y permanente de semillas nati-
vas.

En este sentido, la transicion agroecoldgica que expe-
rimentan las RNSC y las pachawasi en el manejo de sus
huertos familiares, hacen parte de la matriz de la natura-
leza planteada por Gliessman et al. (2007) para integrar
la conservacion de la agrobiodiversidad con el alimento,
desde la unificacion de lo ecolégico y lo social, en la cual,
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la agrobiodiversidad es conservada a nivel territorial por
pequefios productores campesinos e indigenas, para re-
cuperar los recursos fitogenéticos a partir de sus conoci-
mientos ancestrales.

A grandes rasgos, se evidencia que la presencia de
agrobiodiversidad depende en gran medida de las pre-
ferencias alimentarias en la dieta diaria, por ende, la in-
tegraciéon de la alimentacion con la conservacion de la
agrobiodiversidad y las practicas agroecolégicas atiende
una légica de consumo tanto para la familia como para el
mercado, mas que a una logica de conservacion; por este
motivo, se podria hablar de una disolucion de dicha inte-
gracion, pues las variedades de especies predominantes
no necesariamente son nativas y conservadas.
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Resumen

La agroecologia analiza la complejidad de los sistemas agroalimentarios y abarca los distintos
aspectos de la sustentabilidad, basados en la equidad y los saberes tradicionales. La produccion
biodindmica comparte principios agroecoldgicos como la diversificacion productiva, la asociacion
de cultivos, el control bioldgico, la baja dependencia de insumos externos, la no utilizacion de pro-
ductos sintéticos, el uso de variedades locales y labranza conservacionista entre otros. Dentro de
este marco y de las tres dimensiones de analisis, sociocultural, econémica y ecolégica que propone
la sustentabilidad, se llevé adelante la caracterizacién de una granja agroecolégica biodindmica ya
gue estos modelos alternativos operan como “faros” ante la crisis agricola que atraviesa la region
del Alto Valle de Rio Negro y Neuquén, Argentina. Es necesario sumar los principios de las distintas
corrientes agricolas no convencionales, como alternativa a la agricultura industrial de altos insumos
y opcién de resistencia y resiliencia ante el cambio climético.

Palabras clave: agroecologia, cambio climatico, flujo de energia, interacciones, resiliencia, agricul-
tura biodindmica.

Abstract

Join between agroecology and biodynamic agriculture: an alternative to industrial agriculture?

This article exposes the context of the agrobiodiversity found in family orchards of the Ramsar
wetland lagoon of La Cocha, Narifio, Colombia. The study emphasized in the model of convergent
conservation or land sharing, relating to agrobiodiversity and its uses in the daily life of peasant
and indigenous families, who cohabit in the same territory and are part of the so-called Natural
Reserves of Civil Society - RNSC and Pachawasi. Through the use of a diagnosis of agrobiodiversity
and focus groups, the study showed that most varieties found in the orchards have been introduced
and improved; the presence of native species is low and directly related to family self-consumption.

These results indicate that there is a relationship between the agricultural varieties grown in the
garden and family self-consumption, however, most of these varieties are not native, which is due
to a change in the diet and productive activities of the territory. The loss of native seeds puts at
risk the conservation of agrobiodiversity and its recovery process develops along with the gradual
transition towards agroecology, carried out by some RNSC and Pachawasi.

Therefore, the agroecological matrix required by the land sharing contributes increasingly to the
preservation and recovery of the agrobiodiversity of the territories; as long as it is accompanied by
cultural, ancestral and territorial collections.

Keywords: agroecology, climate change, energy flux, interactions, resilience, biodynamic agriculture.

Introduccion

La agroecologia es un nuevo campo de conocimiento,
una disciplina cientifica que reune, sintetiza y aplica co-
nocimientos de la agronomia, la ecologia, la sociologia,
la etnobotanica y otras ciencias afines, con una optica
holistica, sistémica y un fuerte componente ético, para

generar conocimientos, validar y aplicar estrategias ade-
cuadas con el objeto de disefiar, manejar y evaluar agro-
ecosistemas sustentables (Sarandén 2002, Dussi y Flores
2018, Dussi et al. 2015a, Dussi et al. 2015b, Dussi et al.
2014, Flores et al. 2015b).

En contraposicion, la agricultura industrial, incremen-
t6 el monocultivo, las productividades y la exportacion,
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aumentando exponencialmente las externalidades so-
cioecondmicas y ambientales involucradas que actual-
mente no son evaluadas (Paull 2011). La extraccion altisi-
ma de nutrientes que algunos suelos tienen es un pasivo
ambiental no incluido en las cuentas de transacciéon glo-
bal de las materias agricolas mundiales y esto deja un
costo en degradacion, contaminacién y disminucion de
la calidad de los suelos (Pengue y Feinstein 2013). La
progresiva industrializacion y la tecnologia ejercen su in-
fluencia sobre el modo en cdémo se organiza la empresa
agricola (Pfeiffer, 2018). Es decir, en el modelo agrico-
la imperante preponderan las motivaciones econémicas
mas que las preocupaciones éticas sobre la relacion am-
biente-sociedad. En este contexto se hace necesario pen-
sary comenzar a poner en practica tecnologias que lleven
a una agricultura diferente, basadas en postulados éticos
donde la relacion hombre—naturaleza se construya des-
de las necesidades y el sostenimiento futuro en lugar del
lucro de los poderes concentrados (Dussi y Flores 2018).

Iniciada por el filésofo Rudolf Steiner en Alemania en
1924, la agricultura biodinamica (AB) es una aplicacion
a la agricultura de los preceptos de la antroposofia. La
AB utiliza principios, métodos y técnicas de la agricultura
organica incluidos el uso de preparaciones biodindmicas
y la consideracion de las fuerzas de la Tierra y del cosmos,
entre otros, Steiner (2009). Algunos agricultores del Alto
Valle han encontrado en esta forma de agricultura una
alternativa al modelo agricola actual. La AB contempla
para el andlisis y desarrollo de los agroecosistemas al con-
junto de elementos constitutivos de la granja (incluidas
sus interacciones): suelo, animales domésticos y salvajes,
plantas cultivadas y silvestres y entiende al ser humano
como gestor de los procesos vivos. A su vez, tiene en
cuenta aspectos mas amplios como el clima local, las es-
taciones del afio y los demas fenémenos que determinan
ritmos astronémicos. Considera que un campo puede ser
visto como un organismo en si mismo y que una granja
sana deberia ser capaz de producir dentro de si todo lo
que ella misma necesita (Paull 2011).

La AB toma a la unidad productiva como un orga-
nismo social, donde se busca establecer las bases de las
experiencias comunitarias al interior del predio, de éstas
con los consumidores y entre los distintos actores de la
vida econémica de una region, productores, industrias
elaboradoras, mayoristas, minoristas y consumidores
(Colmenares 2004).

Con la AB se busca la sustentabilidad, manteniendo
los recursos naturales y la productividad en el agroecosis-
tema a través de un balance de nutrientes y flujo de ener-
gia, minimizando las entradas al sistema. Comprendiendo
los ciclos naturales y sus influencias, se programan las ac-
tividades y trabajos agricolas con el calendario biodina-
mico fortaleciendo los procesos vitales para asi obtener
la mejor calidad de productos. Esto fue observado por
Kjellenberg y Granstedt (2015) cuando encontraron una
mayor calidad nutricional de las papas provenientes de
las granjas biodinamicas.

Un agroecosistema es sustentable si es econémi-
camente viable, ecolégicamente adecuado y cultural y

socialmente aceptable. Es por ello que la sustentabilidad
analiza la dimensién econémica—productiva; la dimen-
sion ecoldgica y la dimension sociocultural (Dussi y Flores
2018, Dussi et al. 2011, Sarandén 2011). Los agroeco-
sistemas mas sustentables son aquellos que tienen algun
tipo de patrén estructural y funcional con cultivos anua-
les, perennes, arbustos, arboles y animales en diferentes
etapas de desarrollo que ocurren al mismo tiempo como
resultado del tipo de manejo aplicado (Gliessman 2007).

Los agroecosistemas biodiversificados se caracterizan
por presentar cuatro propiedades emergentes: La com-
pensacién, donde la biodiversidad incrementa la funcion
del agroecosistema ya que diferentes especies juegan
roles distintos y ocupan nichos diversos. Si una especie
falla, existe otra que la reemplaza en su funcion. La com-
plementariedad, que resulta de combinaciones espaciales
y temporales de plantas que facilitan el uso complemen-
tario de los recursos o brindan otras ventajas, como en el
caso de las leguminosas que facilitan el crecimiento de
cereales al suplirlos de una dosis extra de nitrégeno, o de
flores que proveen polen y néctar a enemigos naturales
que controlan una plaga especifica. Otra propiedad, es
la redundancia, en un agroecosistema muy diverso hay
mas especies que funciones. Los componentes redun-
dantes en un tiempo determinado son los que se tornan
importantes cuando ocurre un cambio ambiental. Ante
cambios ambientales la redundancia construida por va-
rias especies permite al ecosistema continuar funcionado.
Por Ultimo, un agroecosistema es resiliente si es capaz de
resistir o recuperarse de una perturbacion y asi continuar
produciendo alimentos (Altieri y Nicholls, 2013).

El objetivo del presente trabajo fue conceptualizar y
analizar desde la Agroecologia un establecimiento bio-
dindmico como propuesta alternativa a la agricultura
industrial.

Resultados y discusion

En el aflo 2010 Cecilia (duefa y productora) junto a su
familia, compraron el predio que hasta ese momento era
un monte frutal abandonado. Tres afios después comen-
zaron con una huerta para el consumo familiar.

“Luego de haberme formado en AB, senti la necesi-
dad de alimentar a mi familia con alimentos de calidad y
de sanar la tierra. Ante el pedido de un grupo de familias,
conocedoras de la diferencia entre un alimento produ-
cido con técnicas biodinamicas, decidimos comenzar a
cultivar una superficie mayor de tierra, diversificar lo mas
posible los cultivos y asi poder llegar a las familias con la
mayor variedad posible de frutas y verduras biodinami-
cas...” comento Cecilia.

El proyecto Janus surgié con la idea de volver a la vida
rural e integrar a distintas personas teniendo como base
la AB y la filosofia antroposéfica que propone Rudolf
Steiner (2002) con el objetivo de producir en equilibrio
con el medio ambiente alimentos saludables de alto va-
lor nutricional para todas las familias que participan del
proyecto. La forma de llevar adelante la produccion fue
inspirada en la agricultura asociativa o también conocida
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como la agricultura sostenida por la comunidad (ASC),
(Figura 1), la cual se basa en una relacion de intercambio
vital entre un grupo de agricultores que trabajan la tie-
rra produciendo alimentos (familias agricultoras) y otro
grupo de familias asociadas (familias sostén) que aportan
una cuota mensual para recibir en sus domicilios una en-
trega semanal de alimentos (Janus 2016).

Janus, la comunidad que sostiene a la agricultura

El analisis de la dimensién sociocultural permitié iden-
tificar a los actores y las interrelaciones que los vinculan
donde los limites del agroecosistema aparecen como una
membrana permeable, estableciéndose un ecotono entre
el interior y el exterior donde se encuentran factores y
actores. En el interior del sistema se reconocen familias
de agricultores, empleados y pasantes responsables de
la produccién y elaboracion de productos para el auto-
consumo y la venta. La mano de obra se distribuye entre
el drea de producciéon primaria y el sector de procesados.
La duena del establecimiento reside en el predio y tiene
a cargo la coordinacion y gestion de la produccion. Las
familias sostén se relacionan mediante la participacion en
eventos comunitarios y encuentros para aprender y cono-
cer la produccién biodindmica manteniendo un didlogo
fluido con los productores.

Los integrantes de las familias sostén encuestados
resaltaron ser conscientes de la calidad nutritiva de los
productos que ofrece Janus, ademas de contar con in-
formacion acerca de la forma de cultivar “siempre nos
invitan a participar del dia a dia en las labores” menciono
una de ellas. Este lazo entre productores y consumidores
establecié informalmente un sistema de garantia y cali-
dad basado en la confianza mutua.

"...Acd la confianza la construimos, realizamos ac-
tividades en la chacra junto con las familias, dialoga-
mos, preguntamos, abrimos la posibilidad de realizar

Asesores

"

modificaciones o incluir cultivo y productos...
Cecilia.

Dada las caracteristicas agroecoldgicas del lugar, la
superficie disponible y la intensidad de mano de obra que
requieren algunas producciones fue necesario recurrir a
productores complementarios que se encuentran en la
region o fuera de ella. De esta manera, se enriquecié la
canasta de productos ofrecidos con ciruelas, trigo, maiz,
papas, frutillas entre otros. Los acuerdos comerciales es-
tablecidos contemplaron la compra y el intercambio de
bienes o servicios.

Por otra parte, con la comunidad educativa y cientifi-
ca se planificaron actividades de investigacion y extension
para el conocimiento de las bases y fundamentos de la
AB. En este contexto se dictd el primer curso Regional
de formacion en Agroecologia y AB en el Alto Valle de
Neuquén y Rio Negro organizado por la Asociacion para
la Agricultura Biolégico-dindmica de Argentina (AABDA
2018) y la Universidad Nacional del Comahue (UNCo).
El curso se desarrolld en el afio 2017 (primera cohorte)
y 2019 (segunda cohorte) con una matricula de 60y 73
participantes respectivamente y reunié a referentes de la
producciéon biodinamica a nivel local y nacional, profe-
sionales, productores, estudiantes y docentes de todos
los niveles. La metodologia propuesta en los encuentros
procurd la recuperacién e implementacion de los co-
nocimientos locales y ancestrales, fuentes vitales en la
produccién biodindmica rasgo que comparte con el pa-
radigma agroecolégico, que pondera los saberes sobre
el ambiente y los procesos ecolégicos de los agricultores
(Altieri y Yurjevic 1991). También se intensificd el proceso
de difusion y se promovieron visitas educativas al esta-
blecimiento, registrandose la asistencia de las escuelas
de pedagogia Waldorf para interiorizarse sobre la AB
(Figura 1).
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Figura 1. Red de actores del Establecimiento Janus, Rio Negro, Argentina
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Interacciones, dinamica y manejo:

En Janus el disefo productivo respetd las estructu-
ras de vegetaciéon pre existentes: el bosque riberefio, el
monte frutal, las alamedas rompe vientos y otros sectores
sin cultivar con presencia de hierbas anuales y perennes
en concordancia con Gliessman (2007). Se consideraron
conceptos ecolégicos tratando de imitar el ecosistema
natural en términos de diversidad, ciclo de nutrientes y
flujo de energia. Atendiendo a la heterogeneidad del ha-
bitat, en las 8 hectareas del predio se ubicaron las vivien-
das, los espacios productivos, la planta de procesado de
alimentos, entre otros componentes. Ademas, se apro-
veché el sistema de riego por gravedad compuesto por
canales terciarios, acequias y surcos al que se sumé una
perforacion para abastecer de agua de uso doméstico y
productivo.

A la infraestructura edificada, compuesta por cinco
viviendas construidas con materiales locales y techo vivo
se sumo una sala de procesados de productos con equi-
pamiento para el deshidratado de frutas y hortalizas, mo-
lienda de granos, elaboracion de dulces, extraccién de
jugos, camara de frio y un espacio de usos multiples des-
tinado a encuentros, charlas o capacitaciones. El proyecto
considerd el uso de biodigestores seguidos de un hume-
dal para en el tratamiento de los efluentes y purificacion
de agua; en tanto que el compostaje fue la técnica que
mejor se ajusté al reciclado de restos organicos (Figura 2).
Proximo a la vivienda principal se construyd un estanque
con plantas acuaticas.

Las herramientas y maquinarias se seleccionaron en
funcién del uso y el consumo energético, para las labores
culturales se privilegié el empleo de herramientas manua-
les de fabricacion local y se previo el contrato del servicio
de tractor si fuera necesario. Recientemente Bugamen
(2017) realizé un estudio comparativo entre las propieda-
des fisicas y quimicas de suelos provenientes del monte
frutal de Janus, de un establecimiento fruticola conven-
cional y de uno de producciéon organica, como resultado,
los porcentajes de materia organica fueron 4.6%, 2.63
% y 3.21% respectivamente. En el establecimiento bio-
dindmico todas las practicas agricolas estimulan la vida y
los procesos de descomposicion de la materia organica;
utilizando técnicas de cultivo que minimizan los efectos
negativos sobre la fertilidad fisica, quimica y bioldgica del
suelo y el agregado de preparados biodindmicos. Asi mis-
mo se incrementa la capacidad captadora de dioxido de
carbono del suelo (Dussi y Flores 2018).

El aumento de la diversidad complejiza el ecosistema
proveyendo una mayor estabilidad y, en consecuencia,
mayor sustentabilidad (Dussi et al. 2015a, Dussi et al.
2015b, Dussi etal. 2012, Floresy Dussi 2015, Flores et al.
2015a, Flores et al. 2015b, Flores et al. 2013). En base a
esto, los actores del proyecto entrevistados consideraron
gue una naturaleza equilibrada esta constituida por un
50% de insectos que no son peligrosos o no estan rela-
cionados directamente con los cultivos y otro 50% esta
repartido entre perjudiciales y beneficiosos, por lo que la
tolerancia a la presencia de fitéfagos es alta comparado
con las producciones convencionales. En este aspecto, se
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buscé favorecer los sectores de refugio para los enemigos
naturales. Las estrategias para mantener la sanidad de
los cultivos fueron enfocadas en fortalecer las plantas y
el suelo para lo cual se utilizaron una serie de preparados
naturales. En la AB se beneficia la interrelacion entre los
reinos mineral, vegetal y animal a través del uso de prepa-
rados de caracter homeopatico los cuales son agregados
al compost o aplicados al campo. En la granja objeto de
estudio se elaboran y utilizan los preparados 500 (bofiga
de vaca), 501 (silice), 502 (milenrama), 503 (manzanilla),
504 (ortiga), 505 (roble), 506 (diente de ledn), 507 (vale-
riana) y 508 (cola de caballo) ademas de la pasta biodina-
mica, fladen y preparado de arcilla (Wistinghausen et al.,
2011 ay b). Asimismo, se utilizaron feromonas, contro-
ladores biolégicos, trampas y estructuras artificiales y na-
turales como parches de vegetacion nativa y exética y co-
rredores biolégicos ubicados estratégicamente. En tanto
que la vegetacion espontanea se manejé manualmente.

Por otra parte, la agricultura biodindmica considera
el ritmo anual del sol, el cual determina los momentos
oportunos para labores como poda, abonado del suelo,
colocacion de injertos, entre otros. Los movimientos de la
luna siguen un patrén similar al sol, determinando tam-
bién labores de poda, abonado, trasplante y cosecha de
raices (luna descendente), cosecha de flores y aromaticas,
carpidas, injertos, podas desvigorizantes (luna ascenden-
te) Ademas, AB considera a las sustancias no sélo desde
la materia (lo ponderable y palpable), sino también vién-
dolas como portadoras de fuerzas(lo imponderable o no
palpable), que pueden ser utilizadas en la agricultura una
vez liberadas determinadas sustancias (AABDA, 2018).

En Janus la biodiversidad planificada implicé el cultivo
de plantas especificas (Achillea millefolium, Taraxacum
officinale, Chamaemelum nobile, Equisetum sp., Urtica
sp., Valeriana officinalis y Quercus sp.) y la cria de cier-
tos animales para la obtencién de guanos y ciertas partes
de ellos (cuernos de vaca, vejiga de ciervo, mesenterio e
intestino de bovino) destinadas a los preparados biodina-
micos (AABDA 2018). De alli la importancia de integrar
a los animales ya que diversifican la oferta de productos,
suministran materia organica al suelo y materia prima
para la elaboracion de compost y preparados.

La productora entrevistada comenté que la produc-
cion de semillas de la granja es insuficiente, motivo por
el cual se compran semillas, plantines y otros materiales
de propagacién. En el proyecto fue prevista la creacion
de un banco de semillas biodindmicas con variedades
que respondan a las necesidades del grupo de producto-
res y consumidores. El uso de razas criollas y variedades
locales adaptadas a las condiciones particulares de cada
lugar, reduce las necesidades de insumos externos y es
uno de los principios de la sustentabilidad (Gliessman
2007).

La planificacion temporal tuvo en cuenta los momen-
tos criticos del afio, debido a ello la oferta de productos
la componen frutas y hortalizas, fardos de pasto y pro-
ductos cosméticos a base de plantas. Con los alimentos
frescos y procesados se conforma una canasta para sa-
tisfacer el consumo de los habitantes de Janus y de las
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Figura 2. El sistema biodindmico y sus interacciones

treinta familias sostén. Las canastas semanales tienen un
peso que oscila entre 4y 12 kilos segun la época del afio.
Para analizar y comprender el flujo de energia del
agroecosistema fue necesario identificar los ingresos y
egresos. Al ingreso de la energia ecolégica proveniente
de la radiacion solar se sumo la energia cultural deriva-
da de la intervencién de los agricultores en el aumento
de la biomasa (Gliessman 2007). En la granja la fuente
de energia cultural biolégica ingresa al sistema a través
del trabajo humano y la incorporacién de guano para la
elaboracion de compost e insumos de origen animal uti-
lizados en los preparados biodindmicos (ABBDA, 2018);
mientras los ingresos de energia cultural industrial deri-
van del consumo de combustible de las labores mecani-
zadas y el trasporte, el gas y electricidad para uso domés-
tico, elaboracion y conservacion de productos. La fuente
de energia industrial se completa con los materiales de
propagacion y semillas comerciales, los elementos em-
pleados en el empaque (tapas, frascos, bolsas plasticas,
etiquetas, bolsas de tela), los conservantes (sal, azUcar,
vinagre, condimentos) y los productos frescos y elabora-
dos que provienen de otros establecimientos (Figura 2).

Conclusiones

La ABy la Agroecologia requieren de un conocimiento
profundo de los ecosistemas locales para plantear disefios
espaciales y temporales que minimicen el uso de energia
cultural industrial y el ingreso de insumos externos. Tanto
la AB como la Agroecologia realizan practicas agricolas
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gue aumentan la fertilidad estimulando la vida del suelo
y formacion de humus, con la incorporacion de materia
organica a través de compost, abonos verdes, rotaciones
de cultivos y cercos vivos entre otros. De esta manera se
pueden generar sistemas mixtos agricolas ganaderos y se
logra preservar espacios para la flora y fauna nativa.

En relacion al componente social, ambas facilitan y
promueven la planificacion participativa, responsabilidad
social, potencial endégeno, los circuitos cortos de comer-
cializacién, el intercambio de conocimientos, la capacita-
ciéon y formacion de recursos humanos y nuevas formas
de relacion entre productores y consumidores.

La AB tiene su base en la Antroposofia que considera
a las sustancias en su aspecto cualitativo portadoras de lo
imponderable y no palpable, en sus técnicas de cultivos
utiliza preparados bioldgicos-dindmicos y considera a los
diferentes fendmenos y ritmos astrondmicos que aconte-
cen a lo largo del afo.

Comprender y conceptualizar el agroecosistema bio-
dindmico permitié visualizar la coincidencia con los fun-
damentos de la Agroecologia. En la granja objeto de
estudio, se observan claramente las relaciones que exis-
ten entre los componentes del sistema, los nutrientes y
la energia, estableciéndose una red compleja dentro del
agroecosistema y los vinculos con el exterior a través de
un modelo productivo, asociativo y cooperativo. Es nece-
sario sumar los principios de las distintas corrientes agri-
colas no convencionales como alternativa a la agricultura
industrial y opcién de resistencia y resiliencia ante el cam-
bio climatico.
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Resumen

Varios estudios e informes sugieren gue una transicion hacia una agricultura basada en princi-
pios agroecolégicos no solo proporcionaria a las familias rurales beneficios sociales, econémicos y
ambientales significativos, sino que también alimentaria al mundo de manera equitativa y sosteni-
ble. Si la agroecologia tiene un gran potencial para abordar los multiples desafios que enfrenta la
agricultura, ¢por qué los agricultores no la adoptan de manera mas amplia? Se han dedicado muy
pocos recursos a la investigacion y extension de la agroecologia y casi no se ha prestado apoyo
politico a la agroecologia. Existe una necesidad urgente de reformas en las politicas publicas, las
instituciones y las agendas de investigacion y desarrollo para garantizar que las alternativas agro-
ecolodgicas se adopten ampliamente y sean accesibles de manera equitativa y amplia.

Un desafio clave radica en la traduccién de los principios agroecoldgicos en estrategias practicas
para la gestion del suelo, el agua y la biodiversidad para mejorar la produccién vy la resiliencia, de
modo que puedan difundirse y expandirse ampliamente, tanto en cantidad de agricultores como
a una escala geografica mayor. Comprender las formas en que los agricultores exitosos usan la
biodiversidad y los fundamentos ecoldgicos que rigen sus sistemas ecoldgicos complejos, y luego
difundir estos principios via campesino a campesino, es un camino efectivo para acelerar el desa-
rrollo de agroecosistemas productivos, sostenibles y resilientes. Otra via es que los agroecélogos y
los agricultores combinen los conocimientos tradicionales y modernos para crear nuevos disefios
de fincas, bien adaptados a las circunstancias locales, para gue sirvan como modulos demostrativos
o “faros agroecoldgicos” de los cuales se desprenderian los principios y lecciones agroecoldgicas.
Por supuesto, todas estas estrategias deben complementarse con politicas conducentes y mercados
solidarios entre agricultores y consumidores a fin de dar mayor viabilidad econémica al proceso de
ampliacién de la agroecologfa.

Palabras clave: agroecologia, agricultura tradicional, escalamiento, sistemas alimentarios, movi-
mientos sociales.

Abstract

Several studies and reports suggest that a transition to an agriculture based on agroecological
principles would not only provide rural families with significant social, economic and environmental
benefits, but would also feed the world, equitably and sustainably. If agroecology has such great
potential to address the multiple challenges facing agriculture, why it is not adopted more widely
by farmers? Very few resources have been devoted for agroecology research and extension and
almost no policy support has been directed to agroecology. There is an urgent need for reforms in
policies, institutions, and research and development agendas to ensure that agroecological alterna-
tives are adopted widely, made equitably and broadly accessible.

This paper focuses on the urgent challenge to the sustainable agriculture research community
of getting involved with the translation of agroecological principles into practical strategies for soil,
water and biodiversity management to enhance production and resilience, so that they can be
widely disseminated and expanded, both in numbers of farmers and at a larger geographical scale.
Understanding the ways successful farmers use biodiversity and the ecological underpinnings of
their complex ecological systems, and then spreading such principles farmer to farmer is an avenue
to speed the development of productive, sustainable and resilient agroecosystems. Another avenue
is for agroecologists and farmers to blend traditional and western knowledge to create novel farm
designs, well adapted to local circumstances so that they can serve as demonstration modules or
"agroecological lighthouses” from which agroecological principles and lessons would radiate out.
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All these strategies must of course be complemented by policies and solidarious market arrange-
ments between farmers and consumers in order to provide economic viability to the scaling of

agroecology.

Keywords: agroecology, climate change, energy flux, interactions, resilience, biodynamic agriculture.

1. Introduccion

Informes recientes sugieren que una transicion a una
agricultura basada en principios agroecolégicos no solo
proporcionaria a las familias rurales beneficios sociales,
econdmicos y ambientales significativos, sino que tam-
bién alimentarfa al mundo, de manera equitativa y sos-
tenible (IAASTD 2009, FAO 2015, IPES 2016). De hecho,
se ha reconocido ampliamente que no menos del 50%
de los alimentos del mundo son proporcionados por pe-
quenos productores de alimentos utilizando menos del
25% de la tierra cultivable. La mayoria de los alimentos
que se consumen hoy en dia en el mundo provienen de
5,000 especies de cultivos domesticados y 1,9 millones
de variedades de plantas locales cultivadas por campe-
sinos, sin agroguimicos o semillas genéticamente modi-
ficadas (Grupo ETC 2017). Es importante sefalar que un
numero significativo de pequenos agricultores han sufri-
do un proceso de descampesinizacién mediante la adop-
cion de monocultivos e insumos externos (van der Ploeg
2009). Si un numero masivo de estos agricultores llevara
a cabo planes de conversion agroecolégica en sus siste-
mas agricolas, la contribucién campesina a la seguridad
alimentaria mundial seria ain mas significativa.

Una critica comun es que, si la agroecologia tiene un
gran potencial para abordar los multiples desafios que
enfrenta la agricultura, ¢por qué los agricultores no la
adoptan mas ampliamente? Por supuesto, se han dedica-
do muy pocos recursos para la investigacion y extension
de la agroecologia y casi ningun apoyo de politicas publi-
cas se han dirigido a la agroecologia. A pesar de este des-
cuido, millones de pequefios agricultores han adoptado y
extendido la agroecologia a través del movimiento cam-
pesino a campesino. Estas iniciativas se han implemen-
tado con menos del 10% de los fondos destinados a los
15 centros internacionales de investigacion del CGIAR,
un retorno sin precedentes a la inversion en tecnologia
agricola.

Particularmente en América Latina, la agroecologia ha
tenido un impacto tangible y positivo en los rendimien-
tos de los cultivos, la conservacion de los recursos y la
seguridad alimentaria (Altieri y Toledo 2011). Al cultivar
una gran diversidad de cultivos adaptados localmente,
muchos pequefos agricultores familiares brindan una
gama de necesidades nutricionales a nivel del hogar y de
la comunidad, y reducen los riesgos de la variabilidad en
el clima y la dependencia de insumos externos costosos.
Ademas, la agroecologia reduce los costos de produccién
y las deudas de los agricultores, aumentando su autono-
mia y control sobre sus territorios y medios de produccion
(Rosset y Altieri, 2017).

Muchas personas han sugerido varias formas de
superar las barreras para amplificar y masificar la agro-
ecologia. En la literatura se puede encontrar una larga
lista de sugerencias que van desde crear un entorno
politico propicio, proporcionar los incentivos adecuados
a los agricultores, crear mercados especiales, financiar
mas investigacion y educacion sobre agroecologia, etc.
(Giraldo y Rosset 2017). Es cierto que existe una nece-
sidad urgente de reformas en las politicas publicas, las
instituciones y las agendas de investigacion y desarrollo,
para garantizar que las alternativas agroecoldgicas se
adopten ampliamente, de manera equitativa y que sean
ampliamente accesibles. Pero las barreras reales son de
naturaleza més estructural. Sin duda, un obstaculo clave
para ampliar la agroecologia es la necesidad de abordar
el “bloqueo” estructural que impide una transicién a la
agroecologia. El problema radica en que el control poli-
tico y econémico de los sistemas alimentarios, semillas,
tecnologias, puntos de informacién e incluso agendas de
investigacion en el ambito publico nacional y sistemas in-
ternacionales de investigacion, estd en manos de lo que
se ha denominado el régimen alimentario corporativo
(Holt-Gimenez 2017).

Otro desafio importante que enfrenta el movimiento
agroecolégico es que la brecha entre el discurso sociopo-
litico sobre la transicion agroecolégica y la practica real
de la agroecologia se estd ampliando. En otras palabras,
el analisis politico sofisticado sobre la soberania alimen-
taria no siempre coincide y estd respaldado por inicia-
tivas agroecoldgicas concretas en el terreno, necesarias
para resolver problemas técnicos reales y urgentes en las
comunidades rurales. Cerrar la brecha requerirad colocar
en pie de igualdad las transformaciones sociales y agri-
colas. Esto implica una accién colectiva para traducir los
principios agroecolégicos en estrategias practicas para la
gestion del suelo, el agua y la biodiversidad para me-
jorar la produccién y la resiliencia, como lo hicieron las
ONGs pioneras vinculadas a organizaciones campesinas
en la década de 1980 en América Latina (Altieri 1999).
Comprender las formas en que los agricultores exitosos
usan la biodiversidad y los fundamentos ecoldgicos que
rigen sus sistemas agricolas complejos y luego difundir
estos principios a través del movimiento de campesino a
campesino, ha demostrado ser una via efectiva para ace-
lerar el desarrollo de agroecosistemas productivos, sos-
tenibles y resilientes. Otra via es que los agroecélogos y
agricultores combinen conocimientos tradicionales y mo-
dernos para crear disefios de fincas nuevas, bien adap-
tadas a las circunstancias locales para que estas sirvan
como médulos demostrativos o “faros agroecoldgicos”
de los cuales los principios y lecciones agroecolégicas se
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irradian a las comunidades rurales mas amplias. Dichos
enfoques han demostrado ser valiosos para que las ini-
ciativas agroecoldgicas concretas se difundan y amplien,
tanto en nUmero de agricultores como a mayor escala
geografica. Por supuesto, todas estas estrategias deben
complementarse con politicas favorables y acuerdos de
mercado solidarios entre agricultores y consumidores a
fin de proporcionar viabilidad econémica para la amplia-
cion de la agroecologia.

En este documento, pretendemos contribuir a desen-
cadenar los procesos de amplificacion de la agroecologia
mediante la identificacion y el analisis de iniciativas que
permitan que la agroecologia se “amplifiqgue” mas alla
de las experiencias locales aisladas para incluir a mas fa-
milias de agricultores en territorios mas grandes. Muchas
de las iniciativas aqui descritas han llevado a difundir el
conocimiento sobre los principios de la agroecologia
entre agricultores y aliados, integrando la practica y la
ciencia a nivel de finca y de paisaje. La idea no es im-
poner soluciones técnicas, sino aumentar el poder de la
agroecologia mediante la movilizacion de la creatividad
colectiva y el ingenio social, al tiempo que se diversifican
las estrategias de aprovisionamiento, consumo y comer-
cializacion de alimentos (Giraldo y Rosset 2017). El ana-
lisis de estas iniciativas puede arrojar luz sobre nuevas
vias para amplificar las transformaciones agroecoldgicas
a nivel territorial.

2. Reviviendo los sistemas agricolas tradicionales

A medida que la incapacidad de la Revolucién Verde
para mejorar la produccién y los ingresos agricolas de los
mas pobres se hizo evidente, un nuevo entusiasmo por
las tecnologias tradicionales estimuld una busqueda en el
mundo en vias de desarrollo de tecnologias tradicionales
asequibles, productivas y ecoldgicas que mejoran la pro-
ductividad de las pequefas propiedades. Altieri 2002).
Muchos sistemas agricolas tradicionales ofrecen mode-
los prometedores para otras areas, ya que promueven la
biodiversidad, prosperan sin agroquimicos y mantienen
rendimientos durante todo el afno, incluso en condiciones
ecoldgicas marginales y de cambio climatico (Koohafkan
y Altieri 2017).

Uno de los primeros proyectos que propugnaban
este enfoque ocurrié a fines de la década de 1980 en
los Andes, donde varias instituciones se involucraron en
programas para restaurar terrazas abandonadas y cons-
truir nuevas en varias regiones. En el Valle del Colca en el
sur de Pert, PRAVTIR (Programa de Acondicionamiento
Territorial y Vivienda Rural) patrociné la reconstruccién de
terrazas ofreciendo préstamos a bajo interés a las comu-
nidades campesinas o semillas y otros insumos para res-
taurar grandes dreas de terrazas abandonadas. La princi-
pal ventaja del uso de terrazas es que minimiza el riesgo
en tiempos de heladas y/o sequia, reduce la pérdida de
suelo, amplia las opciones de cultivo debido al microclima
y las ventajas hidraulicas de las terrazas, y mejora los ren-
dimientos de los cultivos. Los datos de rendimiento de las
nuevas terrazas mostraron un aumento del rendimiento
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del 43-65 por ciento en papas, maiz y cebada en compa-
racion con los rendimientos de estos cultivos en campos
en pendiente. Una de las principales limitaciones de esta
tecnologia es que requiere mucha mano de obra ya que
requiere entre 350 y 500 trabajadores/dia/ha. Sin embar-
go, estas demandas pueden amortiguarse cuando las
comunidades se organizan y comparten tareas (Treacey
1989).

Un ejemplo fascinante es la reactivacion de un in-
genioso sistema de campos elevados que se desarrollé
en las altas llanuras de los Andes peruanos hace unos
3.000 anos. De acuerdo con la evidencia arqueoldgica,
estas plataformas de suelo (camellones) “Waru-Warus”
rodeadas de zanjas llenas de agua fueron capaces de
producir cosechas abundantes, a pesar de las inundacio-
nes, las sequias y las heladas comunes en altitudes de
casi 4.000 m. La combinacién de camas elevadas y ca-
nales ha demostrado tener importantes efectos de mo-
deraciéon de la temperatura, extendiendo la temporada
de crecimiento y llevando a una mayor productividad en
los suelos de “Waru-Warus”. En el distrito de Huatta, los
campos elevados reconstruidos produjeron cosechas im-
presionantes, exhibiendo un rendimiento sostenido de la
papa de 8-14t/ha/ano. Estas cifras contrastan favorable-
mente con los rendimientos promedio de papa en Puno
de 1-4 t/ha/afio (Erickson y Chandler 1989).

En otras regiones mas aridas y semiaridas, los agri-
cultores han desarrollado opciones de manejo que pue-
den aumentar la capacidad del suelo para almacenar
agua para el uso de plantas, reducir la vulnerabilidad a
la sequia y ayudar a detener la erosion y la degradacion
del suelo. En muchas partes de Burkina Faso y Mali ha
habido un renacimiento del viejo sistema de recoleccion
de agua conocido como “zai”. Los “zai” son hoyos que
los agricultores cavan en tierras estériles a menudo duras
como la roca, en las cuales el agua no podria penetrar.
Un “zai” tiene tipicamente entre 10-15 cm de profun-
didad y 20-30 cm de didmetro y esté lleno de materia
organica (Critchley 1989). La aplicacion de estiércol en los
pozos mejora aun mas las condiciones de crecimiento, y
al mismo tiempo atrae a las termitas que cavan canales
y asi mejoran la estructura del suelo para que mas agua
pueda infiltrarse y mantenerse en el suelo. Al digerir la
materia organica, las termitas hacen que los nutrientes
estén mas facilmente disponibles para las plantas. En la
mayoria de los casos, los agricultores cultivan mijo o sor-
go o ambos en el “zai”. A veces siembran arboles direc-
tamente junto con los cereales en el mismo “zai”. En la
cosecha, los agricultores cortan los tallos del maiz a una
altura de aproximadamente 50-75 cm, lo que protege a
los arboles jovenes de los animales que pastan. Los agri-
cultores cavan entre 9,000 y 18,000 pozos por hectarea,
con aplicaciones de compost que van desde 5,6 a 11 t/ha
(Critchley, Reij y Willcocks 2004).

Con los anos, miles de agricultores en la regién de
Yatenga, en Burkina Faso, han utilizado esta técnica me-
jorada localmente para recuperar cientos de hectareas
de tierras degradadas. Los agricultores se interesaron
cada vez mas por los “zai” al observar que los hoyos
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recolectan y concentran eficientemente el agua de esco-
rrentia y funcionan con pequenas cantidades de estiércol
y compost. El uso de los “zai” permite a los agricultores
ampliar su base de recursos y aumentar la seguridad ali-
mentaria del hogar. Los rendimientos de maiz obtenidos
en los campos manejados con “zai” son consistentemen-
te mas altos (entre 870 y 1590 kg/ha) que los obtenidos
en campos sin “zai”, que promedian 500-800 kg/ha (Reij,
Scoones y Toulmin 1996).

3. Metodologia Campesino a Campesino

El Movimiento Campesino a Campesino (CAC) es un
movimiento de base en la agricultura sostenible que sur-
gié en México y que se extendié a América Central y aho-
ra otros paises. El CAC es un fenédmeno cultural que crea
mecanismos pedagdgicos que vinculan a las comunida-
des campesinas en las divisiones comunales, municipales
y nacionales utilizando la agroecologia y redes de apren-
dizaje horizontal. Utiliza métodos participativos basados
en las necesidades locales de los campesinos y permite la
socializacion del rico conjunto de conocimiento agricola
familiar y comunitario que esta vinculado a sus condi-
ciones e identidades histéricas especificas (Holt-Gimenez
2006).

Durante mas de treinta anos, el movimiento CAC, que
ahora involucra a varios cientos de miles de agricultores
promotores, ha ayudado a las familias campesinas de las
zonas rurales de América Latina a mejorar sus medios de
subsistencia y conservar sus recursos naturales. Los pro-
motores del CAC han demostrado que, dada la posibili-
dad de generar y compartir conocimiento agroecoldgico
libremente entre ellos, los pequenos productores son per-
fectamente capaces de adoptar practicas agroecoldgicas
logrando grandes avances en la produccién de alimentos
en comparacién con agricultores convencionales, preser-
vando la agrobiodiversidad y utilizando cantidades mu-
cho menores de agroquimicos (Rosset y Martinez-Torres
2012).

3.1. América Central

El uso de “abonos verdes” ha permitido intensificar
la vieja técnica de roza, tumba y quema para producir
maiz y otros cultivos en areas donde ya no son posibles
largos periodos de barbecho. El sistema disminuye el es-
trés por sequia, debido a que la capa de “mulch” dejada
por los cultivos de cobertura ayuda a conservar el agua
en el perfil del suelo, haciendo que los nutrientes estén
disponibles en sincronia con los periodos de mayor ab-
sorcion de los cultivos. Ademas, el abono verde que pro-
vee la leguminosa Mucuna o frijol terciopelo suprime las
malezas, ya sea impidiéndoles fisicamente germinar, o al
inducir un enraizamiento mas superficial de las malezas
en la interface del suelo, lo que facilita su control. Los
datos muestran que este sistema, que involucra la rota-
cion anual de frijol terciopelo y maiz, puede mantenerse
hasta por lo menos 15 afos con rendimientos razonables
y sin signos de degradacion del suelo (Buckles, Triomphe
y Sain 1998).

En un afio, un cultivo de frijol terciopelo puede fijar
hasta 150 kg de nitrégeno por hectarea, beneficiando
a los cultivos de maiz a medida que se fija nitrbgeno
en el suelo. Ademas, la Mucuna también produce has-
ta 35 toneladas de materia organica por hectarea. Al
cortar la Mucuna y permitir que el material de la hoja
se descomponga de manera natural en los campos, los
suelos se enriquecen. En Guatemala y Honduras, unas
47,000 familias de agricultores se han beneficiado de la
adopcioén de cultivos de cobertura. En solo un afno, mas
de 1000 campesinos recuperaron tierras degradadas en
la cuenca hidrografica nicaragtense de San Juan. Junto
con el uso de tecnologias simples como la siembra de
franjas de pastos en la construccion de terraplenes de
roca y la labranza en hileras, el frijol Mucuna ha ayudado
a regenerar las economias locales. La adopcién del frijol
terciopelo triplicd los rendimientos de maiz a 2500 kg/ha
y redujo la erosion del suelo, mientras que los requisitos
de mano de obra para el deshierbe se redujeron en un
75%. Debido a los grandes beneficios de los cultivos de
cobertura, se estima que, en Centroamérica y México,
200,000 agricultores estan experimentando con unas
14 especies diferentes de abono verde y cultivos de co-
bertura (Bunch 2012).

3.2. Cuba

La agroecologia jugd un papel clave durante la crisis
alimentaria de Cuba causada por el colapso del bloque
socialista en 1989-90 y el posterior endurecimiento del
embargo comercial de los Estados Unidos. Los campesi-
nos cubanos pudieron impulsar la produccién de alimen-
tos sin los escasos y costosos insumos quimicos agrico-
las importados haciendo una transicién agroecolégica a
sistemas agricolas mas diversos e integrados. La rapida
transiciéon de la agricultura campesina fue posible gra-
cias a la adopcion de la metodologia CAC promovida por
la Asociacion Nacional de Pequefios Agricultores (ANAP)
que para 2010 habfa alcanzado un tercio de todas las
familias campesinas en Cuba. Este movimiento ha crecido
hasta incluir a unas doscientas mil familias campesinas,
aproximadamente la mitad del campesinado cubano que
ha sido capaz de diversificar y mejorar su producciéon sin
depender de insumos externos. Como consecuencia, la
contribucion de los campesinos cubanos a la produccion
nacional de alimentos ha aumentado significativamen-
te. Se estima que las practicas agroecolégicas se usan
en 46-72% de las fincas campesinas que producen mas
del 70% de la produccién nacional de alimentos, por
ejemplo 67% de raices y tubérculos, 94% de ganado pe-
quefo, 73% de arroz, 80% de frutas y la mayoria de la
produccién de miel, frijoles, cacao, maiz, tabaco, leche y
carne (Rosset et al., 2011).

Las observaciones durante la tltima década han re-
velado que muchas de estas fincas campesinas exhiben
altos niveles de resistencia a los desastres climaticos.
Cuarenta dias después de que el huracan lke azotara a
Cuba en 2008, los investigadores realizaron una encuesta
en las provincias de Holguin y Las Tunas y descubrieron
que las fincas diversificadas exhibian pérdidas del 50%
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en comparacién con el 90% en las fincas vecinas que
cultivaban monocultivos. Del mismo modo, las fincas
agroecoldgicas mostraron una recuperacion productiva
maés rapida (80 a 90 % cuarenta dias después del hu-
racan) en comparacion con las fincas con monocultivo.
Estas evaluaciones enfatizan la importancia de mejorar
la diversidad y complejidad de los cultivos en los sistemas
agricolas para reducir la vulnerabilidad a eventos climati-
cos extremos; una estrategia arraigada entre los campesi-
nos cubanos (Altieri et al., 2013).

Los logros de Cuba en agricultura urbana son igual-
mente notables: hay 383,000 fincas urbanas, que cubren
50,000 hectareas de tierra y producen mas de 1.5 millo-
nes de toneladas de vegetales. El rendimiento promedio
de estas fincas es de 20 kg/m? por afo de material vege-
tal comestible, equivalente a 100 toneladas por hectarea.
Las fincas urbanas suministran el 70 % o mas de todas
las verduras frescas que se consumen en ciudades como
La Habana y Villa Clara (Clouse 2014). La expansion de
la agricultura urbana en la isla fue una respuesta a la difi-
cultad de transportar alimentos desde las areas rurales en
el periodo especial. La organizacién social y la accién co-
lectiva fueron clave para el lanzamiento de la agricultura
urbana, pero el apoyo del gobierno en forma de servicios
de extension, suministro de insumos basicos y acceso a la
tierra también resulté fundamental.

4. Fincas demostrativas

Durante la década de 1990, varias ONGs promovie-
ron el uso integrado de una variedad de tecnologias y
practicas agroecoldgicas. El énfasis se puso en el disefio
de fincas diversificadas que sirvieron como “faros agro-
ecolégicos”, de los cuales los principios agroecoldgicos
se irradian a la comunidad y a agricultores de otras re-
giones, ayudandoles a construir la base de una estrategia
agricola que promueve eficiencia, diversidad, sinergia y
resiliencia (Altieri 1999). Con el advenimiento de Internet
y otras formas de informacién, muchos agricultores exi-
tosos han tenido visibilidad y se han convertido en faros
gue proporcionan testimonios vivos sobre cémo disenar
y administrar sus fincas de acuerdo con los principios
agroecologicos.

4.1 Faros agroecolégicos dirigidos por ONGs

Desde 1980, el Centro de Educacion y Tecnologia
(CET), una ONG chilena, ha participado en programas de
desarrollo rural destinados a ayudar a los campesinos a al-
canzar la autosuficiencia alimentaria durante todo el afo
al reconstruir la capacidad productiva de sus pequefas
propiedades. El enfoque consistié en la creacion de varias
fincas modelo de 0.5 ha, con una secuencia rotacional
espacial y temporal de forrajes y cultivos, vegetales, arbo-
les frutales y animales. Los componentes se eligieron de
acuerdo a las contribuciones nutricionales de cultivos o
animales a las fases subsecuentes de la rotacién, su adap-
tacién a las condiciones agroclimaticas locales, los patro-
nes locales de consumo de los campesinos y, finalmente,
las oportunidades de mercado.
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Las fincas modelo generalmente son manejadas por
una familia de cinco personas que cultivan la mayoria de
las verduras en camas elevadas de 12-15 m? con com-
post ubicadas en la secciéon de la huerta, cada una de las
cuales puede producir hasta 83 kg de vegetales frescos
por mes. El resto del &rea (unos 200 m?) que rodea la
casa se utiliza para producir especies de frutas multiples,
y para la produccion animal (gallinas, conejos, colmenas
Langstroth y 1-2 vacas). La mayoria de los cultivos de gra-
nos, tubérculos y forrajes se producen en una parcela de
media hectarea con un sistema de rotaciéon de seis afios
adyacente a la huerta. Se logra una produccion relativa-
mente constante (alrededor de seis toneladas por ano de
biomasa til de 13 especies de cultivos diferentes) divi-
diendo el campo en tantas parcelas pequefas de igual
capacidad productiva como afios en la rotacion (Altieri
2009). La rotacién esta disefiada para producir la maxima
variedad de cultivos en seis parcelas, aprovechando las
propiedades de restauracion del suelo y las caracteristicas
de control biolégico de la rotacién (Figura 1). El campo de
media hectarea estd rodeado por alrededor de 13 espe-
cies de arboles frutales. Un analisis nutricional del sistema
basado en sus componentes clave muestra que la finca
disefiada agroecoldgicamente, después de satisfacer el
95% de las necesidades nutricionales de una familia tipi-
ca de cinco, produce un excedente alimentario que si se
vende proporciona un ingreso neto de US$ 790 (ddlares
de 1994). (Tabla 1).

En 1995, la Asociacion Cubana de Agricultura
Orgénica (ACAO) ayudd a establecer sistemas agricolas
integrados llamados “faros agroecoldgicos” en tres coo-
perativas (CPA) en la provincia de La Habana. Después de
los primeros seis meses, las tres CPAs incorporaron inno-
vaciones agroecoldgicas (es decir, integraciéon de arboles,
rotacién de cultivos planificados, policultivos, abonos ver-
des, etc.) en diversos grados, lo que con el tiempo llevéd
a un incremento de la produccion y de la biodiversidad y
al mejoramiento de la calidad del suelo, especialmente
el contenido de materia organica. En las CPAs se proba-
ron varios policultivos, tales como yuca-frijol, maiz-yuca,
tomate-maiz. La evaluacién de la productividad de estos
policultivos indica valores de UET (uso eficiente de la tierra
o LER eninglés) de 2.82. 2.17 y 1.45, indicando una ma-
yor productividad que los monocultivos. El uso de abonos
verdes asegurd una produccion de calabaza equivalente
a la que se puede obtener aplicando 175 kg/ha de urea.
Ademas, tales leguminosas mejoraron las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo y rompieron efectivamente los
ciclos de vida de varios insectos plaga como el gorgojo de
la batata (Funes y Vazquez, 2016).

En el Instituto Cubano de Investigacion de Pastos y
Forrajes, se establecieron varios médulos agroecoldgicos
con diversas proporciones de la finca dedicada a la agri-
cultura y la produccién animal. El monitoreo de la pro-
duccién y la eficiencia de un moédulo con 75% de pasto
y 25% de cultivo revela que la produccion total aumenté
con el tiempo y que los insumos de energia y mano de
obra disminuyeron a medida que la infraestructura eco-
l6gica del sistema comienza a patrocinar la productividad
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Tabla 1. Productividad de una finca campesina chilena de media hectéarea (Altieri 2009)

PRODUCCION
Rotacion 3,16t
Huerto 1,12t
Frutas 0,83t
Leche 3.2001
Carne  730Kg
(PV)
Huevos  2.531
unidades
Miel 57 Kg

Valor usb
comercial

Costos de 780
Produccion

Ingresos 1.600

Insumos Nutricionales

Proteina 310 %
Calorias 120%
Vit. A 150 %
Vit. C 630 %
Ca 400 %
P 140 %

del agroecosistema. La produccion total de biomasa au-
mentd de 4.4 a 5.1 t/ha después de 3 afos de manejo
integrado. Los aportes de energia disminuyeron, lo que
resultd en una mayor eficiencia energética elevandose
de 4.4 a 9.5. (Tabla 2). Las demandas de mano de obra
para el manejo también disminuyeron en el tiempo de
13 horas de trabajo humano/dia a 4-5 horas/dia. Dichos
modelos se han promovido ampliamente en otras areas
a través de dfas de campo y visitas cruzadas de agricul-
tores. Los agricultores entrenados en los faros cubanos
y que luego aplicaron métodos agroecoldgicos en sus
propias fincas obtuvieron rendimientos por hectérea su-
ficientes para alimentar a unas 15-20 personas por ano
con eficiencias energéticas de no menos de 10: 1 (Funes-
Monzote 2008).

En los valles interandinos de Cajamarca, en Perd, el
Centro IDEAS implementd un médulo agroecoldgico de
2 hectareas insertado en un area con condiciones biofi-
sicas similares a las que enfrenta el campesino promedio
de la region (Alvarado 2008).

La finca se dividié en 9 parcelas, cada una siguiendo

un disefio rotativo que se caracteriza por
¢ Uso intensivo del trabajo humano y animal.
¢ Gran diversidad de cultivos andinos y exdticos, hierbas,
arbustos, arboles y animales cultivados en policultivos y
en rotaciones.
e Conservacion del suelo y el agua y creacion de micro-
climas favorables utilizando fajas protectoras, cercas vivas
y reforestacion con arboles frutales y arboles nativos y
exoticos.

¢ Reciclaje de residuos orgénicos y manejo éptimo de pe-
guenos animales.

Después de 3 afios de operacioén, los resultados de
campo mostraron que el contenido de materia organica
del suelo aumento, asi como el nitrogeno, el fésforo y
el potasio en todas las parcelas. Los rendimientos de los
cultivos variaron entre parcelas, sin embargo, las parce-
las con buenos suelos obtuvieron altos rendimientos de
maiz y trigo. Los policultivos que exhibian varias combi-
naciones de maiz, frijoles, quinua, amaranto y calabaza,
arrojaron mejores rendimientos que los monocultivos en
todos los casos.

Para cultivar 1 ha de una finca modelo fue necesario
usar 100 horas hombre, 15 horas bueyes y aproximada-
mente 100 kg de semillas. Estos resultados preliminares
indican que el disefio propuesto de la finca agroecolégica
mejora la diversidad de cultivos alimentarios disponibles
para la familia, aumenta los ingresos a través de una ma-
yor productividad y mantiene la integridad ecolégica de
la base de recursos naturales. Desde entonces, esta expe-
riencia modelo se extendio a cientos de agricultores que se
han convertido al manejo agroecolédgico en la Sierra y la
Costa del Perd. Una evaluacioén reciente de las experiencias
mostré que después de un proceso de conversion de 2 a
5 afios, los ingresos mejoraron progresivamente debido a
un aumento del 20% en la productividad. De las 33 prac-
ticas agroecoldgicas diferentes ofrecidas por IDEAS, mas
del 80% de los agricultores favorecieron la fertilizacion
orgdnica, el cultivo intercalado, la integracién animal y los
sistemas agroforestales (Alvarado y Ramirez 1998).
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Tabla 2. Desempefio productivo y de eficiencia del 75% de animales, 25% de modulo integrado de cultivos en Cuba (Funes y

Vazquez 2016)

Parametros Productivos 1° ano 3° ano
Area (ha) 1 1
Produccion total (t/ha) 4.4 5.1
Energia producida (Mcal/ha) 3797 4885
Proteina producida (Kg / ha) 168 171
ggp‘r[]igad de personas alimentadas 4 48
Entradas (gastos de energia, Mcal)
* Labor humana 569 359
e Trabajo de animales 16.8 18.8
e Energia del tractor 277.3 138.6

4.2. Faros agroecologicos de agricultores

4.2.1 Reserva natural El Hatico, Colombia

Los sistemas silvopastorales (SPS) combinan plantas
forrajeras, como pastos y leguminosas, con arbustos y
arboles para la nutriciéon animal y usos complementarios.
Este agro-paisaje favorece la biodiversidad al crear habi-
tats complejos que soportan diversas plantas y animales,
albergan una biota mas rica en el suelo y aumentan la
conectividad entre los fragmentos de los bosques. Los
arboles y las palmas proporcionan a los agricultores pro-
ductos de madera comercializables, pero también frutas,
semillas y vainas que alimentan a los humanos, el ganado
y los animales salvajes. Al mismo tiempo, los arboles en
SPS también proporcionan una gama de beneficios indi-
rectos tales como el mantenimiento y el mejoramiento
de la fertilidad del suelo; la fijacién de nitrobgeno y la ab-
sorcién de nutrientes desde los horizontes profundos del
suelo, mientras que su hojarasca ayuda a reponer los nu-
trientes del suelo, mejorar la materia organica y soporta
redes alimentarias complejas que contienen escarabajos
estercoleros y otros descomponedores que reciclan rapi-
damente los nutrientes (Calle et al., 2013).

La reserva natural £/ Hatico es una de las fincas que
fue pionera en el uso de SPS, ubicada en las llanuras férti-
les del rio Cauca en Colombia. Hasta 1970, E/ Hatico usé
pastizales en monocultivo con uso de herbicidas para el
control de malezas, riego durante periodos secos, fertiliza-
cién quimica y cargas animales por debajo de 3 vacas por
hectarea. Después de una conversion agroecoldgica de 5

afos a SPS, El Hatico presenta hoy SPS complejos com-
puestos por cinco estratos vegetales. Los sistemas de pas-
toreo rotatorio y SPS utilizados en los tltimos 18 afios han
permitido aumentar las tasas de carga animal a 4,3 vacas
por hectarea y la produccién de leche en un 130% vy eli-
minar por completo el uso de fertilizantes. En 2009, en
medio del aflo mas seco en el récord de 40 afios de E/
Hatico, con una precipitacion que disminuyd en un 44%
en comparacion con el promedio histérico, la biomasa de
pasto se redujo en un 25%, pero la produccion forrajera
de arboles y arbustos se mantuvo constante durante todo
el afo, neutralizando los efectos negativos de la sequia en
todo el sistema (Murgueitio et al., 2011).

El Hatico se ha convertido en un importante centro de
demostracion, de investigaciéon y de educacion exhibien-
do sistemas exitosos de produccién agricola y ganade-
ra agroecoldgicos. Cientos de agricultores, estudiantes,
cientificos y otras personas se han beneficiado de los cur-
sos cortos de £l Hatico, los dias de campo y otras activi-
dades de divulgacion que difunden los principios de SPS
permitiendo a los agricultores integrar diversas especies
de arboles en sus sistemas de produccion. Los agricul-
tores (grandes y pequefios) que han adoptado SPS han
observado un rapido aumento de la productividad y la
rehabilitacion de sus tierras degradadas de pastoreo. En
Colombia, la investigacion participativa en fincas reales
contribuyd a optimizar los SPS en diferentes agroecosis-
temas y fortalecié una red de fincas piloto (de las cuales E/
Hatico es parte) abiertas a la investigacion y transferencia
de tecnologia entre agricultores.
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4.2.2. Finca del Medio, Cuba

La Finca del Medio es una granja de 10 hectareas
ubicada en Sancti Spiritu, representante de una propie-
dad familiar tipica en Cuba, administrada por la familia
Casimiro-Rodriguez. Desde 1995, la finca ha sufrido una
conversiéon agroecolégica radical, para la cual un imple-
mento multi-arado tirado por la tracciéon animal inven-
tado por estos agricultores, fue critico para superar las
limitaciones laborales durante la transiciéon. El multi-ara-
do es util para remediar la compactacion del suelo, in-
corporar eficientemente los residuos en el suelo para
mejorar la materia organica, controlar malezas y permitir
la siembra de muchos cultivos, dada la capacidad de ajus-
te del implemento para variar el ancho de las hileras, la
profundidad de siembra, etc. La finca se caracteriza por
tener una serie de policultivos, sistemas agroforestales,
rotaciones y esquemas de integracion animal rodeados
por una red de setos multipropdsito. La finca cuenta
con biodigestores y molinos de viento que proporcio-
nan energia para cocinar y otros usos, ademdas posee
un conjunto complejo de mecanismos de recoleccion
de agua para permitir la producciéon durante la estacion
seca. La produccion total de la finca es de aproximada-
mente 7 toneladas/ha/ afo, lo que proporciona las nece-
sidades de calorias y proteinas de 30 personas por afo
(Casimiro, Casimiro y Hernandez 2017). Dichos niveles
de productividad se logran casi sin insumos (solo el 2%
de los insumos externos), y las necesidades de mano de
obra humana se limitan a 730 horas/ha/aio, comparado
con las fincas convencionales vecinas que necesitan alre-
dedor de 2330 horas/ha/afno. Se estima que, si en Cuba
100.000 fincas familiares adoptaran el modelo agroeco-
l6gico de la Finca del Medio, se podria obtener suficiente
produccién para alimentar a seis millones de personas.
Tal objetivo podria alcanzarse facilmente ya que mas de
2,000 agricultores visitan esta finca cada afio, asi como
cientos de visitantes internacionales, que se benefician de
las lecciones aprendidas de este faro agroecolégico.

5. Reconfigurar los territorios agroecolégicos

Hay muchos ejemplos de comunidades rurales ente-
ras involucradas en procesos de transicion agroecoldgica
a nivel territorial, que implican el uso generalizado de
practicas agroecoldgicas, esquemas de conservacion de
recursos y biodiversidad y sistemas alimentarios integra-
dos vinculados al territorio.

5.1. Chiloé: una iniciativa SIPAM

El archipiélago de Chilog, en el sur de Chile, es una
tierra rica en mitologia, con formas nativas de agricultura
practicadas durante cientos de anos, basadas en el cultivo
de numerosas variedades locales de papas, ajos, manza-
nas, ovejas, etc., todo inserto en un rico paisaje de bos-
ques virgenes, hogar de muchas especies de flora y fau-
na endémica en peligro de extincion. Tradicionalmente,
las comunidades indigenas y los agricultores de Chiloé
cultivaron alrededor de 800-1,000 variedades nativas de
papa antes del inicio de la modernizacion agricola. Las

200 variedades de papa nativa que aun existen en la ac-
tualidad son el resultado de un largo proceso de domes-
ticacién, seleccion y conservacion hecho por los antiguos
Chilotes. Para los agricultores de hoy en dia, estas varieda-
des tienen una importancia especial y siempre reservan un
espacio en sus fincas para plantarlas. Las mujeres rurales
tradicionalmente han llevado a cabo actividades de conser-
vacion de la biodiversidad en las pequefas parcelas de sus
huertas familiares. Por lo tanto, las mujeres son una fuente
clave de conocimiento sobre la conservacion de semillas en
el campo, el cultivo y la gastronomia basada en la papa en
sus respectivas comunidades (Venegas 2009).

La mayoria de los agricultores tradicionales manejan
papas con practicas agroecolégicas (uso de sistemas de
cero labranza, cultivos intercalados con habas o arvejas
que fijan nitrégeno) y el uso de recursos locales como el
uso de algas marinas para la fertilizacion y estiércol de
corrales de animales como fuentes de fertilizantes. Los
agricultores Chilotes rotan sus cultivos de papa con tri-
go y leguminosas forrajeras para evitar los problemas de
plagas y enfermedades. Varias variedades de manzanas
antiguas aun se cultivan en pequefos huertos con una
cubierta de vegetacion nativa pastada por razas locales
de ovejas. Ademas, muchos agricultores conservan frag-
mentos de bosques nativos de donde obtienen madera y
una cantidad de productos no maderables. Otros cose-
chan de la naturaleza o cultivan una variedad de plantas
medicinales. La mayoria de estos productos son para uso
de subsistencia, pero se vende un pequefio excedente
en los mercados locales de ciudades o pueblos cercanos
(Venegas 2011).

Varios actores y redes sociales en Chiloé participan
activamente en la exploracién de estrategias de desarro-
llo enddgeno basadas en la revalorizacion del patrimonio
cultural y sus elementos integrados en los territorios ru-
rales. El Centro de Educacién y Tecnologia (CET) jugé un
papel importante en la obtenciéon de la designacion de
Chiloé como patrimonio agricola de la humanidad por
parte de la FAO bajo la iniciativa SIPAM (GIAHS en in-
glés (www.giahs.org). Esta designacién inicié un proceso
de apreciacion de los valores intrinsecos del patrimonio
agricola Chilote, explorando oportunidades sobre cémo
equilibrar la conservacién y el desarrollo socioecondmico
mediante la promocién de sistemas de conocimiento an-
tiguos y capitalizando en los bienes y servicios que presta
el patrimonio biocultural. La conservacion dindmica de los
SIPAM de Chiloé desplegd muchas oportunidades para
asociaciones colaborativas entre los pobladores locales
para valorizar y beneficiarse de los valores intrinsecos de
los sistemas y practicas de conocimiento ancestrales. Uno
de los hitos mas importantes alcanzados entre 2013 y
2014 en Chiloé fue la presentacion de un sello de certifi-
cacion, los “Sistemas Ingeniosos del Patrimonio Agricola
Mundial (SIPAM) - Chiloé"”. El sello SIPAM ha sido una
herramienta poderosa para reconocer vy visibilizar la im-
portancia de la agricultura familiar indigena en Chiloé
(Venegas y Lagarrigue 2014).

El sello SIPAM ha sido fundamental para la promocién
de productos culturalmente distintivos de la isla, y crea
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procesos de mercado disefiados para los consumidores (lo-
cales y turistas) que prefieren productos diferenciados por
origen y calidad cultural. En el caso de Chiloé, ubicado en
un area biodiversa de importancia global, vincular el ca-
pital cultural con los recursos naturales estd comenzando
a proporcionar la base de una estrategia de desarrollo te-
rritorial con identidad cultural, involucrando directamente
a los pueblos originarios y sus sistemas de conocimiento.
Muchos municipios se estan movilizando para proteger el
patrimonio cultural de sus areas. Algunos agentes del mer-
cado estan comenzando a desempefar un papel invirtien-
do en agencias de turismo especializadas, supermercados
y restaurantes que ofrecen productos locales con el sello
de SIPAM (Venegas y Lagarrigue 2014).

5.2. El Dovio, Colombia

En gran parte de la Cordillera occidental de Colombia,
los bosques han desaparecido como resultado de la ex-
pansion de la frontera agricola. Esta pérdida de bosques
acelera el deterioro de los suelos, la extincion local de es-
pecies y la degradacién de los ecosistemas. En el pueblo
Bellavista de El Dovio, la comunidad campesina ha esta-
do involucrada en procesos de investigacion participati-
va junto con la organizacion no gubernamental CIPAV
(www.cipav.org.co) durante las Ultimas dos décadas.
Gran parte de la tecnologia desarrollada para la produc-
cion agricola sostenible, la descontaminaciéon del agua y
la restauracion ecoldgica de los bosques andinos fue el
resultado de un didlogo de conocimiento entre técnicos,
cientificos y campesinos de esta comunidad. De particular
importancia fue la participacion del grupo “Herederos del
Planeta” de Bellavista “compuesto por 30 nifios, jovenes
y adultos de entre 4 y 26 afos. Este grupo representa el
cambio generacional que garantiza la continuidad de los
procesos de desarrollo sostenible, participacion comuni-
taria y consecuentemente el fortalecimiento de la identi-
dad cultural (Calle, Giraldo y Piedrahita 2011). Todos es-
tos esfuerzos comunitarios condujeron a la restauracion
de una microcuenca, que a su vez restaurd los cursos de
agua y la cubierta forestal, permitiendo el florecimiento
de la agricultura para la seguridad alimentaria de unas
75 familias con muchos beneficios adicionales (Tabla 3).

CIPAV también ha promovido sistemas agroforesta-
les en la region, donde los agricultores intercalan frijoles,
yuca y maiz bajo cafetales, mejorando asi la eficiencia del
uso de la tierra, reduciendo el uso de fertilizantes y produ-
ciendo cultivos alimenticios, que son fundamentales para
la subsistencia, especialmente si el café falla o los precios
son bajos. Los agricultores también han adoptado siste-
mas silvopastoriles experimentando beneficios similares a
los observados en E/ Hatico (seccién 4.2.1 anterior).

5.3. CEDICAM, La Mixteca

La region de Mixteca estd habitada por alrededor de
450 mil personas, en su mayorfa indigenas, de al menos
siete grupos étnicos diferentes. Es una de las regiones agri-
colas mas pobres de México, exhibe altos niveles de mar-
ginacion y, por lo tanto, un nimero considerable de sus
habitantes se ven obligados a migrar. Como resultado de
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los procesos histéricos de deforestacion, sobrepastoreo y
expansion agricola que siguieron a la conquista espanola,
la erosién del suelo ha alcanzado niveles desastrosos. Se
estima que el 83% de los suelos de Mixteca estan leve a
moderadamente degradados y el 17% presenta signos de
erosion severos. El proceso de degradacion ecoldgica esta
reduciendo la cantidad de tierra disponible para la agricul-
tura. Las dreas dedicadas a la produccion de cultivos de
granos de temporal han disminuido drasticamente, alcan-
zando hoy menos de 25,000 hectareas. El 91% de estas
tierras (agricultura de temporal) son manejadas por peque-
flos agricultores que cultivan parcelas de 1 a 2 hectareas
conformando un mosaico masivo de mas de 120,000 mi-
nifundios empobrecidos y degradados. Ademas de la de-
gradacién de suelos, el problema mas serio de la Mixteca
es el agua. Muchas familias sobreviven con solo 7 litros de
agua por dia. Poco o nada de agua queda para los anima-
les o para regar los cultivos (Roge et al.,, 2014).

El Centro de Desarrollo Integral Campesino de la
Mixteca Alta (CEDICAM), compuesto por varios promo-
tores y facilitadores indigenas, inicié en 1997 un proceso
de restauracion ecologica de estas tierras degradadas. En
un periodo de 5 afos, los proyectos de CEDICAM plan-
taron mas de 1 millén de arboles nativos en el area de
Tilantongo. Ademas de la reforestacion y la construccién
de zanjas, los esfuerzos se centraron en mejorar la fer-
tilidad del suelo, la recoleccién de agua de lluvia en el
campo, la conservacién de los recursos genéticos locales,
el disefio de policultivos y rotaciones de cultivos, todas
estrategias clave para aumentar la productividad agricola.
Los esfuerzos de restauracion se planearon estratégica-
mente para que afecten directamente el rendimiento del
sistema agricola a través de una mayor fertilidad del sue-
lo y mayores niveles de humedad. Esto requiere un plan
coordinado de restauracién de cuencas hidrograficas y
también la recuperacion de variedades locales, asi como
la reconstruccion de bordos y terrazas prehispanicas. La
estrategia enfatiza la conservacion del suelo y el agua de
una manera que potencia el mejoramiento del sistema
agricola, fomentando un proceso participativo que con-
duce a la creacion de capacidad técnica y el empodera-
miento de los agricultores. Mas de 1,000 agricultores han
sido entrenados y no menos de 500 hectéareas han sido
restauradas. Una serie de zanjas de infiltracion para el
control de la erosion han sido construidos y mantenidos
por agricultores entrenados, lo que ha contribuido signifi-
cativamente a la conservacion del suelo. Sin duda, sin es-
tos esfuerzos, los niveles de erosion del suelo y la calidad
ambiental de la regién habrian alcanzado proporciones
insostenibles (Dahl-Bredine et al., 2015).

6. Redes alternativas de alimentos

Hoy la agroecologia ha sido adoptada por los movi-
mientos sociales rurales y es vista como una ciencia trans-
formadora, asi como una practica y un movimiento que
esta explicitamente comprometida con un futuro mas
justo y sostenible al remodelar las relaciones de poder
de la finca a la mesa (Rivera-Ferre 2018). Una diversidad
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Tabla 3. Impactos del esfuerzo de restauracién en la Comunidad Bellavista-Colombia (Calle, Giraldo y Piedrahita 2011).

Aspectos 1993

2016

Conservacion ¢ Bosques fragmentados

¢ Pérdida de biodiversidad

¢ Fragmentos de bosque conectados y enri-
guecidos con especies de sucesion tardia

e Reservas naturales de la sociedad civil

e Propiedad del area de produccion de agua

Agua para el
consumo

¢ Insuficiente oferta para 25 familias

e Oferta suficiente para 75 familias

Calidad del agua
de materia organica

* Elevada sedimentacion y desprendimiento

¢ Baja sedimentacion, descontaminacion
productiva y filtracién lenta

Produccion agricola | ¢ Monocultivo

¢ Impacto ambiental negativo

e Dependencia de los insumos externos

¢ Pérdida de soberania alimentaria

e Diversificacién de los sistemas de
produccién

e Sistemas agroforestales

e Uso racional del suelo, el agua y la
biodiversidad

e Planificaciéon de propiedades

e Soberania alimentaria (las familias produ-
cen el 90% de lo que consumen)

e 70% de reduccion en el uso de entradas
externas

cada vez mayor de actores (organizaciones campesinas-
agricultores, académicos progresistas, ONGs, consumi-
dores y ambientalistas) estdan formando movimientos
transnacionales agrarios y de justicia alimentaria que se
oponen al sistema agroalimentario global dominado por
las empresas, bajo la bandera de la soberania alimenta-
ria. Exigen una vision fundamentalmente diferente de la
forma en que producimos y consumimos alimentos, con-
tribuyendo a la creacion de sistemas locales de distribu-
cidon mas inclusivos y equitativos (Holt-Gimenez 2017).
Existen muchas iniciativas y actores que impulsan
practicas alternativas para un nuevo sistema alimentario.
Algunas de las iniciativas mas prometedoras incluyen ca-
denas cortas de suministro de alimentos, esquemas de
comercializacion directa, comercializacién cooperativa,
mercados de agricultores, compras publicas locales,
huertas comunitarias y escolares, sistemas de intercam-
bio y consumo directo en las fincas. En América Latina,
nacieron varios movimientos econdémicos solidarios im-
pulsados por empresas comunitarias disefiadas para sa-
tisfacer las necesidades locales, incluyendo cooperativas
de productores y consumidores, asociaciones locales de
crédito, organizaciones de cocinas colectivas para apo-
yar a las poblaciones marginadas, etc. (FAO 2016). Un
ejemplo emblemético es la red ECOVIDA en el sur de
Brasil, una iniciativa que construye redes comerciales
locales que integran ONGs, cooperativas de consumi-
dores y organizaciones de campesinos que practican la
agroecologia. ECOVIDA tiene una estructura descentra-
lizada que abarca 180 municipios y aproximadamente

2,400 familias de agricultores (alrededor de 12,000 per-
sonas) organizados en 270 grupos, asociaciones y coo-
perativas. También incluyen 30 ONGs y 10 cooperativas
de consumidores ecoldgicos. Los miembros de ECOVIDA
cultivan y venden todo tipo de productos agricolas,
como verduras, cereales, frutas, jugos, mermeladas,
miel, leche, huevos y carne, llegando a miles de consu-
midores (Pérez 2012).

El proceso ECOVIDA abrid espacios de autonomia
para los agricultores familiares, aumentando su capa-
cidad de intervencién en los mercados, estimulando la
diversificacién de la produccién, mejorando los niveles
de autosuficiencia alimentaria, fortaleciendo el proceso
de organizacién social y reconstruyendo las relaciones de
solidaridad con los consumidores a quienes venden sus
excedentes a precios justos. Los esquemas de comercia-
lizaciéon alternativos como ECOVIDA tienen el potencial
de promover la soberania alimentaria y nutricional en sus
diversas dimensiones.

7. Politicas favorables

A pesar de la importancia general dada al desarro-
llo de politicas publicas en apoyo de la agroecologia, la
experiencia limitada en este campo sugiere que ninguna
politica individual es clave, sino que parece que se nece-
sitan combinaciones de politicas complementarias para
incentivar la diseminacién de iniciativas agroecolégicas
(Giraldo 2018). En algunos casos, sin embargo, las poli-
ticas publicas pueden crear dependencias que debilitan
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la adopcién de la agroecologia por parte de los agricul-
tores. Por ejemplo, aunque el acceso al crédito podria
mejorar el uso de practicas agroecolégicas, a menudo
estd mas bien asociado con un aumento en el uso de
agroquimicos.

Quizas la politica mas efectiva para promover la
agroecologia han sido los programas publicos de ad-
quisicion de alimentos, como el Programa Nacional de
Alimentacion Escolar (PNAE) de Brasil. El programa es-
tipula que el 30% de los alimentos adquiridos deben
ser producidos por pequefios agricultores. En 2012, el
programa incluyé 185,000 fincas familiares, cada una
de las cuales vendié un promedio de R$4554 (alrededor
de US$2058) en valor de cultivos a 17,988 agencias pu-
blicas y no gubernamentales registradas. Las fincas fa-
miliares, cuyo principal comprador era publico o coope-
rativo, tenian un ingreso promedio de R$1361 en 2011,
mientras que las que vendian a intermediarios ganaban
R$493. Para 2012, participaron unos 2000 municipios y
se atendieron con meriendas alrededor de 45 millones
de estudiantes por dia (Wittman y Blesh, 2017).

El PNAE incluye incentivos para la certificacion agro-
ecoldgica que puede ayudar a los agricultores a superar
las limitaciones para adoptar practicas agroecoldgicas.
Los investigadores encontraron que el PNAE ofrece
un incentivo econémico para comenzar una transicion
agroecoldgica mediante la creacion de un mercado di-
ferenciado en los precios, que generalmente no esta
presente en las pequefas regiones agricolas. Sin em-
bargo, los investigadores encontraron que, sin una par-
ticipacion mas amplia en las redes agricolas, incluidas
asociaciones de agricultores, cooperativas y agencias de
extensién que apoyan practicas agroecolégicas, la in-
fluencia del PNAE fue limitada en estimular la transicion
mas amplia a practicas de produccién agroecoldgica en
el sur de Brasil (Petersen, Mussoi y del Soglio 2012).

Las pocas experiencias derivadas de la adquisicion
publica o institucional muestran que cuando hay volun-
tad politica, esta es una estrategia efectiva para promo-
ver la realizacion progresiva del derecho a una alimenta-
cion adecuada a través de la apertura de nuevos canales
de comercializaciéon para los pequefnos productores.
También ofrecen una gama de otros beneficios, como la
reduccién de la distancia que recorren los alimentos y el
acceso a alimentos frescos y nutritivos para los consumi-
dores locales (FAO 2016).

8. Conclusiones

Esta bien establecido que los pequefios agricultores
pueden producir gran parte de los alimentos necesarios
para las comunidades rurales y urbanas, a pesar del cam-
bio climatico y sin depender de insumos agroquimicos
costosos. Tales contribuciones podrian amplificarse si
la agroecologia se extendiera para optimizar, restaurar
y mejorar las capacidades productivas de los sistemas
campesinos existentes. Para realizar tal potencial, la di-
mension cientifico-técnica de la agroecologia debe seguir
siendo la piedra angular para disefiar un sistema agricola
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biodiverso, productivo y resiliente, los cuales deben ser
implementados y diseminados por la acciéon social colec-
tiva. De esta forma, las iniciativas agroecoldgicas locales
exitosas pueden difundirse ampliamente mediante estra-
tegias pedagdgicas de campesino a campesino, la crea-
cion de faros agroecoldgicos, la reactivacion de sistemas
tradicionales y la reconfiguracion de territorios enteros
bajo manejo agroecoldgico (Figura 1).

En ocasiones, practicas sencillas que ofrecen resul-
tados rapidos y visibles pueden atraer a los agricultores
para su adopcion temprana, lo que ha sido la base de
la metodologia de CAC. Sin embargo, el objetivo es lo-
grar que los agricultores en transicidon pasen a practicas
mas complejas y sistemas integrados. Aunque el manejo
agroecoldgico més complejo depende de una compren-
sién mas sofisticada de las relaciones ecolégicas, los faros
son un buen modelo para desentrafiar la complejidad y
centrarse mas en los principios que en las practicas y tec-
nologias que sustentan dichos sistemas. Los faros presen-
tan ejemplos de redisefio agroecoldgico, que consiste en
el establecimiento de una infraestructura ecoldgica que
fomenta las interacciones ecoldgicas mediante la restau-
racion de la biodiversidad agricola a nivel de campo y
paisaje. Los agroecosistemas biodiversos bien disefiados
exhiben una serie de sinergias que a su vez aumentan la
fertilidad del suelo, ciclo y retencion de nutrientes, alma-
cenamiento de agua, regulacién de plagas, enfermeda-
des, polinizacién y otros servicios ecosistémicos esencia-
les, sin depender de insumos externos, sean organicos o
convencionales (Altieri, Nicholls y Montalba 2017). Estas
fincas agroecoldgicamente redisefadas constituyen la
base de la autonomia y la soberania productiva y alimen-
taria de los agricultores (van der Ploeg 2009).

Para mejorar la viabilidad econdmica de la amplifica-
cion de tales iniciativas agroecolégicas, también se deben
desarrollar oportunidades equitativas en los mercados
locales y regionales. La experiencia muestra que las poli-
ticas publicas pueden apoyar la transiciéon agroecolégica
si garantizan que las alternativas agroecoldgicas se adop-
ten de manera amplia y que la producciéon resultante
encuentre salidas garantizadas en los mercados locales
0 sociales. Se debe poner especial hincapié en la partici-
pacion activa de los agricultores en el proceso de innova-
cion tecnolégica y difusion a través de faros y modelos
de Campesino a Campesino que se privilegian compartir
experiencias, fortalecen la innovacion local y las capacida-
des de resolucion de problemas.

Se necesita la creacion de coaliciones que puedan fo-
mentar rapidamente la difusion de la agroecologia entre
los agricultores, las organizaciones de la sociedad civil (in-
cluidos los consumidores) y las organizaciones de investi-
gacion pertinentes y comprometidas. La transicion hacia
la agroecologia para una agricultura mas socialmente
justa, econdmicamente viable y ambientalmente racional
sera el resultado de la accién coordinada de movimientos
sociales emergentes en el sector rural en alianza con or-
ganizaciones de la sociedad civil comprometidas a apoyar
los objetivos de estos movimientos de agricultores (Rosset
y Martinez-Torres 2012).
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1 Arboles frutales
5 Hortalizas

9 Hormno
13 Arboles

2 Riego
6 Casa
10 Vacas
14 Colmenas

3 Parronal
de uva
7 Pollos, lena

11 Cerdos

4 Berries en espaldera

8 Pozo de agua
12 Pila de compost
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Figura 1. Red de actores del Establecimiento Janus, Rio Negro, Argentina
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Resumen

Actualmente, son cada vez mas las personas que viven en las ciudades y metropolis. Como
consecuencia, existen muchos debates que giran en torno a la seguridad alimentaria urbana. Sin
embargo, si bien se sabe mucho sobre los grandes urbes, poco se sabe del tema en las ciudades
medianas y pequefias. Por ende, en este articulo presentamos un primer analisis de la seguridad ali-
mentaria de El Limén, un municipio pequefo en el sur del Estado de Jalisco, Occidente de México.
Aplicamos el enfoque de Sistema Agroalimentaria Ciudad-Regién que tiene una vision territorial
de la seguridad alimentaria y que relaciona lo urbano con lo rural. Recopilamos informacién sobre
la produccién agropecuaria y analizamos datos oficiales para el periodo de 2003-2016. Ademas,
aplicamos cuatro entrevistas a informantes clave, en materia de produccién y comercializacion de
alimentos y 77 encuestas a comercializadores de alimentos y consumidores en la cabecera mu-
nicipal. Nuestro caso ejemplifica la dinamica agroalimentaria local-regional, ilustrando una muy
marcada falta de seguridad alimentaria a nivel municipal (en terminos de volumen de produccion)
y, por ende, una alta dependencia de alimentos procedentes del exterior. Terminamos nuestro ar-
ticulo con una discusion y conclusion sobre el tema la seguridad alimentaria y su recuperacién en
las ciudades pequefias.

Palabras clave: occidente de México, seguridad alimentaria, Sistema Agroalimentario Ciudad-
Region.

Abstract

Today, more and more people live in cities and metropolises. Consequently, there are many
discussions about urban food security. However, while much is known about large cities, little
is known about this subject in medium and small cities. Therefore, in this article we present a
first analysis of food security in El Limon, a small municipality in the south of the State of Jalis-
co, Western Mexico. We apply the City-Region Agri-Food System approach that has a territorial
vision of food security and that relates the urban with the rural. We collected information on
agricultural production and analysed official data for the 2003-2016 period. In addition, we ran
four interviews with key informants, in the food production and marketing field, and 77 surveys
of food marketers and consumers within the municipality. Our case exemplifies the local-region-
al agri-food dynamics, illustrating a very marked lack of food security at the municipal level (in
terms of production volume) and, therefore, a high dependence on food from outside of the
region. We end our article with a discussion and conclusion on the topic of food security and its
recovery in small cities.

Keywords: City-Region Agri-Food System, Food Security, Western Mexico

1. Introduccion

Hoy dia, el hambre en el mundo sigue existiendo
y cada vez son mas las personas subalimentadas en el
mundo, considerandolas a aquellas que viven por al me-
nos un afo sin poder adquirir suficientes alimentos para

satisfacer sus necesidades de energia alimentaria (FAO et
al. 2017). La falta de acceso a los alimentos es la principal
causa de la inseguridad alimentaria que confronta este
grupo (Ingram 2011, Morales 2004). Si bien, se han logra-
do grandes cambios en los sistemas alimentarios al incor-
porar nuevas tecnologias para aumentar la produccion,
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también se observan una gran variedad de impactos ne-
gativos (Toledo 2000, Toledo et al. 2002). Entre otros, el
aceleramiento del cambio climatico ha causado un cre-
ciente deterioro de la calidad de los recursos naturales
(Flores 2013). Por ende, los sistemas agroalimentarios son
tanto la victima como el villano al abordar los cambios en
la capacidad de cultivar y producir alimentos (Vaarst et al.
2017, Toledo 2003, Morales 2004).

Dentro de este contexto, la urbanizaciéon juega un pa-
pel cada vez mas evidente, aunque poco de sabe de este
proceso en relacion con la seguridad alimentaria en las
ciudades medianas y pequefias. Con una creciente urba-
nizacién, las areas urbanas ejercen una presion cada vez
mas fuerte sobre el uso de la tierra agricola y los recursos
naturales cruciales para el suministro de alimentos tan-
to en areas urbanas como rurales (Hussein et al., 2015).
Para reducir estos impactos y con el fin de lograr un de-
sarrollo sostenible, es indispensable realizar cambios fun-
damentales en la manera de producir, procesar, distribuir
y consumir alimentos (FAO & UNEP 2013, Morales 2004).
Al integrar un sistema agroalimentario que considere los
vinculos urbanos-rurales, no solo se generan (nuevas)
oportunidades de subsistencia dignas para quienes pro-
ducen, procesan y venden localmente, sino también se
permite promover formas sostenibles en la produccion
de alimentos y favorece la seguridad alimentaria para los
consumidores (Dubbeling et al. 2015; Toledo & Barrera
2008, Gerritsen & Morales 2007, Gerritsen & Morales
2009).

Con base en lo anterior, el presente articulo describe
los resultados de un estudio exploratorio que realizamos
con el fin de evaluar la produccién, distribucién y con-
sumo de alimentos y sus implicaciones a la seguridad
alimentaria en una ciudad pequefna en el Occidente de
México'. De manera particular, se describe la estructura
productiva de alimentos, asi como los cambios presen-
tados a través del tiempo en la ciudad de El Limén en
el sur del Estado de Jalisco en el Occidente de México.
Ademads, se identifica la distribucion y procedencia de
los productos alimenticios mas comercializados en esta
ciudad y se analizan las preferencias de consumo de los
habitantes del mismo.

A continuacién, y con el panorama general anterior-
mente descrito, presentamos primero algunas nociones
tedricas, para posteriormente abordar nuestro disefio de
estudio y los resultados obtenidos. Finalizamos con una
discusion y conclusiones acerca del tema de la seguridad
alimentaria en ciudades pequenas.

2. Algunas nociones teoéricas

1 Es importante sefalar que este estudio forma parte de tres estu-
dios sobre la seguridad alimentaria en cada una de las tres ciuda-
des medianas y pequefias que conforman el Area Metropolitana
de Autlan (Autlan, El Grulloy El Limon). En México, estudios simi-
lares se han enfocado principalmente a los grandes metrépolis.
Es por eso que este estudio, igual que los otros dos (Briones et al.
2017, Aparicio et al. 2019), no solamente tienen un caracter ex-
ploratorio, sino también es de lo primeros para el caso mexicano.

Como ya mencionamos, con la creciente preocupa-
cion por los impactos en el medio ambiente y la salud
humana a causa de la urbanizacion, el tema de la segu-
ridad alimentaria ha obtenido cada mas relevancia. En
la Declaracion de Roma sobre la Seguridad Alimentaria
Mundial se definid que: “existe sequridad alimentaria
cuando todas las personas tienen en todo momento ac-
ceso fisico y econdmico a suficientes alimentos inocuos
y nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias
y sus preferencias en cuanto a los alimentos, a fin de
llevar una vida activa y sana” (Cumbre Mundial sobre la
Alimentaciéon 1996)2. Como consecuencia, deben exis-
tir simultdneamente cuatro dimensiones para cumplirse:
disponibilidad fisica de los alimentos, acceso econdmico
y fisico a los alimentos, utilizacién de los alimentos y es-
tabilidad en el tiempo de las tres dimensiones anteriores
(FAO 2011).

AuUn cuando en México se sobrepasan los requeri-
mientos para cubrir la demanda de energia alimentaria,
existe un panorama heterogéneo originado por las fuer-
tes deficiencias en el acceso a los alimentos para ciertos
grupos de poblaciéon; grupos en los cuales los niveles de
pobreza tienden a ser mayores y corresponden a regio-
nes donde predominan las unidades econémicas rura-
les familiares de subsistencia (Urquia-Fernandez 2014,
Toledo et al. 2002, Morales 2004).

En 2012, el Instituto Nacional de Salud Publica regis-
tr6 que sélo el 30% de los hogares mexicanos se percibe
con seguridad alimentaria, mientras que el resto clasifi-
ca en alguna categoria de inseguridad alimentaria (leve,
moderada o severa) (Gutiérrez et al. 2012). Mientras
que, en Jalisco, 6 de cada 10 hogares se perciben en
inseguridad alimentaria, en los cuales la prevalencia de
esta es mayor en las areas rurales en contraste a las areas
urbanas (INSP 2012).

Al distinguir las areas urbanas y rurales como sectores
separados, no se reflejan las realidades del espacio don-
de los flujos entre ambas areas son constantes y estan
cambiando rapidamente; de manera que un enfoque
desde un Sistema Agroalimentario Ciudad-Region crea
una visién critica para el andlisis, mientras que al mismo
tiempo apoya la transformacién y la implementacion de
politicas locales (Hussein et al. 2015, Morales 2004).

En 2013, se acordé definir un Sistema Agroalimentario
Ciudad-Regién como “una compleja red de actores, pro-
cesos y relaciones, los cuales se encuentran involucrados
en los procesos de produccion, procesado, comercializa-
cién y consumo de una determinada region geogréfica
que incluye uno o mas centros urbanos y sus alrededores
periurbanos y rurales” (Dubbeling et al. 2016). De modo
gue trabajar al nivel ciudad-regién permite esclarecer la
complejidad de relaciones urbano-rurales aplicada a ca-
sos concretos utilizando los alimentos como comun de-
nominador, ayudando a mejorar las condiciones econo-
micas, sociales y ambientales tanto en las ciudades como
en las areas rurales préximas (Hoekstra 2015).

2 Consultado el 07 de marzo de 2018 en http://www.fao.org/do-
crep/003/w3613s/w3613s00.htm#4.
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3. Diseno del estudio

Como ya mencionamos en la nota de pie 1, el pre-
sente estudio tiene un caracter exploratorio. Se realizd
en la cabecera municipal de El Limén, el cual forma parte
de la regién politico-administrativo Sierra de Amula en
el sur del estado de Jalisco en el Occidente de México
(Figura 1). El municipio limita al norte con el municipio
de Ejutla, al sur con Tuxcacuesco, al este con Tonaya,
y al oeste con El Grullo. Cuenta con una superficie de
169 km? y una altitud que varia de 760 a 1847 msnm,
mientras que la cabecera municipal se encuentra a los
880 msnm. La mayor parte del municipio (94.1%) tiene
clima calido subhimedo y una precipitacién media anual
es de 871 mm; y su cobertura del suelo se divide en 53%
selva, 27.3% agricultura, 14.3% pastizal, 4.3% bosque
y 1.2% para asentamiento humano (IIEG 2017).

Mientras que la poblacién del municipio es de
5 mil 379 personas, conformado por 49.8% hombres
y 50.2% mujeres, en la cabecera municipal de El Limén
habitan 3 mil 147 personas que representan el 58.5% de

la poblacién del municipio, una poblacién ya considera-
da urbana (IIEG 2017).

De acuerdo a la informacion del directorio estadisti-
co nacional de unidades econémicas (DENUE) de INEGI
(2018), la cabecera municipal de El Limén cuenta con
226 unidades econdmicas a marzo de 2017, donde pre-
dominan las dedicadas a los servicios (57.1%), mientras
que el resto son dedicadas al comercio (33.6%) princi-
palmente a la venta de productos de primera necesidad
y comercios mixtos; a la industria (8.8%) destinadas a la
transformacion de productos como purificadoras, torti-
llerias y carpinterias; y a la agricultura (0.4%) principal-
mente a la produccién de la cafa de azUcar debido a su
cercania al ingenio azucarero Melchor Ocampo ubicado
en la region.

3.1 Metodologia

Para analizar los factores que influyen en la seguridad
alimentaria de la ciudad a partir del enfoque de Sistema
Agroalimentario Ciudad-Region, se realizé la recopila-
cion de informacion secundaria y la implementacion de

Meéxico

Region Sierra de Amula

Figura 1: Ubicacién del municipio de El limén (fuente: elaboracion propia a partir del Marco Geoestadistico 2017 de INEGI)
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dos métodos de investigacién socioldgica (entrevista y
encuesta) a actores sociales (Tabla 1) de acuerdo a los
siguientes pasos:

1. Andlisis de datos secundarios: se consultaron bases de
datos del SIAP (Servicio de Informacion Agroalimentaria
y Pesquera) dependiente de SAGARPA (Secretaria de
Agricultura Ganaderia Desarrollo Rural), con el fin de
analizar la produccién agropecuaria del periodo 2003-
2016 en el municipio de El Limon, Jalisco.

2. Entrevistas a informantes clave: por medio de entre-
vistas semiestructuradas, se describié el panorama del
sistema agroalimentario del municipio.

3. Encuestas a comerciantes: se realizaron encuestas a
giros comerciales ubicados en la cabecera municipal para
describir la procedencia de los alimentos mas frecuente-
mente consumidos por los habitantes del sitio.

4. Encuestas a consumidores: se aplicaron 64 encuestas
a habitantes de la cabecera municipal en el mes de abril
del 2018 para sondear las preferencias en la compra, ta-
les como productos y fuentes de abastecimiento de los
alimentos consumidos en el hogar.

Tabla 1: Descripcién de los actores sociales considerados para
el estudio. (Fuente: elaboracién propia.)

e Profesor - investigador de la
Universidad de Guadalajara

¢ Directora de Ecologia del
Ayuntamiento de El Limén

¢ Productor agricola local

¢ Productor pecuario local

Informantes clave

Comerciantes ¢ 13 giros comerciales

Consumidores ® 64 encuestados

4. Resultados

Las interrelaciones de diversos actores, actividades y
elementos que hacen posible la produccién, transforma-
cion, distribucién y consumo de alimentos son lo que
conforman un sistema agroalimentario (FAO 2017). Al
considerar que en este repercuten las decisiones to-
madas sobre el manejo de los recursos naturales y las
preferencias de los consumidores, reflejadas en el modo
de produccién, precio de los alimentos y en el acceso
a los mismos, se hace necesario su andlisis para enten-
der y favorecer la seguridad alimentaria de las personas.
A continuacion, se describe el Sistema Agroalimentario
Ciudad-Region en El Limén.

4.1. La produccién agropecuaria del municipio

4.1.1. Produccién agricola

La produccion agricola representa una de las prin-
cipales formas de acceso a los alimentos y una de las
actividades de subsistencia para muchas familias. En el
municipio de El Limén el numero de cultivos y de to-
neladas producidas ha presentado diversas fluctuaciones
durante el periodo 2003-2016. En total se tiene registro
de 42 cultivos aprovechados en ese periodo, durante el
cual, el nimero mas alto de cultivos se registré en 2006
con 31 cultivos, y la mayor cantidad de toneladas produ-
cidas en 2015 con 455 591 toneladas (Tabla 2).

Los cultivos de mas produccion en el municipio son
la cafa de azlcar, pastos, maiz grano, agave y sorgo
forrajero verde, todos cultivos no alimenticios que son
utilizados como materia prima o para consumo pecuario.
En consiguiente, menos del 10% de la produccion anual
agricola es destinada para consumo humano; ademas,
desde el 2012, este porcentaje disminuye hasta sélo 1%
debido al aumento de hasta 3 veces mas en la produc-
cion de la cana de azucar.

En la Figura 2 se observa la proporcion de tonela-
das de los cultivos alimenticios con fines para consumo
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Figura 2: Produccion anual de cultivos alimenticios y no alimenticios. (Fuente: elaboracion propia a partir de SIAP 2018.)
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Tabla 2: Produccién de los principales cultivos del municipio de El Limén, Jalisco. (Fuente: elaboracién a partir de SIAP 2018.)

TONELADA POR ANO

PRINCIPALES CULTIVOS | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 2013 2014 2015 2016

ALIMENTICIOS

Limoén 60 299 437 908 1176 | 1029 | 1425 | 1144 | 1227 | 3250 2 863 2 500 1600 1440
Melén 996 1450 | 960 1344 | 2760 | 1560 | 845 995 572 280 - 384 652 320
Elote 1717 | 2156 - 882 652 1445 | 977 1007 - 275 80 405 38 48
Sandia 374 140 - 210 1929 | 2466 | 182 112 563 640 368 1457 - -
Pepino 820 442 40 471 117 30 58 64 154 940 390 570 1703 1090
Chile verde 450 420 145 124 213 288 235 216 792 150 1125 330 1235 1080
Jitomate - - 250 496 22 43 - - 1080 513 60 252 70 27
Tamarindo 203 165 200 213 168 203 206 96 96 110 124 96 41 110
Papaya - 440 360 150 110 147 147 105 91 38 18 15 - -
% produccion anual | 6.1% | 7.0% | 3.4% | 6.0% | 84% | 9.2% | 49% | 4.7% | 5.9% 1.7% 1.1% 1.4% 1.2% 1.6%

NO ALIMENTICIOS

Cana de azUcar 45480 | 41 303 | 47 318 | 42 480 | 44 704 | 48 952 | 54 719 | 57 120 | 39 892 | 315 555|399 811|378 054 | 403 708 | 223 178
Pastos 25452 |17 955| 25194 | 23736 |26 366 |17 698 |19316| 16 455 | 32 624 | 33032 | 36 000 | 36 000 | 37 620 | 32 000
Cana de azucar semilla - - 80 - - - - - - - 8532 | 11772 | 7452 8120
Maiz grano 2052 | 3253 | 1603 | 4094 | 4548 | 5689 | 2057 | 4540 | 3327 | 3651 5110 | 3526 162 3570
Agave - 8 750 - 2262 | 4940 - 5670 - - 6 000 - 1400 - 1204
Sorgo forrajero verde 5487 | 5215 | 5970 | 3863 | 1728 - - 48 20 - 315 322 535 580
Alfalfa verde 204 1414 | 1428 | 1428 | 1212 585 820 912 312 - - - - 184
Sorgo grano 1621 | 1626 | 660 742 281 400 146 682 382 170 231 607 419 172
Maralfa - - - - - - - - 800 1200 160 120 90 -

% produccion anual | 93.9% | 93.0% | 96.6% | 94.0% | 91.6% | 90.8% | 95.1% | 95.3% | 94.1% | 98.3% | 98.9% | 98.6% | 98.8% | 98.4%
Total (toneladas/ano) | 85513 | 85529 85 197 | 85886 | 91 445| 80 749| 87 025| 83 706 | 82 183 | 366 014 | 455 358 | 437 972 | 455 591 | 273 342
Total no. cultivos 25 29 27 31 28 24 23 23 23 24 21 26 27 23
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humano, en comparacion a los cultivos no alimenticios
de forma anual. Se resalta del 2012-2016 el aumento en
la produccién y ademas, la poca produccion destinada a
cultivos alimenticios en el municipio.

Esta menor produccion dedicada a los cultivos ali-
menticios puede clasificarse en subgrupos establecidos
por el Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes
(SMAE), el cual divide los alimentos a partir del esque-
ma de los tres grupos de alimentos propuesto por la
NOM-043-SSA2-2005, en donde se establece que se de-
ben incluir en cada comida alimentos de los tres grupos:
verduras y frutas, cereales y tubérculos, leguminosas y
alimentos de origen animal. Por tanto, el SMAE (Perez-
Lizaur et al. 2014) clasifica a los alimentos en frutas,
verduras, cereales, leguminosas y alimentos de origen
animal, ademas agrega un subgrupo de grasas y aceites
al que pertenecen productos como el aguacate, ajonjoli
y cacahuate.

En el la Tabla 3 se observan los 27 productos para
consumo humano cultivados en el municipio del 2003 al
2016 y su clasificacién de acuerdo al SMAE. Se observa
gue la mayoria pertenecen al grupo de frutas y verduras
(11 a frutas y 11 a verduras), aunque la produccién de
frutas ha sido mayor con excepcion de los dos ultimos
anos analizados. Del grupo cereales sélo se produce el
elote, el cual en los ultimos afos disminuyd su produc-
cion hasta no superar siquiera el 0.1% de la produccion
total anual. El frijol, el Unico perteneciente al grupo de
leguminosas, en general ha tenido un aprovechamiento
minimo con sélo producirse el 0.01% de la produccion
total agricola en algunos afios. Y por ultimo, los cultivos
producidos de grasas y aceites no generan tampoco una
aportacion importante a la produccion agricola del mu-
nicipio al no superar el 1% del total en ningun afno.

4.1.2. Produccion pecuaria

En cuanto a la produccién pecuaria, la informacién
analizada consté del periodo 2006-2016 (Tabla 4). Los
principales productos de origen animal producidos en el
municipio son la carne de bovino y porcino, asi como
la produccién de leche. No obstante, durante este pe-
riodo la produccién de leche ha disminuido de 1 434 a
973 toneladas.

Ademads, desde 2013 la produccién de aves y huevos
para plato se suspendid, inclusive desde ese mismo afo
la produccién en general disminuyé en comparaciéon a
sus anos antecederos. Cuando en 2012 se obtuvieron
2 082 toneladas de alimentos de origen animal, en 2013
solo se obtuvieron 1 294, situacién que se mantiene si-
milar en los siguientes afios.

4.2. Panorama del sistema agroalimentario de El
Limén

En un enfoque de sistema agroalimentario se consi-
dera la cadena alimentaria como un conjunto de etapas
secuenciales e interrelacionadas desde el campo al con-
sumidor, donde las relaciones entre las entidades pue-
den afectar las mismas entre si (FAO 2008). Por tanto,
para comprender mejor las relaciones y la naturaleza de

dichas entidades se hace necesario contextualizarlo en la
realidad del municipio, para lo cual se realizaron entrevis-
tas semiestructuradas sobre los factores que determinan
la produccién, distribucion y consumo de alimentos en
el municipio y los cambios que han presentado en los
ultimos afios.

Los entrevistados concuerdan en que el sector pro-
ductivo agroalimentario del municipio se caracteriza por
ser de tipo convencional, donde prevalecen los monocul-
tivos dedicados al sector industrial (principalmente cafa
de azucar y agave), desplazando tanto a los cultivos tra-
dicionales como al sector pecuario.

Se identifica que, de forma general, los producto-
res han cambiado su estrategia de producir y distribuir
sus productos. La tierra sobre la que producen, ya no
se ve como un aliado del cual se obtiene el alimento
para subsistir, sino como un medio al cual explotar con
el fin de obtener ganancias, materializando la actividad
productora.

El uso intensivo de herbicidas en el suelo como el
que requieren los cultivos industriales, disminuye la ma-
teria organica en el suelo, afecta la fertilidad y erosiona
las tierras locales, convirtiéndolas en no apropiadas para
futuros agostaderos. Por lo que los productores estan
conscientes que a pesar de afectar la flora y fauna lo-
cal negativamente, se vuelve una necesidad ampliar los
agostaderos cada vez mas hacia el cerro. Ademas, los
sistemas pecuarios han disminuido. La produccién de le-
che y de carne se ha visto muy disminuida en los ultimos
anos y ha dejado de ser autosuficiente. Especialmente la
produccion de leche se ha interrumpido por la casi nula
demanda de los pobladores sobre el producto, ya que
ahora se prefiere la leche industrializada.

Los niveles de migracion son otro de los factores que
influyen en los cambios en la produccién de alimentos.
El municipio tiene un alto grado de intensidad migratoria
(IIEG 2017), por lo que se decide rentarlas para cultivos
industrializados como el agave, o bien la implementa-
cion de estos cultivos que les permite estar ausentes va-
rios meses y sélo regresar cuando necesiten labor.

En cuanto a los cultivos de hortalizas y arboles frutales
que guedan en el municipio la mayoria de la produccion
es llevada fuera, principalmente a centros de distribucion
grandes como lo es el Mercado de Abastos en la ciudad
de Guadalajara, capital del mismo estado. Se comenta
que soélo son dos productores de hortalizas a pequefia es-
cala los que comercializan su producto tanto en el mismo
municipio como en el municipio colindante de El Grullo,
repartiéndolo en carretillas a las tiendas y casas.

Sin embargo, como menciona Dirven (2001) las pe-
guenas y medianas empresas son afectadas y margina-
dos por las economias de escala, la creciente presion de
los supermercados y el nuevo desarrollo de las condicio-
nes comerciales. Es por esto que en muchas ocasiones el
precio al que se vende el producto local no es su precio
real de produccién, sino el precio que se le impone por
la competitividad de las cadenas de alimentos, obligan-
dolos a malbaratar su producto para poder venderlo a
pesar de ser mas fresco y de mejor calidad, situacion
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Tabla 3: Porcentaje de produccién de cultivos destinados a consumo humano en el municipio de El Limén, Jalisco. (Fuente:
elaboracién propia a partir de SIAP, 2018.)

Grupo Descripcion | 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

2016

Calabacita
Calabaza
Cebolla
Chicharo
Chile verde
Verdura Col (Repollo) | 1.94% | 1.39% | 0.83% | 1.40% | 0.68% | 0.47% | 0.37% | 0.40% | 2.55% | 0.45% | 0.35% | 0.27% | 0.68%
Jicama
Jitomate
Nopalitos
Pepino

Tomate verde

0.80%

Ciruela
Lima
Limoén
Mandarina
Mango
Fruta Melén 211% | 3.07% | 2.57% | 3.52% | 6.93% | 6.89% | 3.40% | 3.08% | 3.26% | 1.21% | 0.77% | 1.04% | 0.54%
Naranja
Papaya
Pitaya
Sandia

Tamarindo

0.76%

Cereal Elote 2.01% | 2.52% | 0.00% | 1.03% | 0.71% | 1.79% | 1.12% | 1.20% | 0.00% | 0.08% | 0.02% | 0.09% | 0.01%

0.02%

Leguminosa Frijol 0.00% | 0.01% | 0.01% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00%

0.00%

Aguacate
y(:r:esi‘:‘:s Ajonjoli | 0.02% | 0.03% | 0.03% | 0.05% | 0.06% | 0.05% | 0.04% | 0.04% | 0.06% | 0.01% | 0.01% | 0.00% | 0.00%

Cacahuate

0.00%

Total alimenticios 6.1% | 7.0% | 34% | 6.0% | 84% | 92% | 49% | 47% | 5.9% 1.7% 1.1% 1.4% 1.2%

1.6%

Total no alimenticios 93.9% | 93.0% | 96.6% | 94.0% | 91.6% | 90.8% | 95.1% | 95.3% | 94.1% | 98.3% | 98.9% | 98.6% | 98.8%

98.4%

Toneladas/afio 85513 | 85529 | 85197 | 85886 | 91445 | 80 749 | 87 025 | 83 706 | 82 183 | 366 014|455 358|437 972|455 591

273 342
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Tabla 4: Produccién pecuaria en el municipio de El Limon, Jalisco. (Fuente: elaboracién propia a partir de SIAP, 2018.)

PRODUCTO

TONELADAS POR ANO

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

| 2014 | 2015 | 2016

CARNE EN CANAL

Bovino 285 190 197 190 224 221 180 185 190 313 357
Porcino 39 39 53 55 61 62 63 64 67 54 80
Ovino 5 7 8 9 10 2 1 1 2 6
Caprino 7 7 9 10 11 8 2

Ave 20 14 16 18 18 15 1M1 0 0 0 0

OTROS PRODUCTOS

Leche de 1434 1148 1527 1215 1659 1741 1796 1041 1338 1062 973
bovino

Huevo para 28 35 40 40 43 39 26 0 0 0 0
plato

Miel 1.36 0 0 1.74 1.86 2.02 1.99 1.34 1.24 0.87 0.70
TOTAL 1819 1440 1850 1539 2028 2095 2082 1294 1599 1435 1420

gue sucede tanto en los productos de origen vegetal
como animal.

Los entrevistados concuerdan que aunque adn se
utilizan los huertos de traspatio para obtener ciertos ali-
mentos, son cada vez menos las personas que produ-
cen sus propios alimento. Se ha aumentado la energia
utilizada en la cadena alimentaria por la producciéon y
distribucion de los productos. Si bien es probable que
ahora exista mas variedad de alimentos en las tiendas, se
ignora el origen y la calidad del producto.

4.3. Procedencia de productos comercializados

Actualmente, el acceso a una gran cantidad de opcio-
nes de productos vegetales o de origen animal es posible
gracias al comercio internacional y la distribucién intensiva
de alimentos, sin embargo, esto no garantiza una segu-
ridad alimentaria para las localidades. Para acrecentar la
transparencia en la cadena de alimentos, es necesario fo-
mentar la comercializacién de productos locales y regiona-
les con el fin de crear cadenas de valor mas cortas y redu-
cir el desperdicio a lo largo de la cadena (Hoekstra 2015).

Los comercios minoristas son el ultimo eslabon de la
cadena de comercializacion de alimentos antes de que el
producto llegue al consumidor. En la cabecera municipal
de El Limén, segun el Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Econémicas (DENUE) no hay comercios mayo-
ristas en la localidad, pero hay 22 comercios minoristas
de abarrotes, cooperativas o tiendas tipo minisuper y
7 carnicerias (INEGI 2018), de las cuales se encuestaron
los mencionados en el Tabla 5.

Las verduras mas vendidas son la cebolla, jitomate,
zanahoria, calabacita y tomate; de frutas son la manza-
na, platano, naranja, pera y mandarina, y de granos y
cereales son el frijol, arroz, maiz y avena los mas vendi-
dos. Dentro de los productos de origen animal méas co-
mercializados se encuentran la carne de res, cerdo, pollo,
huevo, quesos y leche.

Intermediarios de los municipios vecinos de El Grullo
(@ 30 minutos) y Ciudad Guzman (a una hora y media)
se abastecen de Guadalajara, la capital del estado de
Jalisco, y éstos mismos se encargan del aprovisionamien-
to de frutas, verduras, granos y cereales en cada uno de
los comercios de la cabecera municipal de El Limén, con
excepcion del jitomate el cual la mitad de los negocios lo
compran a productores locales.

En cuanto a los productos de origen animal, la venta
de carne de res y de pollo se abastece con la produccion
local, mientras que la carne de cerdo se obtiene en su
mayoria de El Grullo y en menor proporcién de la produ-
cida localmente. El huevo comercializado proviene prin-
cipalmente de cadenas largas de distribucion y sélo un
15% del municipio. Los quesos son en su mayoria hechos
en municipios cercanos y comercializados por medio de
solamente un intermediario, aunque una singularidad
ocurre con la panela donde Unicamente se comercializa
la elaborada en el municipio. Y por ultimo, toda la leche
vendida es industrializada proveniente de grandes marcas
nacionales. Lo anterior mencionado se ilustra mejor en la
Figura 3.

La mayoria de los comerciantes concuerdan en que
venden los productos que los proveedores llegan a ofre-
cerles, debido a que ellos no salen a buscar la mercancia
y son pocos los que consideran la localidad en las rutas
de comercio. Otra determinante en elegir de quien abas-
tecerse es el precio y la calidad de los productos y unos
cuantos comercios consideran que lo que venden es lo
que el cliente pide.

Cabe resaltar que todos los comercios estarian dis-
puestos a comprar a productores locales especialmente
para apoyar la economia local, pero también para obte-
ner mas frescura en los alimentos y recortar la cadena de
intermediarios, esto Ultimo con la expectativa de dismi-
nuir los precios en los alimentos.
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Tabla 5: Total de comercios en la cabecera municipal de El Limén y comercios encuestados. (Fuente: elaboracion propia a
partir de DENUE/INEGI, 2018.)

COMERCIALIZA
COMERCIOS TOTAL ENCUESTADOS
Abarrotes Carnes
1. | Abarrotes K. v
2. | Abarrotes L.C. v
3. | Abarrotes O. v
4. | Abarrotes S. v
5. | Abarrotes Y. v
Alimentos 22 )
6. | Cooperativa E.L. v v
7. | Cooperativa S. v 4
8. Minisuper E:N. v 4
9. | SuperD.T. v
10. | Super E. v
1. Carniceria G. 1 v
Carnicerias 7 2 Carniceria G. 2 v
3. Carniceria U. v
< Guadalajara >' Michoacan |-
Ly Frutas Y L Queso
oy Verduras R ) , :
T A Ciudad Guzman §
Granos : s
Huevo Ls Granos
i’“’“‘@ Leche !

Huevo

X
=
Q
=3
o

g

.
L
o

El Limon
I—b Jitomate

Panela

iww Frutas

iw@ Verduras
Autlan )., Ly Granos

‘ kY w Huevo
L Naranja :

Leche .

< Casimiro Castillo >
|—>Queso

D Estado I—b Producto local

O Municipio gw@ Producto no local

Figura 3: Lugares de procedencia y rutas de distribucion de los principales productos comercializados en la cabecera muni-
cipal de El Limén. (Fuente: elaboracion propia.)
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4.4. Patrones y preferencias de los consumidores

La estructura y la gobernanza del sistema alimen-
tario, como ya describimos en lo anterior, influyen
claramente en los patrones de consumo (Vaarst et al.
2017). Factores como los procesos relacionadas con la
globalizacion, el crecimiento de la industria alimentaria
a gran escala como los supermercados y la expansion
del marketing masivo, el aumento de ingresos y aspec-
tos estrechamente relacionados con los procesos de ur-
banizacién, influyen en las preferencias de las dietas y
la nutricién de las personas (Hawkes et al. 2017). Para
analizar los patrones y las preferencias de consumo, se
entrevistaron a 64 personas residentes de la cabecera
municipal de El Limon, de las cuales 72% eran mujeres
y 28% hombres, entre 16y 75 afnos de edad, acerca de
sus preferencias de consumo de alimentos (Figura 4).

Los entrevistados mencionaron un total de 15 frutas
méas consumidas por las familias de El Limoén; las mas
mencionadas fueron la manzana (46 veces), platano
(32), pera (16), sandia (14) y melén (11); las otras men-
cionadas fueron papaya, naranja, mango, mandarina,

Manzana
Platano

Pera

Frutas

Sandia

Melon

Zanahoria
Calabacita

Chayote

Verduras

Papa
Cebolla
Cerdo

Huevo
Lacteos y derivados
Pollo

Pescado

De origen animal

Frijol
Arroz

Maiz

Avena

Granos vy cereales

Lentejas

Embutidos

Atiun

Verduras enlatadas

Procesados

Cereal

fresa, uva, durazno, pifia, ciruela y guayaba. En cuanto
a las verduras mas consumidas, se mencionaron un total
de 12 siendo zanahoria (46), calabacita (33), chayote
(31), papa (28) y cebolla (12) las mas mencionadas, el
resto de verduras mencionadas fueron el jitomate, bro-
coli, coliflor, lechuga, nopal, apio, rdbano, pimiento
morrén y col. El producto de origen animal mas men-
cionado es la carne de cerdo (52), seguido por el huevo
(48), los productos lacteos y sus derivados (45), el po-
llo (41), pescado (32) y en menor proporcion la carne
de res, camarones y chivo. Entre los granos y cereales
mas mencionados fueron el frijol (53), arroz (51), maiz
(47), avena (30) y lentejas (24) los mas consumidos, y
en menor frecuencia la soya, trigo y garbanzo. Los pro-
ductos procesados fueron mencionados muy poco por
las personas entrevistadas, mostrando que su consumo
es muy poco frecuente en comparaciéon con los demas
productos. Entre los alimentos procesados mas consu-
midos se mencionan los embutidos (11), latas de atun
(8), verduras enlatadas (5), puré de tomate (2) y cereales
de marca (2).

iDBDnE |
Puré de tomate =2
e |
0

20 30 40 50 60

Menciones por persona

Figura 4: Productos mas consumidos por los habitantes de El Limén. (Fuente: elaboracion propia.)
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En cuanto a el lugar donde compran los alimentos,
el 87% de los encuestados sefald que compra sus ali-
mentos dentro del municipio, mientras que el 13% los
adquieren principalmente en el municipio colindante de
El Grullo. Los motivos por los que eligen comprar dentro
o fuera del municipio son principalmente la cercania al
lugar (46%), el precio (26%), la variedad (15%), porque
les queda de paso al regresar de su trabajo (9%), la ca-
lidad (2%), costumbre (1%) y por apoyar la economia
local (1%).

Los diferentes aspectos de los alimentos que consu-
men como los nutrientes, la calidad y el origen del pro-
ducto son importantes para la mayoria de los encuesta-
dos (Figura 5). La calidad es el aspecto mas importante
para la poblacion del municipio (81%), seguido de los
nutrientes que brinda el alimento (67 %) y por ultimo co-
nocer el origen del producto (63%). Entre el 17 y el 30%
de los encuestados mencionaron que es poco importan-
te conocer alguno de estos aspectos, y una quinta parte
de los encuestados no le parece nada importante cono-
cer el origen de los productos que consumen (Tabla 6).

Tabla 6: Porcentaje de encuestados que da importancia a dife-
rentes aspectos de los alimentos. (Fuente: elaboracién propia.)
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El 92% de los encuestados menciond que estaria
dispuesto a comprar directamente a productores locales
de El Limoén y un 8% menciond lo contrario. Entre las
razones por las que comprarian a productores locales se
menciona que serfa principalmente para apoyar la eco-
nomia local, entre otras razones seria para tener mas ca-
lidad sobre los productos, mayor frescura, mejor precio
y porgue se conoce de donde proviene el producto. La
Unica razdn que se menciona para no comprar a pro-
ductores locales es porque se tiene ya la costumbre de
comprar en los establecimientos de preferencia.

No obstante, el 73% de los encuestados afirma pro-
ducir algun alimento en su hogar. Se mencionaron un
total de 29 alimentos producidos en los huertos de las
familias, los mas mencionados fueron el aguacate, ci-
ruela, guamuchil, guandbana, guayaba, limén, manda-
rina, mango, naranja, papaya, tamarindo y los huevos
de gallina.

Los habitantes de El Limén, aun consumen muchas
frutas de temporada como melén, sandia, mango, man-
darina, ciruela, entre otros. Ademas, ain no es comun
gue entre las familias se consuman productos procesa-
dos. Si bien existe una pequena preferencia por com-
prar fuera del municipio, sélo es para los residentes que
tienen que trasladarse fuera del municipio para trabajar.
Existe una conciencia en la mayoria de las familias por
apoyar a los productores locales de El Limén, y por aun
mantener una pequena produccién de arboles frutales,
hortalizas y productos de origen animal dentro de sus
hogares para el autoconsumo.

5. Discusién y conclusiones

En una situacién ideal, el Sistema Agroalimentario
Ciudad-Regién proporciona a las personas que residen

Aspectos

de los Mucho Poco Nada
productos
adquiridos

Calidad 81% 19% -
Nutrientes 67% 30% 3%
Conocer el 63% 17% 20%

origen

Calidad Apoyar economia

local

Figura 5: Motivo de eleccion del lugar de compra. (Fuente:

1% Costumbre

1%

Cercania
46%

elaboracién propia.)
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tanto en zonas rurales como en ciudades, acceso a una
cantidad de alimentos suficiente y que a su vez sean nu-
tritivos, inocuos y asequibles econémicamente, ademas
de apoyar una cultura alimentaria local (Hoekstra 2015).
En este sentido, los resultados de nuestro estudio indica
claramente que la produccién agricola del municipio El
Limoén no alcanza a satisfacer las necesidades basicas de
nutricion de la poblacién, ya que los cereales y legumi-
nosas no son producidos en cantidades y diversidad sufi-
cientes para cubrir la demanda del municipio.

En los Ultimos afios, la productividad de los cultivos
industriales ha ido en aumento, en consecuencia, los
cultivos tradicionales y la produccion pecuaria ha sido
minimizada y desplazada a tierras menos fértiles. La
emigracion por parte de los habitantes de El Limén, asi
como la falta de politicas publicas que apoyen la pro-
duccion de cultivos tradicionales y controlen el dafio so-
bre la fertilidad de los suelos, también han afectado los
patrones de produccion en el sistema agroalimentario
del municipio.

El suministro de alimentos a la ciudad por medio de
una cadena muy larga de distribucion obliga a los co-
merciantes y consumidores a depender completamente
de alimentos provenientes fuera del municipio, en con-
secuencia no solo los habitantes tienen que pagar mas
por el valor aumentado en cada eslabén de la cadena,
sino que también afecta a los pocos productores locales
gue aun comercializan su producto dentro del munici-
pio, ya que en ocasiones tienen que disminuir el valor
real de produccién para poder competir con los pro-
ductos foradneos. Hace falta una relacién directa entre
productores y comerciantes locales, con la cual ambas
partes podrian beneficiarse al adquirir y vender el pro-
ducto a un valor mas justo.

En conclusién, en términos de alimentos producidos
localmente, podemos constatar que no existe seguri-
dad alimentaria en El Limén, el cual es el objetivo social
de un sistema agroalimentario desde el punto de vista
sistémico, mientras que comudnmente el objetivo de la
economia global es la creacion de riquezas y ganancias
(FAO 2008). El incumplimiento del objetivo social es un
problema en distintos niveles de la estructura del siste-
ma, desde las politicas que incitan a los productores por
preferir cultivos industriales, hasta los consumidores que
ignoran la importancia de apoyar a los productores loca-
les y el prescindir menos de productos industrializados.

Se resalta la necesidad de mejorar la productividad
del sector agropecuario local del municipio en cuanto
a los cultivos alimenticios (Gerritsen y Morales 2007).
Deben diversificarse los productos locales, para asi ase-
gurar el acceso a alimentos nutritivos e inocuos para los
habitantes, y ademas promover un acortamiento a las
cadenas de distribucion que ayuden a disminuir los des-
perdicios de alimentos y mantienen precios adecuados
para los consumidores (Bernardo 2007).

Asimismo, es necesario concientizar mas a los habi-
tantes de El Limon sobre la importancia de adquirir fru-
tas y verduras de temporada de la regién por sobre las
gue no lo son. Al modificar este patrén de consumo, y
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dar oportunidad a los productores locales de vender di-
rectamente a los comercios locales, se puede encaminar
la ciudad a obtener una seguridad alimentaria.
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Resumen

En Cuba la utilizacion del control biolégico (CB) en la produccion agricola y pecuaria empez6
a principios del siglo pasado y se generalizd desde los afios cincuenta. El presente articulo tiene
por objetivo entender y caracterizar la adopcién generalizada del CB. El CB, tal como se conoce
actualmente en Cuba, es el resultado de un sistema de innovacion desarrollado desde mediados
de los anos setenta del siglo pasado, que fue evolucionando y mutando en funcién de los contex-
tos nacionales e internacionales y las necesidades locales. El andlisis de la influencia del contexto
socioecondmico evidencié que la evolucién en la propiedad-administraciéon de la tierra, el modelo
tecnoldgico dominante, la emergencia de un modelo alternativo de produccion de conocimientos
y el periodo especial de la economia del pais, fueron determinantes en la definicion del CB, tanto
las técnicas como la organizacion. Nuestros resultados muestran que el CB en Cuba ha sido una
innovacion de tipo incremental. Ha sido orientado por la politica de ciencia e innovacion del pafs,
que articula centros de investigaciones con una red de laboratorios y estaciones del servicio estatal
de sanidad vegetal, quienes han facilitado los procesos de innovacién con los agricultores en los
territorios agricolas, donde se ha consolidado un dispositivo de autogestion de la innovacion. Po-
demos observar hoy en Cuba una gobernanza multinivel (relaciones entre actores locales y entre
actores locales y nacionales) a nivel de territorios. Los territorios aparecen como “lugares” donde se
elaboran estrategias, se toman decisiones, se administran los conflictos o por lo menos las tensio-
nes; en ese sentido se acercan mucho a las organizaciones. Los territorios serian asi nuevas formas
de organizaciones-espacios en el pilotaje del desarrollo territorial.

Palabras clave: Control biolégico, innovacion, territorios, Cuba

Abstract

In Cuba, the use of biological control (CB) in agricultural and livestock production started at
the beginning of the last century and became general since the 1950s. The purpose of this article
is to understand and characterize the general adoption of the CB. The CB, as it is currently known
in Cuba, is the result of an innovation system developed since the mid-seventies of the last cen-
tury, which evolved and mutated, depending on national and international contexts and local
needs. The analysis of the influence of the socioeconomic context showed that the evolution in
the property-administration of the land, the dominant technological model, the emergence of
an alternative model of knowledge production and the special period of the country’s economy,
were determining factors in the CB definition, both techniques and organization. Our results
show that CB in Cuba has been an incremental innovation. It has been guided by the country’s
science and innovation policy, which articulates research centers with a network of laboratories
and stations of the state plant health service, which have facilitated innovation processes with
farmers in agricultural territories, where a device for self-management of innovation has been
consolidated. Today, we can see in Cuba a multi-level governance (relations between local ac-
tors and between local and national actors) at the territorial level. Territories appear as “places”
where strategies are elaborated, decisions are made, conflicts are managed or at least tensions;

1 Este trabajo de andlisis se inscribe en el marco del programa ALTERNATIVES (Andlisis territorial de estrategias de biocontrol desarrolladas
a partir de recursos nativos. Lecciones a partir de estudio de casos en la zona Caribe-América Latina). Financiado por el META-Programa
SMACH (2016-2019) de I'INRA. Su objetivo es identificar, en una perspectiva comparativa, los frenos y palancas sociotécnicas al desarrollo
del control biolégico.
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in this sense, they are very close to organizations. Territories would thus become new forms of
organization-spaces in piloting territorial development.

Keywords: Biological control, Innovation, territories, Cuba.

Introduccion

La innovacion y la participacion de los actores del te-
rritorio se evidencian como una de las principales palan-
cas para adoptar nuevas practicas, disefios y tecnologias
en la agricultura. El control bioldgico (CB) aparece hoy,
a nivel mundial, como uno de los primeros desafios que
deben valorizar los agricultores para adoptar la agroeco-
logia (Altieri y Nicholls 2000). Hace méas de 90 afios que
en Cuba los actores de territorios rurales estan innovando
en materia de CB (Vazquez y Pérez 2016).

Innovaciones sociotécnicas (Akrich et al., 1998, Flichy
1995) han sido iniciadas por diferentes actores para resol-
ver ciertos problemas (técnicos, econémicos, sociales...)
dando origen a verdaderos sistemas de innovacién te-
rritorial (Banco Mundial 2007). La apariciéon, desde mas
de treinta anos, de la nocién de sistema de innovacion
(Lundevall 1992) se fue imponiendo en el analisis de las
innovaciones y los cambios sociotécnicos.

Lundevall (1992) propuso considerar la estructura y
las funciones que contribuyen al desarrollo y a la difusion
de las innovaciones. Por otra parte, como sefala Chia
(2018), la dimension “virtuosa” de los procesos de in-
novaciéon no es solamente el hecho de fabricar nuevos
productos, nuevas formas de administrar o de organizar,
sino también el de generar aprendizajes entre los actores.

Estos aprendizajes, no solo van a permitir a los acto-
res trabajar juntos, innovar, adaptar o adoptar una nueva
tecnologfa, sino también van a servir en el trabajo ordi-
nario (cotidiano) en las empresas, organizaciones, terri-
torios para “explotar” o “explorar” nuevas situaciones.
Son estos aprendizajes las bases de la construccion de un
lenguaje comun y la confianza necesaria para gobernar
los territorios.

En Cuba, hoy en dia podemos observar las bases de
un sistema de auto-gobernanza territorial del CB, que es
el resultado de innombrables experiencias e interacciones
entre actores tan diversos como los productores, los cien-
tificos, los decisores politicos y de la participacion.

Las investigaciones basicas y aplicadas sobre CB se
abordan desde diferentes disciplinas, las que conflu-
yen en metodologias para la multiplicacion masiva de
Agentes de Control Bioldgico (ACB) y sistemas para su
utilizacion en la practica agricola. Sin embargo, su adop-
cion por parte de los agricultores estd condicionada por
el acceso a la produccion masiva de estos bioproductos,
a la disponibilidad de criterios técnicos y al acompana-
miento de los agricultores para su integracion al manejo
del agroecosistema. La existencia de sistemas de inno-
vacion apropiados a nivel local, que se articulen con las
unidades de produccion, es necesaria para integrar este
método de control de plagas, porque no resulta eficiente

cuando se utiliza de la misma forma que un plaguicida
convencional.

El uso masivo y continuado del CB desde los afos
ochenta del pasado siglo, constituye uno de los principales
componentes del manejo de plagas en Cuba, soportado
en los territorios agricolas por Centros de Reproduccion
de Entomdéfagos y Entomopatégenos (CREE) y Plantas de
Bioplaguicidas (PB), que comercializan directamente a los
agricultores, quienes reciben asesoria de las Estaciones
Territoriales de Proteccion de Plantas (ETPP), sistema que
ha permitido, en estos ultimos afios, que alrededor de un
millén y medio de hectareas en la produccién agropecua-
ria sean atendidas anualmente con estos bioproductos
(Pérez y Vazquez 2001, Vazquez y Pérez 2016).

Sin embargo, los resultados socio econdmicos y
ecolégico ambientales del CB en la agricultura cubana,
aunque no estan evaluados cuantitativamente (Vazquez
y Pérez 2017), evidencian impactos significativos en: (a)
sustitucion de importaciones de plaguicidas quimicos, (b)
reduccion de la carga tdxica sobre los agroecosistemas,
(c) contribucion a desaprender el enfoque del producto
quimico para la lucha contra las plagas, (d) facilitacion de
la transicion hacia el Manejo Agroecolégico de Plagas,
(e) fuente de empleo para mujeres y hombres de zonas
rurales; (f) influencia sobre procesos bioldgicos en la for-
macién de jovenes de zonas rurales, (g) desarrollar una
alimentacion sana y sistema alimentarios sostenibles.

El objetivo del presente articulo es documentar, en
términos de innovacién sociotécnica, la adopcién gene-
ralizada del CB en la produccion agropecuaria de Cuba,
que es resultado de un sistema de innovacién desarrolla-
do desde mediados de los afios setenta del siglo pasa-
do, que fue evolucionando y mutando en funcién de los
contextos nacionales e internacionales y las necesidades
locales.

Materiales y Métodos

El presente trabajo se inserta en la problematica de las
innovaciones sociotécnicas (Akrich 1981; Aggeri 2011,
Flichy 1995, Gaglio 2012) entendidas como el produc-
to social de multiples traducciones, conflictos, alianzas,
victorias y derrotas, donde los actores implicados van a
construir redes y estudiar los sistemas de innovaciones.
El estudio de las redes permite analizar y entender las
dindmicas sociales (Mercklé 2011).

Los conceptos y la metodologia de las innovaciones
sociotécnicas han sido elaborados, en gran parte, por
los sociélogos de la innovacién. Este enfoque es tam-
bién conocido como: Sociologia de la Innovacion, Teorfa
del actor-red, Sociologia de la traduccién (Callon 1986,
Akrich et al., 1988). Si el enfoque ha sido adoptado en
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varios campos o dominios, las ciencias politicas (Le Galés
y Thatcher 1995) lo han utilizado para analizar la accion
publica en una perspectiva cualitativa, alimentando di-
rectamente los trabajos sobre la gobernanza territorial
(Hassenteufel 2008, Chia et al., 2015). También es muy
utilizado para analizar las dindmicas funcionales de los
territorios y las proximidades (Filippi y Torre 2003, 2005,
Bouba-Olga y Grossetti 2008), la estructura de los flujos
de informacioén y las relaciones de aprendizaje o de dis-
tribucién de las relaciones de poder (Lazega 2007, Vitry
y Chia 2016).

Las informaciones y valoraciones que utilizamos en
este trabajo estan respaldadas, en unos casos por docu-
mentos referenciados en el texto, mientras que el resto
constituyen analisis retrospectivos, basados a partir de
vivencias personales, que se complementaron con del
contexto socioeconémico y las tendencias tecnoldgicas.

Nuestra grilla o modelo de andlisis privilegiara: i) el
estudio de la evolucion de la organizaciéon del CB parti-
cularmente en las instituciones del Estado y ii) la contri-
bucién de actores locales. Esto nos permitird comprender
la evolucion de la situacion y el sistema de innovacion
del CB, poniendo en evidencia los procesos de investiga-
cién-innovacién para su adopcion; iii) el analisis del con-
texto socioeconémico, el cual puede ser un facilitador o
al contrario un freno para las innovaciones.

A partir de este analisis podremos determinar las prin-
cipales etapas en la “fabricacion” de la innovacién, enten-
der cémo los actores nacen, se transforman en funcién de
ese contexto y las respuestas que ellos dan; iv) el estudio
de los procesos de innovaciones que dependen igualmen-
te de las alianzas y cooperaciones que pueden estable-
cerse entre los actores locales y nacionales. Se trata aqui
de entender la gobernanza multinivel (Chia et al., 2016).

Contexto socioeconémico: ;obstaculo o palanca de
la adopcion del CB?

Como cualquier tecnologia nueva que se introduce,
los impactos positivos y negativos forman parte del pro-
ceso de adopcion de dicha tecnologia. En algunos casos
es producto de especulaciones personales y, en otros,
de experiencias vividas o resultados de estudios que se
realizan previa o paralelamente, por ejemplo, procesos
de ajuste o de contextualizacion. Estos ultimos no son
siempre realizados y, en algunos casos, en los que las tec-
nologias no son adoptadas, se piensa que el principal fac-
tor es la irracionalidad de los agricultores o productores.
iEstos son considerados como retardatarios, anticuados,
irracionales!

Precisamente en el sector agropecuario el debate es
complejo, por la cantidad y diversidad de personas invo-
lucradas, ademas de que, en este sector, por actuar di-
rectamente sobre los recursos naturales, las implicaciones
medioambientales y socioculturales son muy importan-
tes, al igual que las tecnolégico-econémicas. llustraremos
la influencia del contexto socioeconémico a partir de la
forma de propiedad de la tierra, del tipo de agricultura
predominante y las tecnologias de manejo.

La tenencia de la tierra. Durante el desarrollo del CB la
situacion econémica del pais ha conllevado a tres formas
de propiedad-administracion de las tierras, que han con-
dicionado en gran parte los tipos de agricultura (Figura 1):

(a) hasta 1959, la mayoria de las tierras eran propie-
dad de grandes empresas privadas (cubanas y extranje-
ras), donde se desarrollaba el monocultivo de la cafa de
azucar, la ganaderia y los citricos;

(b) de 1959 hasta principios de los noventa, la ma-
yoria de las tierras eran propiedad y administrada por el
estado, se implementé la agricultura convencional espe-
cializada en grandes empresas y

(c) desde 1993 la mayoria de las tierras son propiedad
del estado, pero estan administradas por diferentes tipos
de cooperativas (UBPC-Unidades Basicas de Produccion
Cooperativa; CCS-Cooperativas de Créditos y Servicios;
CPA-Cooperativas de Produccién Agropecuaria) y se em-
pieza a generar la transicion agroecolégica.

Paralelamente se configura el modelo tecnolégico en
Cuba.

El modelo tecnolégico dominante. Desde media-
dos de los anos sesenta la produccion agropecuaria se ha
realizado mediante enfoques tecnoldgicos contrastan-
tes, que han caracterizado dos periodos en la mayoria de
las tierras agricolas del pais (Vazquez et al., 2017):

(a) auge de la agricultura convencional, bajo la in-
fluencia del paradigma de la Revolucién Verde has-
ta finales de los 80’s, que condujo a la subvenciéon de
energia, insumos y equipos importados (Funes-Monzote
2009, Nova 2001) caracteristico de la agricultura produc-
tivista y

(b) transicion acelerada hacia la agricultura sostenible
sobre bases agroecoldgicas desde principios de los 90’s,
como una necesidad imperiosa, debido a la desapari-
cion repentina de las importaciones de energia, insumos
y equipos del antiguo campo socialista, que colapsé el
modelo de agricultura convencional, altamente depen-
diente de estos (Funes 1997).

Durante el desarrollo de la agricultura convencional,
desde finales de los sesenta hasta principios de los no-
venta, se realizaron investigaciones para la generacién
de nuevas tecnologias para la lucha contra las plagas,
que condujeron a programas de Manejo Integrado de
Plagas (MIP), que se comenzaron a introducir en la prac-
tica desde finales de los ochenta, en los cuales, precisa-
mente, se hacia un uso racional de los plaguicidas quimi-
cos, se integraban practicas agrondmicas y se favorecia
la utilizacion del CB (Murguido y Elizondo 2007), que
se basaba en la actuacion de la red de ETPP a través del
sistema de sefalizacion de plagas (Murguido 1997).

Emergencia de un modelo alternativo de pro-
duccion de conocimientos. Precisamente, desde este
periodo (mediados de los ochenta a principios de los no-
venta) hubo dos factores que tuvieron una gran impor-
tancia para el escalado territorial del CB:

(a) la experiencia acumulada por el servicio estatal de
sanidad vegetal como un sistema (Laboratorio Provincial
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de Sanidad Vegetal-LAPROSAYV, Estacion Territorial de desde principios de los afios noventa, estuvieron relacio-
Proteccién de Plantas-ETPP, entidades productivas), que nadas con el predominio de la percepcion de personas a
condujo a una reduccién significativa en el uso de los favor de los plaguicidas quimicos, que se justificaba por
plaguicidas quimicos (Vazquez 2006) y influencias de afios anteriores en que se priorizaban es-
(b) el desarrollo de investigaciones fundamenta- tas tecnologias. En cambio, el CB tenia pocos defensores,
les orientadas a la utilizacion de Agentes de Control principalmente investigadores que se relacionaban direc-
Bioldgico en la produccién agropecuaria, principalmente tamente con el estudio de ACB, personas con percepcion
parasitoides del genero Trichogramma y microorganis- ambientalista, especialistas del programa y agricultores,
mos entomopatégenos. principalmente campesinos, que habian sido los primeros
Como resultado, en el afno 1982 en el Ministerio del en utilizarlos.
AzUcar se cre6 el Programa de Control Bioldgico del Bérer
y en 1988 en el Ministerio de la Agricultura el Programa El periodo especial: una oportunidad para el
de Medios Bioldgicos (Pérez y Vazquez 2001). CB y la agroecologia. Esta situacidon cambié con la cri-
Desde entonces se ha consolidado la produccion des- sis de la agricultura convencional durante los afos no-
centralizada de controladores bioldégicos, mediante una venta (Vazquez et al., 2017), porque el CB se convirtié
red de méas de 200 laboratorios y varias plantas indus- en el principal método de control de plagas en el pais
triales ubicadas en territorios agricolas, que pertenecen (Pérez y Vazquez 2001 ), a la vez que emergia el Manejo
a las formas productivas (empresas y cooperativas). Estos Agroecologico de Plagas (MAP), en que las practicas
producen y comercializan directamente a los agricul- agroecologicas, el disefio de sistemas de cultivos mixtos,
tores mas de 12 tipos de bioproductos (entomdfagos, la integracion de la vegetacion auxiliar a escala del sis-
entomopatdgenos, entomonematodos, antagonistas de tema de produccion y la conservaciéon de los enemigos
fitopatdgenos, nematodopatdgenos), que se integran a naturales, contribuia a una mejor actuaciéon de los ACB
programas de manejo de plagas (Pérez y Vazquez 2001). (Vazquez et al., 2008).
Las producciones sobrepasan 1300 toneladas de biopla- Durante estos afios (1985-actualidad) también ha ha-
guicidas, 15 mil millones de entomofagos y 900 mil ne- bido influencias cognitivas, porque se pretendia comparar
matodos entomopatdgenos, que se aplican en mas de un plaguicida quimico con un ACB, utilizando los criterios
1,5 millones de hectareas (CNSV 2016). establecidos para la agricultura convencional (eficacia y
Las principales controversias (Figura 1) relacionadas rapidez de sus efectos), sin considerar las caracteristicas
con la adopcion del CB, que fueron mas contrastantes de ambos tipos de productos y las condiciones necesarias
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Figura 1. Esquema sindptico de la evoluciéon y los principales determinantes del Control Biolégico en Cuba (Cronograma de
la evolucién del CB en Cuba).
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para su utilizacion. Ademas, se comenzaron a utilizar los
bioproductos microbiolégicos como sustitucion de insu-
mos, mediante la misma tecnologia, realizando las aplica-
ciones o liberaciones programadas y sin crear condiciones
en los sistemas de produccion (como habitat) para la acti-
vidad de los ACB, todo lo cual evidenci¢ insostenibilidad,
debido a la necesidad de realizar mayor numero de apli-
caciones (intervenciones en los campos).

La adopcion posterior del Manejo Agroecoldgico de
Plagas-MAP condujo a aumentar la eficacia de los ACB y
reducir el nUmero de aplicaciones de estos, principalmen-
te en las fincas mas complejas de campesinos tradiciona-
lesy en los sistemas de la agricultura urbana, debido a un
incremento paulatino de la capacidad de autorregulacion
ecoldgica de estos sistemas (Vazquez 2007).

Emergencia de un sistema de co-concepcién de in-
novaciones en CB

El desarrollo masivo del CB en la producciéon agrope-
cuaria de Cuba ha sido sostenido por un sistema, que ha
favorecido una innovacién de tipo incremental, orientado
por la politica de ciencia e innovacién del pais. Esta es
rectorada por el CITMA (Ministerio de Ciencia, Tecnologia
y Medio Ambiente) y aplicada por el Ministerio de la
Agricultura a través de la Direccion de Sanidad Vegetal. El
Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal (INISAV),
centro cientifico-metodolégico del servicio de sanidad

vegetal es la correa de trasmision y se articula con la red de
Laboratorios Provinciales de Sanidad Vegetal (LAPROSAV)
y Estaciones Territoriales de Proteccién de Plantas (ETPP),
quienes interactlan directamente con los Centros de
Reproduccion de Entomofagos y Entomopatégenos
(CREE), que pertenecen a las organizaciones de agriculto-
res en todo el pais (Figura 2).

En el caso de la produccion azucarera, se realiza
a través del INICA (Instituto de Investigaciones de la
Cafa de Azucar) y sus EPICAs (Estacién Provincial de
Investigaciones en Cafia de Azlcar), estos Ultimos surgie-
ron en el antes Ministerio del Aztcar-MINAZ, actualmen-
te como grupo empresarial AZCUBA.

Se evidencia que el sector agropecuario y de la cafna
de azucar, que son los dos principales sectores agricolas
del pais, han mantenido vinculos cientificos-técnicos a
proposito del CB y las ETPP han jugado un rol particular
en desarrollo de estas relaciones.

Por su parte, otros centros de investigacion y uni-
versidades, que también generan nuevas tecnologias
sobre CB, se articulan con la DSV (Direccién de Sanidad
Vegetal, antes Centro Nacional de Sanidad Vegetal-CNSV
del Ministerio de la Agricultura-MINAG) y directamente
con las ETPP y los agricultores, porque realizan las pro-
ducciones en sus propias instalaciones. También la DSV y
sus representantes en cada provincia, integran los nuevos
ACB (Agentes de Control Biologico) en las estrategias fi-
tosanitarias del pais a través de las ETPP.

Ministerio de la Agricultura

INISAV «

LAPROSAV

Direccion de Sanidad Vegetal
(nacional y provincias)

Otras

instituciones

ETPP | | INICA-EPICA | ue

investigacion

| |

Plantas de Bioplaguicidas

(institutos y

I . -
universidades)

EMPRESAS Y COOPERATIVAS DE
PRODUCCION AGROPECUARIA

CREE AGRICULTORES

Figura 2. Estructura organizacional del CB en Cuba.
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Este sistema se estructuré en cinco etapas principales
(Figura 3), comenzando por los estudios basicos (1a eta-
pa), que consistieron en prospectar e identificar especies
promisorias pertenecientes a grupos de organismos con
funciones de regulacién o antagonismo contra especies
gue se manifiestan como plagas (acaros, insectos, ne-
matodos, bacterias, hongos, otros), para posteriormente
realizar estudios bioldgicos y ecolégicos de las especies
promisorias como ACB.

Estas investigaciones basicas conducen a:

i) la determinacién de las condiciones apropiadas
para su multiplicacién masiva

ii) conocer su eficacia contra las especies plagas.

Los estudios se realizan en condiciones de laborato-
rio, invernaderos o parcelas, con procedimientos internos
estandarizados (2a etapa). Estas dos primeras etapas se
pueden considerar como (asociar a la) investigacion fun-
damental orientada, que constituye la base cientifica del
CBy es realizada por centros cientificos o universidades,
aunque también ha sido abordada por especialistas de
los LAPROSAV.

Una vez que se fueron determinado los criterios téc-
nicos para su produccién masiva y aplicacion o liberacion
de estos bio-productos, se realiza una etapa de escalado
(3a etapa), que consiste en realizar producciones a una
mayor escala, para utilizarlas en aplicaciones o liberacio-
nes en condiciones de campo.

A partir de los resultados obtenidos, se realiza una
propuesta metodoldgica para la produccién y utilizacion,

Agroecologia 14

gue es validada en varios CREEs y areas agricolas (4a eta-
pa), para realizar los ultimos ajustes metodologicos. En
esta Ultima etapa participan ademas especialistas de la red
del servicio de sanidad vegetal (LAPROSAV-Laboratorio
Provincial de Sanidad Vegetal y ETPP- Estacién Territorial
de Protecciéon de Plantas), asi como especialistas de los
CREE y técnicos de sanidad vegetal de las organizaciones
productivas (cooperativas y empresas).

La adopcion de las tecnologias de produccion y los
criterios para su integracién al manejo de plagas (5a
etapa) se realiza por los LAPROSAV de cada provincia,
quienes reciben una preparacion sobre el nuevo ACB,
asi como cepas o ecotipos certificadas y los documentos
metodoldgicos para su produccién masiva y utilizacion
en campo. Estos disponen de un sistema de trabajo para
la adopcién por los CREE y los agricultores de un nuevo
ACB.

Estas tres Ultimas etapas (3a a 5a) se consideran pro-
cesos de co-innovacién, porgue participan activamente
investigadores, especialistas de los LAPROSAYV, técnicos
de las ETPP y las organizaciones productivas, con un rol
protagénico para los agricultores. Este sistema se ha ido
ajustando durante los Ultimos 20-25 afios y ha evolucio-
nado hacia una 6a etapa, que consiste en procesos de
innovacién, de caracter mas organizacional, local post
adopcién, realizado de manera continua entre las uni-
dades del servicio de sanidad vegetal, las organizaciones
productivas y agricultores experimentadores, quienes
han contribuido a la generalizacién del CB en todo el

Innovacion para la adopcidn
territorial del control biolégico

LI LLE L LR LY LEREE R L LR
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: (|ab0ratorio) E QIEIIIIIIIIIIIIIIIII EEEEEEEEEEEEER®
: : ...--------------------q_--------------------- ...
E : E ..’ Co-innovacion %
: : i 5ta etapa .
. 2da etapa - H .
Estudios basicos 1. Adopcion
: (invernaderos, parcelas) | : 2
% . ‘.'. E .
NI NN SN EEEEEEEEEEEEEEEN sssmmmmn® : ¥ :
: | 3raetapa 4ta etapa
: Escalado Validacién

+

SN— J

*

-~ -
NI NN NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE®

_} Avance-nuevos resultados

——— -} Retroalimentacion de resultados-recomendaciones

Figura 3. Proceso de investigaciéon-innovacién para la adopcion del control biolégico.
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palis e incrementar la cantidad de plagas-cultivos contra
las cuales se emplean los ACB adoptados, aumentando
de esta forma la diversificacion en el uso de estos orga-
nismos. Esto es lo que Flichy (1995) llama el marco socio-
técnico que es necesario crear y formalizar para que una
innovacion sea innovacion: quiere decir que sea validada
socialmente y que funcione (se revisen los mecanismos
cuando se tengan dificultades y se creen nuevos ajustes).

Esta Ultima etapa (6a etapa) se puede considerar
como un dispositivo de autogestion de la innovacién. En
efecto, en los territorios se han creado nuevas capacida-
des de innovacion y gobernanza para realizar acciones
cooperadas que conducen a realizar ajustes en las tecno-
logfas de produccion o en las practicas, asi como estudios
para diversificar la utilizacion de los ACB.

De esta forma, la gestion cientifico-técnica del CB
transita desde el enfoque lineal que termina en la adop-
cién, que se conoce como “investigacion de ciclo cerra-
do”, hasta un enfoque bidireccional en que las investi-
gaciones basicas se retroalimentan continuamente de la
innovacion post adopcion, que es autogestionada por el
territorio donde se adoptd la tecnologia y se co-conciben
nuevas innovaciones (Akrich et al., 1988, Chia 2018).

Una evidencia de lo anterior es que el uso de con-
troladores bioldgicos de forma aumentativa (multiplicar
masivamente el ACB y aplicarlo en areas de produccién)
en Cuba se ha incrementado en el 90,3% de plagas-cul-
tivos, al compararlos con las recomendaciones emitidas
durante los primeros afos del programa de control bio-
l6gico en 1988-1995, lo que ha contribuido a diversificar
el uso de estos controladores bioldgicos y al perfecciona-
miento de las tecnologias de liberacién (entomofagos) y
aplicacion (entomopatdgenos), muchas de las cuales se
han adaptado a condiciones edafocliméticas particulares
(Vazquez et al., 2010).

Estas capacidades territoriales en innovacion sobre
CB tienen muchisimos efectos positivos, porque ademas
de contribuir a la sostenibilidad del CB, generan inquie-
tudes cientifico - técnicas, como sucede con los agricul-
tores experimentadores, que por lo general son muy ob-
servadores y perseverantes, quienes también contribuyen
a la protecciéon de los ACB y la conservacion de los re-
guladores naturales que habitan en los agroecosistemas
(Vazquez 2009).

Un caso de gran connotacién es la Hormiga Leona
(Pheidole megacephala), utilizada para el control biolégi-
co del Tetuan (Cylas formicarius), que es plaga del cultivo
de boniato (Ipomoea batatas). Esta hormiga fue descu-
bierta por campesinos y posteriormente estudiada cienti-
ficamente, para desarrollar una metodologia de multipli-
cacién masiva bajo condiciones de campo (Castifieiras et
al., 1982), tecnologia que se ha generalizado en 140 mil
hectareas anualmente (CNSV 2016).

Como resultado de estas capacidades creadas, de ma-
nera estable durante mas de 30 afos, se evidencia que
es posible lograr soberania tecnolégica en produccién y
utilizacion de ACB, siempre que el programa de CB esté
estructurado coherentemente en los diferentes niveles de
actuacioén y el proceso de adopcion sea transdisciplinario.

Emergencia de la gobernanza multinivel: relaciones
entre actores locales y nacionales

Las relaciones para la adopcion del CB en Cuba se
realizan en tres niveles principales: nacional, provincial
y territorial (local). Sin embargo, aunque esta situacion
puede considerarse con jerarquia vertical, en la practica
se ha consolidado como un sistema nacional, en el que
los actores se estratifican en esos tres niveles de actua-
cién, en cada uno con funciones (Tabla 1) bien delimita-
das, todos fundamentales y articulados (Figura 4).

El nivel de actuacion nacional se ocupa principalmen-
te de la implementacién y fiscalizacion de las politicas
publicas como es el caso del CITMA, que es rector de
la politica cientifica y ambiental del pais, que para el CB
actua sobre la bioseguridad de los procesos de produc-
ciéon masiva de ACB a través del Centro de Seguridad
Bioldgica (CSB). En este caso, como organismo nacional,
tiene una representacion en cada provincia y municipio,
con actuacion en asesoria (A) y fiscalizacion (F) en las or-
ganizaciones productivas y los CREE, en sinergia con el
servicio de sanidad vegetal (DSV y LAPROSAV-MINAG).

Tabla 1. Tipos de relaciones funcionales entre actores arti-
culados para el CB en territorios de Cuba.

Tipos Descripcion

Actuacion con
beneficio mutuo como
colaboracién bilateral
concertada

Sinergias (S)

Servicio de venta de
ACB mediante contratos
segln demanda por
épocas de cultivos

Contractuales (C)

Asesoria Técnica (A) Servicio especializado
para garantizar la
calidad de la produccion

y utilizacion de ACB

Chequeo de los procesos
(produccion y utilizacion
de ACB) seguin
normativas estatales

Fiscalizacion (F)
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Empresa
Municipal
Agropecuaria

INISAV

LAPROSAV

Sistemas de

Produccion
Agropecuaria

Organizaciones
Productivas
(cooperativas)

Figura 4. Actores y relaciones del CB. Relaciones funcionales: (S) sinergias; (C) contractuales; (A) asesoria técnica; (F) fisca-

lizacion.

El Ministerio de la Agricultura, a través de la DSV y
el INISAV, conduce el CB en todo el pais, con funciones
de asesoria técnica (A) y fiscalizacion (F), en sinergia con
sus dependencias en los territorios (LAPROSAV y ETPP),
estas Ultimas también en sinergia (S), asesoria técnica (A),
relaciones contractuales (C) y fiscalizacién (F) con las em-
presas agropecuarias, cooperativas y agricultores.

Debido a que la mayoria de los CREE pertenecen a
las organizaciones productivas, los propios agricultores
realizan contratos (C) de ACB directamente, segun las
siembras planificadas para cada época del ano.

Los LAPROSAV juegan un rol esencial en el CB, por-
gue en sinergia (S) con los CREE, les suministran cepas y
ecotipos certificados, ademas de la fiscalizacion (F) de los
procesos de produccién y de la calidad de sus produccio-
nes, incluyendo la asesoria técnica (A) para garantizar las
buenas practicas y la bioseguridad.

Por su parte, las ETPP asesoran (A) a las organizacio-
nes productivas y los agricultores sobre el uso correcto de
los ACB y su integracion al manejo de los cultivos, ade-
mas de fiscalizar (F) la calidad de las aplicaciones de estos.

Los territorios aparecen como “lugares” donde se ela-
boran estrategias, se toman decisiones, se administran
los conflictos o por lo menos las tensiones, en ese senti-
do se acercan mucho a las organizaciones. Los territorios
serian nuevas formas de organizaciones en el desarrollo
territorial.

Importancia de los actores locales en la adopcién
del CB

La estrategia de manejo territorial de la sanidad vege-
tal se comenzd a construir a partir de los afnos1973-74,
en que se organizo este servicio en todo el pais, con sus
Direcciones y Laboratorios en cada provincia y una red de
Estaciones Territoriales de Proteccion de Plantas (ETPP) en
las principales regiones agricolas, actualmente 76, con el
encargo de:

(a) realizar la fiscalizacion estatal de la legislacion so-
bre sanidad vegetal a todo el sector agropecuario,

(b) conducir los programas de vigilancia de plagas
exdticas de importancia para la cuarentena vegetal,

(c) controlar el estado fitosanitario de la produccion y
movimiento de material de siembra,

(d) atender las areas de introduccion de germoplas-
ma, tanto para investigacion como para la produccion,

(e) ofrecer servicio de sefalizacion y prondstico de
plagas a todos los agricultores;

(f) realizar diagnéstico primario de plagas no conoci-
das por los agricultores;

(g) introducir en la practica agricola los nuevos mé-
todos de control de plagas y los programas de manejo;

(h) crear capacidades en técnicos fitosanitarios, acti-
vistas de sanidad vegetal y agricultores sobre deteccién y
manejo de plagas (Vazquez y Pérez 2017).
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el sur del Estado de Jalisco, Occidente de México

En esta escala es donde los productores individual-
mente y a través de sus organizaciones, han jugado y
juegan un papel importante en la generalizacion del CB
y su evoluciéon: nuevos productos y nuevas practicas de
utilizacién y de coordinacion.

El rol de los agricultores ha sido importante en este
proceso de innovacioén. Es necesario destacar que, cuan-
do se comenz¢ a desarrollar el uso masivo de bioplagui-
cidas en la produccién agropecuaria, desde mediados de
los afos ochenta, los campesinos tradicionales, pertene-
cientes a la ANAP (Asociacién Nacional de Agricultores
Pequefios), fueron los protagonistas porque ofrecieron
sus campos de cultivos para realizar validaciones de pro-
ductos y pruebas demostrativas para el resto de los agri-
cultores de la localidad, convirtiéndose en los primeros
agricultores en adoptar estos bioproductos en la produc-
cion agricola y pecuaria del pafs.

En esa época se realizaban encuentros anuales de co-
nocimientos, organizados por lo que se llamaba: Frente
Sanidad Vegetal-ANAP (Rodriguez y Gonzélez 1987),
donde los campesinos competian sobre CB y exponian
sus experiencias, demostrandose que constituian un po-
tencial para la adopcién del CB, porque valoraban estos
bioproductos como organismos vivos (insectos, hongos)
gue debian ser protegidos (cuidados) como aliados de la
produccién agricola.

Actualmente los campesinos tradicionales y otros agri-
cultores integrados a los diferentes tipos de cooperativas,
gue se han apropiado de la agroecologia en zonas rurales
y urbanas del pais, han sido también protagonistas del
CB por conservacion (Figura 1). Este consiste en favorecer
y proteger los enemigos naturales de plagas, que junto
con los ACB que son aplicados o liberados, contribuyen
a aumentar la capacidad de autorregulacion ecoldgica de
los sistemas de produccion.

La tradicion existente en el pais de que los centros que
multiplican ACB estén ubicados en los territorios agrico-
las y manejados por las propias organizaciones de agricul-
tores, iniciada desde los afnos cuarenta con los antiguos
Laboratorios de la Mosca (produccion masiva de la mosca
Lixophaga diatraeae para el control biolégico del Bérer
de la cafa de azucar), que devino posteriormente en el
modelo de CREE, constituye una estrategia muy valiosa
para la adopcién del CB por los agricultores y contribuye
a la sostenibilidad de esta tecnologia.

El binomio CREE-ETPP, ademds de su contribucion
a la adopcion del CB, han establecido sinergias para la
co-innovacion con los agricultores a escala de territorios,
primero sobre CB y posteriormente sobre MAP. De esta
forma también contribuyen a la planificaciéon y la capaci-
tacion que realizan las cooperativas para la contextualiza-
cion del manejo de plagas en general y el CB en particular.

En el sistema de CREE a escala de territorios agricolas,
ademas de planificar las producciones segin campafas
de cultivo, se facilita que los agricultores contraten los
bioproductos anual o semestralmente, segun sus nece-
sidades, con la particularidad de que los que estan mas
cerca adquieren el producto el dia antes de realizar la
aplicacion o los distantes semanalmente, en este Ultimo

caso facilitado por la cooperativa. Este sistema tiene di-
versas ventajas técnicas (calidad, bioseguridad, eficiencia)
y ha contribuido a que las producciones de CREE no se
adquieran en envases comerciales, sino en recipientes
plasticos que poseen los propios agricultores, que son
utilizados Unicamente para este propdsito, reduciéndose
de esta forma los costos econémicos y ambientales.

Discusién: Barreras y aberturas

El analisis de los sistemas de innovacién enfatiza sobre
la importancia de conocer su estructura y las funciones
(Lundvall 1992), y el enfoque sociotécnico de las innova-
ciones (Akrich et al., 1988); por su parte, refuerza en la
necesidad de identificar las alianzas, las coordinaciones
entre actores para no solamente analizar los procesos de
innovacion, sino que también quienes los acompafan.
Aqui trataremos de ver las complementariedades entre
estos dos enfoques, para lo cual veremos cuéles son las
barreras a la innovacion y cuéles sus aberturas o palancas.

Los procesos de cierre o barrera a las innovaciones,
que pueden ser de origen externo o interno, impactan
directamente en los actores de la innovacion y en la inno-
vacion misma. La principal barrera identificada, que fue
también la primera oportunidad, en el caso del CB en
Cuba, fue de origen externo y de orden econémico. El
bloqueo que priva a Cuba de adquirir muchos produc-
tos, en particular fertilizantes y plaguicidas, obliga a los
agricultores, como lo vimos, a innovar tanto a nivel de los
sistemas de produccion (biodiversidad) como de los pro-
ductos (fabricar productos bioldgicos) para luchar contra
las plagas (Vazquez 2006, 2009). Esto ha sido facilitado
gracias a las politicas publicas, a las organizaciones de
productores que se organizaron a nivel local para com-
partir y coordinar los esfuerzos y experiencias (Vazquez
y Pérez 2017).

Por otra parte, la falta de recursos hace que se dis-
ponga de pocos medios para investigar, comprar nuevos
productos, emplear y formar nuevos investigadores. Pero
con esta limitante los actores del CB en Cuba han sabido
“saltear” las dificultades cocinando un nuevo plato de
relaciones y dispositivos territoriales. Una de las barreras
internas es el centralismo que existe en el pafs, que hace
que algunas veces existan tensiones entre las diferentes
entidades nacionales, como por ejemplo en la implemen-
tacion de normativas técnicas y enfoques tecnoldgicos.

A pesar de esto, los sistemas de innovaciones locales
han sabido saltear estos obstaculos y seguir innovando,
como por ejemplo en la utilizacién de insumos locales
para producir los ACB, nuevos métodos para realizar las
aplicaciones de estos bioproductos, integracion al mane-
jo del cultivo y ampliacion de su uso a nuevas problema-
ticas (Vazquez y Pérez 2017).

Los procesos de abertura o palancas que hemos en-
contrados en el andlisis de la “fabrica” del CB en Cuba
son principalmente de orden organizacional. Los actores
de entidades del Estado, ya sean los técnicos, docentes o
investigadores, han sabido organizarse a nivel territorial
(LAPROSAV, CREE, ETPP) para producir y comercializar los
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ACB, para explorar nuevos conocimientos y productos,
gue permitan no solamente tener una mejor gestion de
la sanidad vegetal, sino también favorecer la definicion
de nuevos sistemas agroecolégicos de produccion. Las
palancas técnicas son principalmente los productos bio-
l6gicos, que han permitido seguir cultivando cebollas,
papas, tomates en algunos territorios y asi contribuir a la
autonomia alimentaria de Cuba.

La estrategia de descentralizacion hacia los territorios
de la produccién de agentes de control bioldgico (ACB),
condujo a la apropiacion de estas tecnologias por actores
locales, consolidandose un sistema con alta autosuficien-
cia para la planificacién segun demandas de la produc-
Cién agropecuaria.

La creacion de capacidades en especialistas de los
LAPROSAV y técnicos de las ETPP desde los afios setenta
(Vazquez 2006), facilitoé la innovacién incremental con
la participacion de agricultores, para la adopcién de los
ACB y el aseguramiento técnico para sostenerlo.

El escalado del CB en la agricultura cubana, ha sido
fundamental en la transicién agroecoldgica y una mayor
soberania en el manejo de plagas. Ademas, ha contri-
buido a valorizar las multifunciones de la biodiversidad
en el disefio y manejo de los sistemas de produccion
agropecuaria, generando asi nuevas dindmicas territo-
riales y de gobernanza territorial (Chia 2018).

Las capacidades de innovacion (Akrich et al., 1988,
Chia 2018) de los agricultores, de los técnicos locales
de los diferentes ministerios, del apoyo del gobierno
a través de politicas publicas (Vazquez et al.,, 2017) ha
permitido que las barreras se transformes en oportuni-
dades. Una particular atencion debera tenerse en man-
tener esta dindmica y facilitar las innovaciones abiertas
(Galio 2012).

Conclusion

Nuestro principal objetivo, en este articulo, era pre-
sentar los principales elementos (resultados) que per-
miten entender como fue disefidndose y consolidando-
se las innovaciones y el sistema de innovacion del CB
en Cuba. Este trabajo es una primera aproximacion.
Recordemos que Cuba es un ejemplo en materia de CB
y agroecologia (Rosset 1997). Los resultados que hemos
presentado aqui son prometedores, alentadores tanto
desde el punto de vista metodoldgico en términos de
cierre (locking) o barreras y abertura (unlocking) o pa-
lancas como tedricos.

La identificacién de las redes territoriales de los acto-
res del CB en Cuba nos permitio, no solamente conocer
los principales actores (LAPROSAV, ETPP), identificar las
principales relaciones (funcionales y de apoyo) entre los
actores (agricultores, funcionarios y técnicos de las coo-
perativas, especialistas de los CREE y la red de unidades
del servicio de sanidad vegetal, centros de investigacion),
sino también valorar la importancia de la articulacion te-
rritorial para que una tecnologia tan compleja pueda ser
escalada.
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Resumen

La moringa (Moringa oleifera Lam.) es un arbol de crecimiento rapido originario del norte de
la India, en las faldas del Himalaya. Conocido como “arbol de la vida” sus hojas son fuente de nu-
trientes, como calcio, potasio o hierro, vitaminas A, grupo B, C y D, y proteina completa con todos
los aminoacidos esenciales. Se desarrolla en climas tropicales y subtropicales y es capaz de adaptar-
se a ambientes edafolégicos adversos, como carencia de nutrientes, suelos contaminados o estrés
hidrico. Estas caracteristicas y la buena aptitud micotréfica de esta especie, capaz de beneficiarse
de manera significativa de la simbiosis micorricica, convierte a este cultivo en estratégico para la
recuperacion de suelos en zonas semidridas y es una buena herramienta para paliar las consecuen-
cias del cambio climatico.

En este trabajo se revisa la informacién disponible sobre las propiedades nutricionales y terapéu-
ticas de la moringa y se muestran los beneficios a largo plazo de la inoculacion temprana con un
aislado nativo en condiciones semiaridas sobre el desarrollo vegetativo, la nutricién y la produccion
de semillas, mediante ensayos de campo. Los resultados proporcionan informacién sobre el poten-
cial del cultivo bajo manejo agroecolégico y aportan datos prometedores sobre un aspecto muy
poco estudiado hasta la fecha, como es la integracion de microorganismos simbiontes durante las
primeras fases de cultivo en esta especie. Estas ventajas se pueden extrapolar a paises del continen-
te africano donde se dan las condiciones climatologicas adecuadas para el desarrollo del cultivo y
donde puede funcionar como una herramienta de cambio en la desaparicién de la desnutricién en
las poblaciones mas desfavorecidas.

Palabras clave: Moringa oleifera, hongos micorricicos, nutricion, desarrollo vegetal, agroecologia,
Islas Canarias

Abstract

Moringa (Moringa oleifera Lam.) is a fast-growing tree originated from the north of India, in the
foothills of Himalaya. Known as “tree of life”, its leaves are a source of nutrients, such as calcium,
potassium or iron, vitamins A, group B, C and D, and complete source of protein with all the es-
sential amino acids. It develops in tropical and subtropical climates and is able to grow in adverse
edaphological environments, such as nutrient deficiency, contaminated soils or water stress. These
characteristics and the good mycotrophic aptitude of this specie, able to obtain significant benefits
from the mycorrhizal symbiosis, make this crop strategic for soil recovery in semi-arid areas and to
mitigate the consequences of climate change.

This study reviews the available information on the nutritional and therapeutic properties of mo-
ringa and shows the long-term benefits of early inoculation with a native isolate in semi-arid con-
ditions on vegetative development, nutrition and seed production through field trials. The results
provide information about crop potential under agroecological management and show promising
data in an aspect little studied to date: the integration of symbiotic microorganisms during the early
stages of cultivation in the moringa tree. These advantages can be extrapolated to countries on the
African continent where the right weather conditions for crop development exist, and where it can
work as a tool for change in disappearance of malnutrition in the most disadvantaged populations.
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Introduccion

Propiedades nutricionales y medicinales de la
moringa

La moringa (Moringa oleifera Lam.) popularmente co-
nocida como “arbol de la vida” o “arbol milagroso”, es
un arbol originario de las faldas del Himalaya, en el norte
de la India, conocida desde hace siglos por sus propieda-
des tanto nutricionales como medicinales. Pertenece a la
familia Moringaceae, formada por pequefios arboles de
hoja caduca y rapido crecimiento. La familia esta repre-
sentada por un sélo género, Moringa, con 13 especies
destacando entre ellas Moringa oleifera la cual ha demos-
trado ser la que mayores propiedades tiene dentro del
género, tanto nutricionales como medicinales.

Diferentes partes de la planta de moringa pueden ser
aprovechadas para alimentacién humana y animal, asi
como en multiples y Utiles usos:

Las hojas de moringa, desde el punto de vista nutri-
cional, poseen una elevada concentracion de proteina
completa, con todos los aminoacidos esenciales, vitami-
nas A, grupo B, C y E en concentraciones superiores a
las de otros alimentos, elevadas cantidades de nutrientes
como potasio, calcio, hierro, magnesio 0 manganeso y
un alto aporte de fibra. Estas caracteristicas hacen de las
hojas de moringa un alimento completo, que puede ser
utilizado como suplemento o fortificante alimentario en
cualquier tipo de dietas. Por ejemplo, las hojas picadas
pueden ser consumidas en infusién, y las hojas en polvo
se pueden anadir a pasta alimenticia, en purés y sopas, en
barritas energéticas o en reposteria.

Durante la poda de la moringa, las hojas son selec-
cionadas y separadas de los tallos. Estos tallos restantes,
ricos en proteina, se procesan y pueden ser empleados
como alimentacién para el ganado en forma de polvo
seco que puede ser afadido a otras formulas nutriciona-
les o en forma de pellets realizados de forma mecanica
(Nouman et al., 2014). En un experimento realizado en
Camerun se comprobd que la alimentacién con moringa
en gallinas en sustitucion de la soja, resulté en una mejor
producciéon de huevos reflejada en el adelanto de dicha
produccién en una semana (Kana et al., 2015).

De las semillas de la moringa se extrae un aceite de
elevada calidad, conocido como aceite de Behen, que es
muy valorado en cosmética por sus caracteristicas an-
tioxidantes y por su capacidad de retener aromas. Posee
en su composicion entre un 65-80 % de acido oleico y
unos porcentajes de acidos grasos saturados inferiores
al 15%, que varian segun el método de extraccion de
aceite utilizado (Bhutada et al., 2016). Ademas, diversos
estudios han demostrado otras cualidades de la moringa,
como la capacidad del polvo de las semillas de moringa
para depurar el agua y hacerla potable, asi como de eli-
minar metales pesados por la capacidad de absorcion de
las mismas (Farrokhzadeh et al., 2013). Esta cualidad es

de aplicacion directa en la depuracion de aguas contami-
nadas en poblaciones africanas con dificil acceso a otros
medios asi como para ayudar en emergencias sanitarias,
convirtiéndose en una poderosa herramienta de ayuda,
dada la viabilidad del cultivo en estas zonas mas desfavo-
recidas del continente africano.

Debido a sus propiedades medicinales, se ha venido
utilizando tradicionalmente en la medicina tradicional
ayurvédica. Estudios con relevancia cientifica de los ulti-
mos afos han demostrado los efectos antioxidantes, an-
tiinflamatorios, antimicrobianos, antitumorales y antican-
cerigenos, del consumo de las hojas de moringa (Razis et
al., 2015), asi como la posibilidad de controlar los niveles
de azucar en sangre ayudando a los diabéticos en su en-
fermedad (Ahmad et al., 2019).

Caracteristicas y beneficios del cultivo de
moringa

La moringa es un cultivo versatil y con gran capacidad
de adaptacion, viéndose favorecido por su rapido creci-
miento en las condiciones adecuadas. El habitat idoneo
para su crecimiento son climas tropicales y subtropicales,
con una media de 10 horas de luz diarias, debido a su lar-
go fotoperiodo, una temperatura media entre 18y 28 °C
anuales, y un pH del suelo entre 4.5y 8.0 (Leone et al.,
2015). Estas caracteristicas son coincidentes con latitudes
en las que se desarrollan cultivos tropicales como el café
o el platano. Cabe destacar la inclusion de todo el conti-
nente africano en esta zona geografica, dandose las con-
diciones climatoldgicas y de fotoperiodo favorables para
su cultivo. Las Islas Canarias, con un clima subtropical y
unas condiciones aptas durante todo el afio, convierten
al archipiélago en el mejor lugar de toda Europa para el
cultivo de moringa.

La adaptacion de la moringa a distintos tipos de sue-
los se observa en su capacidad de crecimiento en condi-
ciones desfavorables desde el punto de vista edafolédgico,
siendo capaz de desarrollarse en suelos con deficiencias
en nutrientes o abandonados por un largo periodo de
tiempo, soportar estrés hidrico y salino, o crecer en sue-
los contaminados con metales pesados (Brunetti et al.,
2018). Estas caracteristicas hacen que sea una herramien-
ta perfecta para el desarrollo agroecolégico del cultivo en
ambitos poco favorables, en los cuales se den las con-
diciones climatoldgicas adecuadas para el desarrollo del
arbol.

En las Islas Canarias las zonas agricolas de mediania
abandonadas pueden ser, en muchos casos, recuperadas
mediante el cultivo de moringa de forma sostenible y
agroecoldgica, debido a la capacidad de este cultivo para
la adaptacién y regeneracion de los suelos en condicio-
nes de estrés. Ademas, en paises del continente africano
donde los suelos tienen carencia de nutrientes por cultivo
intensivo o restricciones de agua, la moringa puede de-
sarrollarse y ayudar a recuperar los suelos con un manejo
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adecuado, incorporando por ejemplo, los restos de poda
al suelo para aumentar la estructura y la cantidad de ma-
teria organica.

La desnutricion es un problema que afecta en gran
medida a las poblaciones africanas del tercer mundo que
carecen de un acceso a una alimentacion minima nece-
saria. La moringa posee propiedades nutricionales des-
tacadas que pueden ayudar en la erradicacion de este
problema en Africa. En Gambia por ejemplo, el 75% de
la poblacion depende de una agricultura de subsistencia
Cuyo peso recae principalmente sobre la mujer, y el 60%
de la poblacioén sufre algun problema de desnutricion, so-
bre todo la poblacién infantil.

La adaptacion de la moringa para crecer y desarro-
llarse en climas tropicales y subtropicales y en suelos con
carencia de nutrientes, permite que pueda introducirse
como un cultivo y un alimento mas en la dieta diaria de
los paises del tercer mundo, favoreciendo el desarrollo de
una agricultura sostenible y beneficiosa para las agricul-
toras y agricultores, y con un impacto directo en la erradi-
cacién de la desnutriciéon asociada sobre todo a la pobla-
cion infantil. Ayudar a las poblaciones agricolas africanas
dependientes de la agricultura para su subsistencia, con
un cultivo adaptado a las condiciones climatoldgicas y
desarrollado mediante técnicas agroecoldgicas, permitira
enriquecer y mejorar la vida de estas personas.

Empleo de microorganismos benéficos en el cul-
tivo de moringa

Una herramienta agroecoldgica indispensable para
optimizar la salud del suelo y la calidad de los cultivos es
la integracion de microorganismos benéficos del suelo,
en especial aquellos que se asocian de manera simbiotica
con las raices de las plantas. Este es el caso de las mi-
corrizas, una asociacion formada entre las raices de una
planta y un hongo. Los hongos formadores de micorrizas
arbusculares se encuentran ampliamente extendidos en
la naturaleza y son un componente esencial de los sis-
temas, ya que se estima que el 92% de las familias de
plantas presentan micorrizas de forma natural, siendo la
micorriza arbuscular la simbiosis mas extendida en el rei-
no vegetal (Wang y Qiu, 2006; Honrubia 2009). Esta aso-
ciacion favorece el desarrollo de la planta desde multiples
vertientes, ya que incrementa la absorcion de nutrientes
tales como fésforo, nitrégeno, calcio o potasio; facilita la
absorcion del agua presente en el suelo al aumentar el
volumen de suelo explorado; e incrementa la tolerancia
de la planta a condiciones de estrés, como salinidad, aci-
dificacion del suelo, sequia o el ataque de patdgenos. El
hongo por su parte, al integrarse en las raices de las plan-
tas, obtiene como beneficio un habitat seguro para su
desarrollo, asi como la obtenciéon de vitaminas e hidratos
de carbono que no es capaz de sintetizar por si mismo.
Una de las especies de estos simbiontes mas cosmopoli-
tas y mejor adaptadas a los manejos agricolas es el hongo
micorricico arbuscular (MA) actualmente conocido como
Funneliformis mosseae (Glomus mosseae), que es el que
se emplea en un gran ndmero de estudios publicados y
para el que existen muchas referencias que confirman

su gran capacidad de establecer relaciones micotréficas
benéficas en condiciones de campo (Jaizme-Vega et al.,
2002), siendo capaz de asociarse con un amplio rango de
especies e incrementar la asimilacién de nutrientes y la
proteccion frente a patégenos (Jaizme-Vega et al., 2006;
Koegel et al., 2013; Yuan et al., 2016).

Desde una visién realista y avalados por la experien-
cia, lo légico es contar en los cultivos rutinariamente y
como norma con los beneficios de las micorrizas, siendo
la excepcidon manejar lo que convencionalmente se cono-
ce como raiz, estructura que no existe en la naturaleza al
menos tal y como se describe en los manuales de agricul-
tura clasicos (Jaizme-Vega, 2019).

La Unidad de Protecciéon Vegetal del Instituto Canario
de Investigaciones Agrarias (ICIA), emprendid a principios
de los afos 80 una linea de investigacion orientada al uso
de estos hongos en los sistemas agricolas (Jaizme-Vega y
Azcédn, 1995), demostrando en un amplio rango de es-
pecies vegetales subtropicales adaptadas a las condicio-
nes edafoclimaticas del archipiélago Canario (platanera,
aguacate, pifia, papaya o mango), asi como en horticolas
(Jaizme-Vega et al., 2001a) y forrajeras locales (Jaizme-
Vega et al., 2001b), las ventajas de la micorrizacion tem-
prana (durante la fase de semillero) utilizando cepas de
hongos MA locales de las Islas Canarias (Jaizme-Vega y
Rodriguez-Romero, 2008).

A partir del afio 2015 y como consecuencia de la
importancia que cobra este arbol fuera de sus lugares
tradicionales de cultivo, se inicia en el ICIA una linea
de investigacion que estudia las ventajas de la integra-
cion de los hongos micorricicos en el cultivo de Moringa
oleifera. Los primeros resultados fueron presentados en
dos eventos organizados por la Sociedad Espafiola de
Agricultura Ecolégica (SEAE) durante los afos 2015 vy
2016: XXIV Jornadas Técnicas SEAE en La Laguna (Arnés-
Garcia et al., 2015) y Xl Congreso SEAE en Lugo (Bernal
et al., 2016). En el afio 2017 el Ministerio de Economia,
Industria y Competitividad (actualmente Ministerio de
Ciencia, Innovacion y Universidades) concedié un pro-
yecto de la convocatoria Torres Quevedo a la empresa
A3Ceres Asesoria Agroalimentaria y al ICIA, titulado
“MoringaSmile. Optimizacién y explotacion del cultivo de
Moringa oleifera para una nutricion completa en Africa
y regiones ultraperiféricas de Europa” (2018-2020), que
ha servido de aliciente para continuar con esta linea de
investigacion.

Los primeros resultados del proyecto confirman los
beneficios de la micorrizacion en moringa tanto du-
rante las primeras fases de desarrollo, como en condi-
ciones de campo (Rubio- Sanz et al., 2018a y 2018b).
Recientemente hemos estudiado el papel de la micorri-
zacion en el desarrollo de la planta en condiciones de
estrés nutricional. Este Ultimo trabajo demuestra que en
condiciones de invernadero y con un régimen de fertiliza-
cién deficitario, las micorrizas favorecen el buen desarro-
lloy la acumulacién de nutrientes en las hojas de moringa
(Rubio-Sanz y Jaizme-Vega, 2020).

El presente trabajo sintetiza algunos de los resulta-
dos obtenidos en experimentos con Moringa oleifera
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realizados en condiciones reales de campo, bajo manejo
agroecoldgico y con hongos micorricicos locales inocu-
lados en fase temprana de semillero, con el fin de de-
mostrar los beneficios del uso de aislados de hongos MA
locales y la capacidad micorricica de la planta de moringa
en condiciones climatolégicas subtropicales.

Material y métodos

Fase de semillero e invernadero

En la realizacion del presente ensayo se utilizaron se-
millas de moringa (Moringa oleifera Lam.) procedentes de
Arucas (Gran Canaria), que fueron germinadas en condi-
ciones de umbraculo, empleando un sustrato formado a
partes iguales de suelo (bajo contenido en fésforo Olsen),
picon negro (arena volcanica) y turba sin enriquecer, en
la proporciéon 1:1:1. Con este sustrato, previamente des-
infectado con maquina de vapor y cuyas caracteristicas
estan descritas en la Tabla 1, se rellenaron multipots al-
veolados de 250 cm?/alveolo. Se prepararon el mismo nu-
mero de plantas en dos condiciones fisioldgicas distintas.
La mitad de ellas fueron inoculadas en el momento de la
siembra con 30 cm?/planta de indéculo bruto (compuesto
de suelo rizosférico, raicillas, esporas e hifas extramatrica-
les), proveniente de un cultivo de sorgo previamente ino-
culado con el hongo MA Funneliformis mosseae BEG234
(aislado local de Tenerife, ICIA) cuya tasacién mostraba
un 72% de colonizaciéon y con 1 espora/gramo de suelo.
La otra mitad de las plantas no recibieron inéculo.

Los semilleros (Foto 1) se colocaron en mesas cale-
factoras de vivero durante seis semanas tras las cuales, y
después de comprobar mediante una tincién especifica
(Phillips y Hayman 1970, modificada por Koske y Gemma
1989) la presencia del hongo MA en el interior de las
raices, las plantas se trasplantaron a macetas de 22 cm
de didmetro y 6 litros de capacidad, empleando el mis-
mo sustrato descrito anteriormente, donde permanecie-
ron diez semanas mas en condiciones de invernadero.
Durante las 16 semanas que permanecieron en el inver-
nadero, las plantas se fertirrigaron cuatro veces a la sema-
na con solucién nutritiva baja en fosforo (Hewitt 1952).
Finalizado este periodo de tiempo y con el fin de evaluar
el efecto de la simbiosis sobre el desarrollo de las plantas,
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se evaluaron en ocho plantas de cada tratamiento, las
variables experimentales relacionadas con el crecimiento:
peso fresco (g) y longitud (cm) de la parte aérea y de la
raiz, superficie foliar (cm?) (Nacional Institutes of Health,
2019), colonizacion micorricica (%) y nutricion foliar.
Para este Ultimo analisis se estudié tanto el contenido en
proteina como los siguientes nutrientes en las hojas de
moringa: calcio, magnesio, sodio, potasio, hierro, man-
ganeso y cobre.

Foto 1. Plantulas de Moringa oleifera durante la fase de
semillero.

Fase de campo

El resto de las plantas (20 plantas por tratamiento)
fueron llevadas campo, instalandolas en la finca de La
Estacion de Guimar (ICIA) y distribuidas con un marco
de plantacién de 30 centimetros entre plantas y 60 cm
entre hileras (Foto 2). Tras su trasplante a campo se re-
garon mediante riego por goteo con el agua disponible
en la finca con un caudal de 3.8 litros/hora tres dias a la
semana. La finca localizada en el municipio de Guimar
estd sujeta a unas condiciones climatolégicas adversas,
con suelos semiaridos, pocas lluvias y vientos frecuentes.
Este ensayo se inici6 en el afio 2015 y los arboles aun
contintian en la finca, siendo los datos reportados en este
estudio los correspondientes al periodo 2015-2019.

Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas del sustrato utilizado en el ensayo.

Prop. generales Cationes de cambio Nutrientes Cationes e iones de la solucion del suelo
pH 7,14 CIC (cmolc Kg™) 28,80 P (ppm) 14,51 Ca(meq L") 1,73 CO, (meg L) 0,00
(dSCrEﬂ) 0,38 Ca (cmolc Kg™) 11,93 | Fe (ppm) 7,15 Mg (meq L") | 0,82 | HCO, (meqL") 0,46
MO (%) | 0,73 Mg (cmolc Kg™) 5,78 | Mn (ppm) 4,10 Na (meg L") 1,49 Cl(meq L") 0,65
Na (cmolc Kg™) 1,09 | Zn (ppm) 15,45 K (meq L) 0,16 | S-SO4 (meqlL") | 2,55
K (cmolc Kg™) 1,69 | Cu(ppm) 0,52 N-NO3 (meq L") | 8,93
N (ppm) | 525,84

MO: Materia orgénica; CIC: Capacidad de intercambio catiénico; cmolc Kg': centimoles de carga por kilo de suelo.
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Foto 2. Plantas y &rboles de Moringa oleifera en la finca de Guimar. Arriba: en el momento de la plan-
tacion izda. (2014) y un afno después en pleno desarrollo dcha. (2015). Abajo : Arboles adultos (2018).

Durante la fase de desarrollo en campo se realizaron
labores de mantenimiento, respetando flora autéctona
no invasiva y con laboreo nulo del suelo.

Anualmente se recogieron muestras de las hojas jo-
venes y maduras de los arboles de ambos tratamientos
para analizar la evolucién de los efectos de la simbiosis
sobre la calidad nutricional de las hojas de moringa en
condiciones de campo.

Durante 4 meses, comprendidos entre noviembre de
2016 y febrero de 2017, se recolectaron y pesaron sema-
nalmente las semillas de moringa maduras presentes en
los arboles de ambos tratamientos.

Determinacion de la colonizacion radical

Para determinar el porcentaje de colonizacion del
hongo, se tomo tanto al final de la fase de semillero
como antes del trasplante a campo, una parte alicuota de
la raiz (20%). Las muestras fueron procesadas siguiendo
la técnica de tincion descrita por Phillips y Hayman (1970)
y modificada por Koske y Gemma (1989) blanqueando-
las primero con KOH al 2.5% y tefiidas a continuacion
con azul trypan al 0.05%. El porcentaje de colonizacion
de las raices de cada planta se determiné a partir de
10 trozos de 1 cm de longitud de raiz tefida, que fueron

observadas al microscopio dptico siguiendo la técnica de
Brundrett et al. (1985).

Analisis nutricional de las hojas de moringa

El andlisis nutricional foliar de la moringa fue reali-
zado en el Laboratorio Agrario Regional (LAR) del ICIA
de acuerdo al siguiente protocolo: las hojas fueron seca-
das a 60 °C durante 24 horas en un horno con ventila-
ciéon controlada y convertidas en polvo (<1.0 mm) en un
molino (Foss Cyclotec 1093). Para la determinacién de
nutrientes y micronutrientes las muestras fueron minera-
lizadas en un horno mufla (Carbolite ELF 11/6) a 500 °C
durante 3 horas con HCl 2M. Los siguientes elementos:
calcio, magnesio, potasio, hierro, cobre y manganeso, se
determinaron por espectroscopia de absorcion atémica
(Thermo Scientific Series S4). El contenido en proteina fue
determinado mediante el método Kjeldahl en un bloque
digestor (Selecta M-24) con un destilador semi-automa-
tico (Buchi B-324).

Analisis estadistico

Los datos obtenidos se procesaron mediante la hoja
de calculo Excell y tras comprobar su normalidad se so-
metieron a andlisis de varianza (ANOVA). Se aceptaron
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diferencias significativas para p<0.05, aplicando el test
de LSD.

Resultados

Beneficios de la micorrizacion temprana sobre el
desarrollo vegetativo de Moringa oleifera

La inoculacién micorricica con F. mosseae durante la
fase de semillero incrementé significativamente el desa-
rrollo de las plantas de moringa en relacién a los contro-
les sin inocular.

Dieciséis semanas después de la inoculacion, los datos
muestran que el peso fresco de la parte aérea y de la raiz
aumentaron al doble y al triple de su peso respectivamen-
te, cuando las plantas estaban micorrizadas (Figura 1).
Las plantas micorrizadas eran ademas significativamente
mas altas, un 42% respecto al control y la superficie fo-
liar de sus hojas duplicaban los valores alcanzados por las
plantas control (Figura 2). En esta fase de desarrollo,
la colonizacion micorricica de las plantas inoculadas era
de un 55%, lo que permite confirmar el efecto positivo
de la instalacion de la simbiosis durante la fase de siem-
bra. Estos resultados son comparables con los obtenidos
con otras plantas forrejeras, como tedera (Bituminaria

bituminosa), forrajera local de las Islas Canarias, que tiene
una demostrada capacidad de beneficiarse de esta sim-
biosis mejorando el desarrollo de biomasa y el contenido
en nutrientes (Jaizme-Vega et al., 2001b).

Estos resultados demuestran la capacidad micotrofi-
ca de las plantas de moringa y la buena compatibilidad
existente entre el hongo nativo y las plantas de moringa
durante las primeras fases de desarrollo.

Valoracién de la simbiosis micorricica en la com-
posicion nutricional de las hojas de Moringa oleifera

El efecto de la micorrizacion sobre la composicién nu-
tricional de las hojas de moringa se valoré por primera
vez a las 16 semanas de la siembra e inoculacion en semi-
llero, antes de su trasplante a campo. Dos anos después
de instalar las plantas en GUimar se comenzaron a tomar
muestras anuales en el mes de septiembre para evaluar el
efecto de la micorrizacién de moringa en la acumulacion
de nutrientes en las hojas a lo largo del tiempo. Este dato
es un buen bioindicador de la calidad de las hojas y de su
potencial como complemento nutricional.

En las primeras 16 semanas apenas se observod varia-
cion en la acumulacion de los nutrientes determinados en
las hojas (calcio, magnesio, potasio, hierro, manganeso

Figura 1. Efecto de la inoculacion temprana con
g F. mosseae sobre el peso fresco de la raizy de la parte
12 aérea en plantas de moringa después de 16 semanas
10 en condiciones de vivero. (MA plantas micorrizadas,
8 a Peso fresco CONTROL plantas sin inocular). Los valores sefiala-
6 parte aérea dos con la misma letra no difieren significativamente
4 segun el test LSD (P< 0.05) (n=8).
2
07 7
L
4 Z Peso fresco
. b radical
ko]
8
10
12 a
CONTROL MA
Figura 2. Efecto de la inoculacion temprana con
F. mosseae sobre la superficie foliar y la longitud to-
cm? cm tal de plantas de moringa después de 16 semanas
300 : 60 en condiciones de vivero. (MA plantas micorrizadas,
250 | _ s CONTROL plantas sin inocular). Los valores sefiala-
& . dos con la misma letra no difieren significativamente
200 | 20 || Superficie fol segun el test LSD (P< 0.05) (n=8).
150 | 30 / Longitud tot:
b
100 | 20
50 | : 10
0 - 0
Control MA
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y cobre), obteniéndose valores muy semejantes entre
la planta de moringa control y micorrizada (afio 2015,
Figura 3). Estos resultados pueden ser debidos al tamafio
de las plantas y a su escaso desarrollo vegetal, por lo que
etapas tempranas podrian no ser adecuados para evaluar
estos parametros nutricionales.

A los dos afios tras su trasplante a campo, las varia-
ciones en la concentracion de nutrientes en las hojas de
moringa sufrieron una evolucién sustancial (afno 2017,
Figura 3). Los valores de calcio duplicaron su valor en la
planta micorrizada respecto al control, pasando de 1.34 a

2.67 %, y la acumulacién de hierro aumentoé en un 26%
respecto al control. Otros elementos como el magnesio,
cinc y manganeso también registraron un aumento de su
concentracién respecto al control. Se observé sin embar-
go una disminucién del potasio en un 30% y una ligera
disminucién en la acumulacion de cobre en la planta mi-
corrizada respecto al control.

A los tres afios tras su trasplante a campo, se obser-
van resultados dispares dependiendo del nutriente anali-
zado (ano 2018, Figura 3), algo que ocurre también en
el cuarto ano tras el trasplante (afo 2019, Figura 3). La

[=]

60.(
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0.0

Afio 2015 Afo 2017  Ano 2018  Afo 2019
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Figura 3. Evolucién a largo de 4 afios de cultivo en campo de la composicién nutricional de las hojas de plantas de Moringa oleifera
inoculadas (Micorrizadas o no (Control) con £ mosseae durante la fase de semillero. Las barras de error representan la desviaciéon estandar

(SD) de la media de tres repeticiones.
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tendencia general que se observa es una igualacién de los
nutrientes en las hojas de moringa en las dos condiciones
de estudio, control y micorrizada, a excepcion del calcio,
donde el valor de la condicion micorrizada respecto al
control se ha triplicado. Estos resultados de equiparacion
de los nutrientes pueden ser debidos al mayor desarrollo
de los arboles de moringa y a una posible micorrizacion
natural de los arboles de moringa control en campo.

Hasta el momento no se han encontrado referencias
de trabajos experimentales donde se evalGe en condi-
ciones de campo el efecto de la inoculacion micorricica
sobre la acumulacién de nutrientes en foliares a lo largo
del tiempo. Podemos considerar, por lo tanto, que este
trabajo es pionero al plantear este objetivo en una espe-
cie de interés agricola y ganadero, de interés en medicina
y capaz de beneficiarse de la simbiosis micorricica.

Los resultados obtenidos muestran una evolucién fa-
vorable en la acumulacién de nutrientes en las plantas
de moringa micorrizadas frente al control a medio pla-
zo, tendiendo a la estabilizacion de los mismos en ambas
condiciones a largo plazo.

Ventajas del manejo agroecolégico de Moringa
oleifera y su repercusion en la produccion de
semillas

La produccion de semillas se vio afectada por la
presencia de los hongos micorricicos en las plantas de
moringa. En la primera fecha del mes de noviembre se
recogieron la mayorfa de las semillas producidas duran-
te la floracién y fructificacion de las vainas de moringa
(Foto 3), observandose ya una diferencia del 30% entre
las semillas recogidas de arboles micorrizados y aquellos
gue no (Figura 4). Durante las semanas posteriores esta
tendencia se mantiene constante, llegando a recolectarse
un 60% mas de semillas al final del periodo en los arbo-
les micorrizados frente a los controles. Estos resultados

reflejan la influencia beneficiosa de la micorrizacion en
la producciéon de semillas en arboles de mas de un afo
de edad, manejados bajo técnicas agroecoldgicas y en
las condiciones edafoldgicas y climatoldgicas del archipié-
lago canario. Hasta este momento no se han publicado
datos en este sentido, por lo que estos resultados son
novedosos y animan a seguir profundizando en el cono-
cimiento de esta simbiosis sobre este cultivo.

Conclusiones

Aungue en la actualidad la practica de la micorriza-
cion esta establecida, al menos de manera tedrica, como
una herramienta agroecoldgica para mejorar la producti-
vidad y calidad de un amplio rango de especies de plan-
tas con interés agronémico, no son frecuentes las aporta-
ciones cientificas de efectos constatables en condiciones
de campo, y menos aun estudios a largo plazo.

Nuestros resultados concluyen que la Moringa olei-
fera puede incorporarse a la lista de especies capaces de
beneficiarse de la simbiosis, y que sus efectos se rentabi-
lizan tanto en el desarrollo y la nutricién de la planta du-
rante las primeras fases de cultivo, como en condiciones
reales de campo donde ademas las ventajas de la inocula-
cion temprana se evidencian también sobre la produccion
de semillas. Este dato es especialmente interesante, no
solo por el interés de estos frutos para la alimentacion
humana y animal, y para la aplicacion de técnicas de su-
pervivencia en paises en vias de desarrollo, como la depu-
racion de aguas, sino porgue aporta un dato novedoso a
la escasa informacién que existe en la literatura cientifica
relacionada con los efectos practicos de la micorrizacion
en condiciones reales de experimentacion.

Estas conclusiones confirman la importancia de esta
estrategia agroecolégica como un instrumento indis-
pensable en la agricultura sostenible del futuro y en el

Foto 3. Flores y vaina con semillas de Moringa oleifera.
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Figura 4. Evolucién semanal del peso acumulado de semillas producidas por 20 plantas de Moringa oleifera inoculadas durante la fase de
semillero con £ mosseae (MA) y 20 plantas sin inocular (Control), después de 18 meses en condiciones de campo.

desarrollo de un cultivo de moringa de calidad. Mejorar
la calidad del cultivo de moringa, incrementar la produc-
cion de semillas, y obtener hojas mas nutritivas, permitira
a la poblacion de paises africanos incorporar el cultivo
de moringa dentro de sus huertos y plantaciones, para
ayudar en su alimentacion diaria y ser una herramienta de
cambio para la erradicacion de la desnutricion en estos
paises.
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Nutrition (aceptado para su publicacién).
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Guia para autores - Nuevas instrucciones

. Normas para autores

Los articulos y materiales para publicacién, asi como
la posibilidad de un nimero monogréfico, deben enviarse
a través de esta web http://revista.agroecologia.net , tras
registrarse en la misma y acceder a las opciones de envio
de nuevo articulo.

En el proceso de envio de articulos, los autores con-
fimaran una serie de requisitos, entre los cuales se en-
cuentran la declaracién de originalidad de los mismos y
aspectos estilisticos y de formato.

Il. Normas de edicién
1. Formato, estilo y extension de los articulos

Los articulos pueden presentarse en castellano, portu-
gués e inglés, no deben ser inferiores a 8.000 palabras ni
sobrepasar las 12.000, incluyendo las notas y la lista de
referencias, y no superaran las 20 paginas de extension.
Estara redactado a doble espacio, en Arial o Calibri 12,
salvo las notas que deben ir en tamafio 10. Asimismo,
las notas, la lista de referencias bibliograficas y las citas
textuales extensas se presentaradn a un espacio. Las pa-
ginas iran numeradas correlativamente, incluyendo los
gréficos, cuadros, mapas y referencias bibliogréficas.

Las imagenes deberan enviarse en formato TIFF, en
un documento separado y con una resolucién de 300 DPI
(puntos por pulgada), en color preferentemente o en es-
cala de grises, con tamafo de 120 mm y con una altura
maxima de 180mm La obtencién de licencias de repro-
duccion de imégenes con un copyright es responsabilidad
del autor. Los graficos seran entregados en fichero apar-
te, con los datos originales en formato Excel.

Los articulos irdn precedidos de una pagina no nume-
rada que contenga el titulo, un resumen y cuatro pala-
bras clave, todo ello en castellano o portugués e inglés,
El resumen describira el objetivo del articulo, sus materia-
les y/o metodologia, los resultados, sus argumentos y las
conclusiones en un maximo de 1400 caracteres (incluidos
espacios).

En la aplicacién para subir el articulo se indicaran los
datos personales y profesionales del autor o autores, su
afiliacion institucional y profesional, direccién particular
completa y del centro de trabajo, e-mail, y otra informa-
cion de contacto que se considere relevante. Asi miso, en
la aplicacion los autores verificaran una declaracion de

originalidad del articulo presentado, y que no esta sien-
do evaluado simultdneamente para ser publicado en otra
revista.

Los agradecimientos del autor apareceran en la ver-
sion final una vez que el manuscrito haya sido aceptado
para su publicacion. En el caso de que consten en la pri-
mera version seran eliminados antes de ser remitidos para
evaluacion externa. Dichos agradecimientos se situaran
después de las conclusiones y antes de las referencias bi-
bliogréaficas. Podra sefalar si los resultados han sido pre-
sentados en seminarios y congresos, o si ha recibido ayu-
da o financiaciéon de organismos e instituciones, haciendo
referencia expresa a los proyectos de investigacion en los
gue participa y a los que han de atribuirse los resultados.

Los autores pueden enviar archivos suplementarios
parasu publicacion electrénica en la web de Agroecologia,
junto al articulo correspondiente. Sélo se admitirdn como
materiales complementarios series de datos, documentos
de archivo, fotografias, infografias o mapas directamente
relacionados con el articulo remitido. Las series de da-
tos preferiblemente se enviaran en un formato tabular
mediante un Unico archivo en libro de hojas de calculo
(excel, calc,...), en cuya primera hoja deberan constar los
datos de presentacion necesarios, las fuentes de origen y
la vinculacion con el articulo. Las imagenes y otros docu-
mentos (fotografias, mapas, infografias, textos,...) tam-
bién deberan presentarse en un Unico archivo en formato
pdf no bloqueado que contenga también los datos de
presentacion y fuentes, ademas de la referencia al articu-
lo principal en la primera pagina del documento

2. Estructura del texto y guia de estilo

El articulo de investigacion podra dividirse en aparta-
dos numerados con sus correspondientes titulos. Se podra
utilizar un maximo de tres niveles de secciones (1., 1.1,
1.1.1) aunque se recomienda no sobrepasar dos. Debe
especificar sus objetivos y su pertinencia con respecto a
lo publicado en la bibliografia, la calidad de los datos, y
en su caso, las caracteristicas de la muestra utilizada, la
metodologia y las técnicas de analisis. Después describira
y analizara los resultados obtenidos, junto con o seguido
de una discusién de los mismos respecto a los obtenidos
en otras investigaciones similares. Finalmente, especifica-
ra de forma clara y concisa sus conclusiones, resaltando
sus aportaciones originales para el conocimiento.

Los cuadros, gréaficos e ilustraciones incluirdn una re-
ferencia a las fuentes y, cuando sea necesario, al método
de anélisis de los datos presentados.
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No se empleara la negrita ni el subrayado. Se utili-
zaran las comillas “-" para introducir palabras en otros
idiomas, siempre que se considere imprescindible y con
su correspondiente traduccién. Todas las citas y palabras
latinas o de otras lenguas que no se encuentren en los
diccionarios normativos espafoles, portugueses o ingle-
ses deben ir en cursiva en el manuscrito:

-eq.

-etal (= etali)

- ibid., id., ead., eid.
- loc. cit., passim

3. Referencias y citas

Las citas textuales que excedan de cuatro lineas se
recogeran a un espacio y con un margen distinto (2 cm
de margen derecho e izquierdo) al del texto principal, sin
comillas y sin cambiar el tipo de letra.

Las notas a pie de pagina se numeraran consecuti-
vamente a lo largo de todo el texto. Se aconseja que no
sean muy largas y que se reserven para referencias docu-
mentales o breves aclaraciones en el caso de que fueran
importantes y no resultaran apropiadas en el texto. Las
referencias a fuentes no publicadas se haran en las notas
a pie de pagina siguiendo las normas de cita de fuentes
manuscritas que suelen ser habituales en la comunidad
cientifica.

Las referencias bibliogréaficas se recogeran en el texto
indicando el apellido o apellidos de los autores, el afio de
publicacién y cuando sea necesario la(s) pagina(s) cita-
da(s). Si el numero de autores que firman una obra es su-
perior a dos, en las referencias dentro del texto se citara
por el apellido o apellidos del primer firmante, seguido de
et al. (Pérez Prendes et al., 1990). Cuando sea necesario
incluir referencias en notas a pie de pagina que apoyen el
contenido del texto por medio de aclaraciones adiciona-
les se seguiran las mismas normas de estilo.

Ejemplos:

Cita en la que el/los nombre/s del/de los autor/es no
forma/n parte de una frase:
(Gliessman, 1998: 229); (Altieri y Nicholls, 2012b).

Cita en la que el/los nombre/s del/de los autor/es for-
ma/n parte de una frase:
“Gliessman (1998: 229) argumenta que..."”
“Como han sefialado Altieri y Nicholls (2012b), los
efectos...”

En la cita de una obra clasica puede indicarse la fe-
cha original antes de la fecha de la edicion consultada:
(Columela, S 1d.C./1959: 37)

La seccion de referencias bibliograficas sera recogida
a un espacio al final del manuscrito y deberad contener,
exclusivamente, las referencias de toda la bibliografia y
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fuentes publicadas citadas en el texto por orden alfabé-
tico de apellidos y en el caso de un mismo mismo primer
autor, primero irdn las de ese autor solo, luego con un
coautor y después con mas de dos autores, dentro de
cada grupo por orden creciente de afio de publicacién.
La autoria de los textos se expresara segun figure en el
original (con uno o dos apellidos). Si hay mas de un ape-
llido, se recogeran las referencias por orden alfabético del
primero, sélo en el caso de los autores de paises hispano-
hablantes. Si hay dos o mas publicaciones de un autor en
un mismo afio, se ordenaran adjuntando letras por orden
alfabético e.g.: 2014a, 2014b. La seccién de referencias
seguird la norma APA .

Ejemplos:

Articulo de revista:

Si el articulo esta disponible online también debe ad-
juntarse el DOI o la URL de acceso.
Autor, A. A., Autor, B. B., y Autor, C. C. (ano). Titulo:
Subtitulo del articulo. Titulo de la Revista, nimero de vo-
lumen (numero de fasciculo), paginas.
Lopez-Garcia, D., Cuellar-Padilla, M. (2018). Algunas
reflexiones acerca del debate sobre la investigacion
activista y la investigacion participativa en agroecolo-
gla. Agroecologia, 13, 99-105. https://revistas.um.es/
agroecologia/article/view/385701/266251
Guzman, G.l., Lépez, D., Roman, L, Alonso, A. M.
(2013). Participatory Action Research in Agroecology:
Building Local Organic Food Networks in Spain.
Journal of Sustainable Agriculture 37(1):127-146. DOI:
10.1080/10440046.2012.718997

Libro, autoria:
Autor, A. A., Autor, B. B., y Autor, C. C. (ano). Titulo:
Subtitulo. Editorial: Localidad.
Gliessman, S.R. (2002). Agroecologia: procesos ecologi-
cos en Agricultura sostenible. Turrialba: Costa Rica.

Libro (editado):
Editor, A. A., Editor, B. B., y Editor, C. C. (Eds.). (afo).
Titulo: Subtitulo. Editorial: Localidad.
Meco Murillo, R., Lacasta Dutoit, C., y Moreno Valencia,
M. M. (Eds.). (2011). Agricultura ecoldgica en secano.
Soluciones sostenibles en ambientes mediterraneos.
Mundi-Presa: Madrid.

Capitulo de libro:
Autor, A. A., y Autor, B. B. (afo). Titulo: Subtitulo del capi-
tulo. En A. A. Editor y B. B. Editor (Eds.), Titulo: Subtitulo
del libro (pp. paginas). Editorial: Localidad.
Porcuna, J. L. (2011). Manejo de plagas en los cultivos
ecologicos de secano. En R. Meco, C. Lacasta y M. M.
Moreno (Eds) Agricultura ecolégica en secano. Soluciones
sostenibles en ambientes mediterrdneos (pp. 153-180).
Mundi-Presa: Madrid.

Obra clasica:
Autor, A. A, Autor, B. B, y Autor, C. C. (ano). Titulo:


https://owl.english.purdue.edu/owl/resource/560/02/

Subtitulo. Editorial: Localidad. ([Si cabe:] Original publi-
cado en ano).

Columela, L. J, M, (1959). Los doce libros de Agricultura.
Editorial Iberia S.A. Barcelona. (Original publicado en
S.1d. C.).

4. Proceso de evaluacion de articulos

Los articulos propuestos para publicacion seran ana-
lizados previamente por el Consejo Editorial. Los que se
consideren de interés para la revista y retnan los requisi-
tos formales se someteran a una valoracién externa por
pares en régimen de doble anonimato. El resultado sera
comunicado a los autores por el gestor de la revista. Los
manuscritos propuestos para su publicacion en otra sec-
cién, como son las resefas de libros, los debates o las
necrolégicas seran valorados por el Consejo editorial, que
decidira sobre su publicacién.

5. Normas para la presentacion de propuestas de
monograficos

Las propuestas para volimenes monograficos debe-
ran incluir la siguiente informacion:

- Nombre y afiliacién académica de los editores invitados
- Titulo del monogréfico propuesto

- Justificacion razonada del interés y novedad de la pro-
puesta, indicando que comparten los trabajos sugeridos
(fundamentos tedricos, metodologia, objetivos, distintas
posiciones en torno a un tema...). Si es posible, se desta-
cara la aportacion de cada contribucion a ese conjunto.
- Un breve resumen tanto del objetivo del monografico
como de los articulos propuestos (unas lineas en este ul-
timo caso). El resumen de la propuesta tendra una exten-
siéon minima de 250 palabras y maxima de 700, y el de
cada articulo entre 100 y 250 palabras.

- Se podra incluir un nimero variable de articulos, con
un minimo de 4 y un maximo de 7, en ningln caso un
articulo podra tener menos de 8.000 palabras ni mas de
12.000).

- El editor invitado o editores invitados no podran firmar
en total mas de un articulo del monogréfico (entre todos).
- El monogréfico puede incluir una introduccién, pero
ésta debe tener la consideracion de articulo y ser eva-
luado a todos los efectos. Su extension debe adaptarse
al formato estandar de los articulos de la revista (8.000-
12.000 palabras).

- La propuesta deberd tener una extensién minima de
una pagina y maxima de cinco.

6. Pruebas y separatas

Una vez que se acepte la publicacion del articulo,
el gestor de la revista informard al autor de la decision
tomada. La version final se entregard en formato digi-
tal (Word para Windows o formato compatible) siendo
editada por Agroecologia, que se reserva el derecho de
introducir cambios en la versién final de acuerdo con las
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normas de edicién. El autor recibira una ultima prueba de
su texto para corregir eventuales errores de redaccion o
tipogréaficos. No se permitirdn cambios importantes en el
contenido del texto en esta redaccion final. Los autores
recibirdn una separata de su texto en formato PDF una
vez publicado el articulo.

7. Critica de libros

La critica de libros se realiza a peticion del Consejo
Editorial de Agroecologia. Las editoriales y los autores es-
tan invitados a proponer libros para su resefia en la revista,
bien mediante el envio del ejemplar a la direccién postal
de la Secretaria de la revista o bien facilitando sus datos
editoriales al Gestor de la revista, pero siempre notifican-
dolo previamente al email: revista@agroecologia.net . No
se publicaran resefas recibidas que no hayan sido solici-
tadas y aprobadas por el Consejo Editorial.

Las resefias deberan tener una extensién entre 1.500
y 2.000 palabras e incluiran al final tanto el nombre de
autor como de la universidad o institucion a la que perte-
necey su ORCID.

Las resefias de libros iran precedidas de un encabeza-
miento con los siguientes datos: nombre y apellidos del
autor o autores (0, en su caso, editores, coordinadores o
compiladores), titulo del libro, lugar de publicacién, edi-
torial, afio de publicacion y nimero de paginas. Las refe-
rencias a otras publicaciones deben seguir las normas de
publicacién de la revista.
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New instructions for authors

I. Rules for authors

Articles and materials for publication, as well as the
possibility of a monographic number, must send through
this website http:/revista.agroecologia.net, transfer it
and access the shipping options for a new article.

In the process of submitting articles, the authors will
confirm a series of requirements, among which are the
declaration of originality of the articles and stylistic and
format aspects.

Il. Editing standards
1. Format, style, and length of articles

The articles can be presented in Spanish, Portuguese
and English, must not be less than 8,000 words or ex-
ceed 12,000 words, include the notes and the list of ref-
erences, and will not exceed 20 pages in length. It will be
written in double space, in Arial or Calibri 12, except for
the notes that must be in size 10. Also, the notes, the list
of bibliographic references and the extensive textual ci-
tations will be presented in one space. The pages will be
numbered sequentially, including graphics, tables, maps
and bibliographic references.

Images required by sending in TIFF format, in a sepa-
rate document and with a resolution of 300 DPI (dots per
inch), in color or gray scale, with a size of 120 mm. and
with a maximum height of 180 mm. Obtaining licenses
to reproduce images with a copyright is the responsibility
of the author. The graphics will be delivered in a separate
file, with the original data in Excel format.

The articles will precede a non-numbered page that
contains the title, a summary and four keywords, all in
Spanish or Portuguese and English, the summary that
describes the objective of the article, materials and/or
methods, results, its arguments and conclusions in a
maximum of 1400 characters (including spaces).

In the article uploading application, personal and pro-
fessional data of the author or authors, their institution-
al and professional affiliation, full home and workplace
address, e-mail, and other contact information deemed
relevant will be indicated. Likewise, in the application the
authors will verify a statement of originality of the article
presented, and that it is not being evaluated simultane-
ously to be published in another journal.

The acknowledgment will appear in the final version
once the manuscript has been accepted for publication.
If appearing in the first version, they will be eliminat-
ed before being sent for external evaluation. These ac-
knowledgments will be placed after the conclusions and
before the bibliography. You can indicate if the results
have been presented in seminars and conferences, or if
you have received help or funding from organizations
and institutions, making express reference to the re-
search projects in the participants and to those who have
attributed the results.

Authors can send supplementary files for electronic
publication on the Agroecology website, along with the
corresponding article. Only data series, archival docu-
ments, photographs, infographics or maps directly relat-
ed to the submitted article will be accepted as comple-
mentary materials. The specified data series will be sent
in a tabular format using a single file in the spreadsheet
book (excel, calc, ...), on whose first sheet the required
presentation data, source sources and link with the ar-
ticle. Images and other documents (photographs, maps,
infographics, texts, ...) can also be presented in a single
file in unblocked pdf format that also contains the pres-
entation data and sources, in addition to the reference
to the main article in the first document page

2. Text structure and style guide

The research article may be divided into numbered
sections with their corresponding titles. A maximum of
three levels of sections (1., 1.1, 1.1.1) may be used, al-
though it is recommended not to exceed two. You must
specify its objectives and its relevance with respect to
what is published in the bibliography, the quality of the
data, and where appropriate, the characteristics of the
sample used, the methodology and the analysis tech-
nigues. Then, the results obtained will be described and
analysed. Finally, it will clearly and concisely specify its
conclusions, highlighting its original contributions to
knowledge.

Tables, graphs and illustrations shall include a refer-
ence to the sources and, where necessary, to the method
of analysis of the data presented.

Bold and underline will not be used. The quotation
marks “-" will be used to enter words in other languag-
es, whenever it is considered essential and with the cor-
responding translation. All citations and words in Latin
or other languages that are not found in the Spanish,
Portuguese or English normative dictionaries must be
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italicized in the manuscript:
-eg.

- etal (=etalii)

- ibid., id., ead., eid.

- loc. cit., passim

3. References and citations

Quotations that exceed four lines will be included in
one line spacing and with a different margin (2 cm of left
and right margin) than the main text, without quotation
marks and without changing the font.

Footnotes will be numbered consecutively through-
out the text. It is recommended that they not be very
long and that they be reserved for documentary refer-
ences or brief clarifications if they were important and
were not appropriate in the text.

References to unpublished sources will be made in
the footnotes following the rules for citing handwrit-
ten sources that are common in the historiographical
community.

Bibliographic references will be collected in the text
indicating the authors’ surname or surnames, the year
of publication and, when necessary, the cited page (s).
If the number of authors signing a work is greater than
three, in the references within the text it will be cited by
the surname or surnames of the first signer, followed by
et al. (Pérez Prendes et al., 1990). When it is necessary
to include references in footnotes that support the con-
tent of the text by means of additional clarifications, the
same style rules will be followed.

Examples:

Quote in which the name / s of the author / s is not part
of a sentence:

(Gliessman, 1998: 229); (Altieri y Nicholls, 2012b).
Quote in which the name (s) of the author (s) is / are part
of a sentence:

“Gliessman (1998: 229) argumenta que..."”

“Como han sefalado Altieri y Nicholls (2012b), los
efectos...”

In the citation of a classic work, the original date can
be indicated before the date of the edition consulted:
(Columela, S1d.C./1959: 37)

The bibliography section will be included in one line
spacing at the end of the manuscript and must exclu-
sively contain the references of the entire bibliography
and published sources cited in the text in alphabetical
order of surnames and in the case of the same first au-
thor, those of that author will go alone, then with a
co-author and then with more than two authors, within
each group in increasing order of publication year. The
authorship of the texts will be expressed as it appears
in the original (with one or two last names). If there is
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more than one surname, the references will be collected
in alphabetical order of the first, only in the case of au-
thors from Spanish-speaking countries. If there are two
or more publications by an author in the same year, they
will be ordered by attaching letters in alphabetical order
e.g .. 20144, 2014b. The references section will follow
the APA standard

Examples:

Magazine article:
Author, A. A., Author, B. B., & Author, C. C. (year). Title:
Subtitle of the article. Magazine title, volume number
(issue number), pages.
If the article is available online, the DOI or the access URL
must also be attached.

Lopez-Garcia, D., Cuellar-Padilla, M. (2018). Algunas
reflexiones acerca del debate sobre la investigacion
activista y la investigacion participativa en agroecologia.
Agroecologia, 13, 99-105. https://revistas.um.es/
agroecologia/article/view/385701/266251
Guzman, G.l., Lépez, D., Roman, L, Alonso, A. M.
(2013). Participatory Action Research in Agroecology:
Building Local Organic Food Networks in Spain.
Journal of Sustainable Agriculture 37(1):127-146. DOI:
10.1080/10440046.2012.718997

Book, authorship:
Author, A. A., Author, B. B., & Author, C. C. (year). Title:
Subtitle. Editorial: Location.
Gliessman, S.R.  (2002). Agroecologia: procesos
ecolégicos en Agricultura sostenible. Turrialba: Costa
Rica.

Book (edited):
Editor, A. A., Editor, B. B., & Editor, C. C. (Eds.). (year).
Title: Subtitle. Editorial: Location.
Meco Murillo, R., Lacasta Dutoit, C., y Moreno Valencia,
M. M. (Eds.). (2011). Agricultura ecoldgica en secano.
Soluciones sostenibles en ambientes mediterraneos.
Mundi-Presa: Madrid.

Chapter of the book:

Author, A. A., & Author, B. B. (year). Title: Subtitle of the
chapter. In A. A. Editor & B. B. Editor (Eds.), Title: Subtitle
of the book (pp. Pages). Editorial: Location.

Porcuna, J. L. (2011). Manejo de plagas en los cultivos
ecoldgicos de secano. En R. Meco, C. Llacasta y
M. M. Moreno (Eds) Agricultura ecoldgica en secano.
Soluciones sostenibles en ambientes mediterraneos (pp.
153-180). Mundi-Presa: Madrid.

Classic text:
Author, A. A., Author, B. B., & Author, C. C. (year).
Title: Subtitle. Editorial: Location. ([If possible:] Original
published in year).
Columela, L. J, M, (1959). Los doce libros de Agricultura.
Editorial Iberia S.A. Barcelona. (Original published
inS.1d. C.).


https://owl.english.purdue.edu/owl/resource/560/02/

96

4. Article evaluation process

The articles proposed for publication will be previous-
ly analysed by the Editorial Committee. Those considered
to be of interest to the magazine and who meet the for-
mal requirements will undergo an external peer review
in double anonymity. The result will be communicated
to the authors by the journal manager. Manuscripts pro-
posed for publication in another section, such as book
reviews, debates, or obituaries, will be valued by the
Editorial Board, which will decide on their publication.

5. Guide for monographic proposals

Proposals for monographic volumes should include
the following information:

- Name and academic affiliation of the guest editors

- Title of the proposed monograph

- Reasoned justification of the interest and novelty of the
proposal, indicating that they share the suggested works
(theoretical foundations, methodology, objectives, differ-
ent positions on a topic ...). If possible, the contribution
of each contribution to that set will be highlighted.

- A brief summary of both the objective of the mono-
graph and the articles proposed (a few lines in the latter
case). The summary of the proposal will have a minimum
length of 250 words and a maximum of 700, and the
length of each article between 100 and 250 words.

- A variable number of articles may be included, with a
minimum of 4 and a maximum of 7, in no case an article
may have less than 8,000 words or more than 12,000).

- The invited editor or invited editors may not sign a total
of more than one article of the monograph (among all).
- The monograph may include an introduction, but it must
be considered as an article and must be evaluated for all
purposes. Its length must adapt to the standard format of
the articles in the magazine (8,000-12,000 words).

- The proposal must have a minimum length of one page
and a maximum of five.

6. Tests and offprints

Once the publication of the article is accepted, the
magazine manager will inform the author of the deci-
sion taken. The final version will be delivered in digital
format (Word for Windows or compatible format) being
edited by Agroecology, which reserves the right to make
changes to the final version in accordance with the edit-
ing regulations. The author will receive a final proof of his
text to correct eventual writing or typographical errors.
No major changes in text content will be allowed in this
final writing. The authors will receive a copy of their text
in PDF format once the article is published.

7. Book review

A book review can be done at the request of the
Editorial Committee of Agroecology. Editorials and au-
thors are invited to propose books for review in the
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journal, either by sending the copy to the postal address
of the Journal Secretariat or by providing their editorial
data to the Manager of the magazine, but always notify-
ing it in advance to the email: revista@agroecologia.net.
Reviews received that have not been requested and ap-
proved by the Editorial Committee will not be published.

The reviews must be between 1,500 and 2,000 words
long and will include at the end both the author’s name
and the university or institution to which it belongs and
its ORCID.

Book reviews will be preceded by a heading with the
following information: name and surname of the author
or authors (or, where appropriate, publishers, coordina-
tors or compilers), title of the book, place of publication,
publisher, year of publication and number of pages.
References to other publications must follow the journal’s
publication standards.









