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I. INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como propbdsito analizar
los fundamentas de los sistemas de proaoduccibn
argdnicos camo una alternativa que parmite
establecer las bases para el desarrollo de una
agricultura sustentable, sin deterioro del medio
ambientes proporciona un bosquejo histbrico del
desarrollo de la agricultura en México desde 1la
colonia hasta nueastros dias, la nueva tipificacibn
de 1la agricultura y una reseftta de 1los sistemas de
agricultura orglnica desde la antigledad bhasta la
época caontemporl3nea resaltando las contradicciaones
de la agricultura industrial que se practica
actualmente, asl mismo, se describen dos casos
practicados en los estados de Sinaloa y Chiapas,
produccidn de hortalizas y caf® basados en un

sistema de produccidn orgldnico, raespectivamente.

Con base en la informacidbn recabada se concluye que
la base de la agricultura organica se fundamenta en
la conservacibn del recurso suelo mediante FTa
utilizaclon y optimizacidn de los recursos naturales
de una regidn determinada y 1la implementacidn de
técnicag acordes a las limitantes de la zonasg evita
@]l uso de agroquimicos, con lo cual contribuye a 1la

no degradacion del medio ambiente.



8® destaca, la falta estudios mAs a fondo sobre la
agricultura sustentable gque den a conocer con
precisién sus bondades y ventajas econbmicas vy
técnicas Y sobre todo, en los beneficios que
proporciona ‘a los suelos, asl como de los productes
que genera, es un campo pricticamente desconocido en
la actualidads; fos estudios que existen, s0n
parciales que no abarcan la totalidad de los
factaores que inciden en este importante sistema de
produccidn. Y por daltimo, se proporcionan algunas
recomendaciones tendientes al establecimiento de 1la

agricultura sustentable en México.

-



OBJETIVQO

Analizar los fundamantos de los sisteamas de
produccidan organicos como an alternativa que
parmite astablecer las bases para ©)] desarroclle de
una agricultura sustentable, sin deterioro del medio

ambiente



11. MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de &sta tesis, se utilizé como
método la investigacidn documental y como materiales
®1 acopid de fuentas bibliograficas de trabajo vy
estudios realizados de investigadores,organismos

nacionalns e internacionalas avocados a los estudios

sobre agricultura sustentable en sistemas de
produccidn orghnicos, contenidos an libros,
revistas, folletos V' apuntess asl como de

exposiciones y comentarios de profesores que
participaron en el seminario de "Tbpicos Belactos en

la agricultura®.



IXI. ANTECEDENTES

I1I.1 Bosquejo histérico de la agricultura en

México.

En Mbxico, las socisdades agrarias practicaron una
agricuitura fundamentada en el aprovechamiento
racional de laos recursos naturales de su entorno, un
ejemplo de ella, es el establecimiento de
agrosistemas basados en el policultiveo y en 1la
creaci&dn de obras de riego que aprovechaban las
aguas superficiales de las escorrentias, las de los
rios y las lacustres; las terrazas, los sistemas
agricolas de camellones y el emplen de fertilizantes
orgdnicos, constituyeron técnicas comunes que
preservaban y enriqueclian los suelos dedicades a la
agricultura, y que en la actualidad se ha comprobado
que, en el mediano y largo plazo, la tecnologta de
la época prehispanica presentaba y presenta una
relacldn balanceada y equilibrada en el usg y 1la
preservacidn de los recursos (5). Mas la
colonizacian espaliola propicid el desplazamiento
territorial, la pérdida de 1los mejores terrenos
agricolas y la imposicidn de sistemas productivas,
Cuyas efectos alteraron notablemente el ambito
ecolbdgico, econbmico, social v cultural de las

tomunidades jndigenas, a través de la modificacian



del uso del suelo, la introduccibn e implantacibn de
especies animales y vegetales y 1la entrada de
herramientas agricolas, (arado, rueda y herramienta
matAlicas ) (Nahmad et, al... 1988), dandole asi a
la agricultura un caracter extensivo, fundamentado
en el sistema de produccibn agrlcopla con base en la

hacienda y en el proceso de transculturizacisdn (5).

Los constantes movimientos migratorios y la escasez
de mano de obra, praovocd la subexplotacibn de
latifundios: la insuficiencia de produccidn y 1la
escasez de alimentos hizo quae los campesinos se
sumaran al mavimiento de independencia abandonando
las tierras, a su vez los hacendados no se
preocuparon por desarrollar mejores sistemas de
produccidn, ni por ampliar y mejaorar la variedad de
los productos y menos por introducir nuevas formas
de uso Yy manejo mhs apropiado de 1los recursos
disponibles, en consecuencia, el rendimiento de 1la
agricultura descendid mhs y la escasez de alimentos
persistid (4). Esta situacibn se agravd, debido a 1la
influencia del clero en la agricultura (la tercera
parte del A&rea cultivable del pals estaba en sus
manos) controlando las tierras y el trabajo de los
productores, campesinos y pequeMos propietarios, a
traves de 1la aparceria agricola y de prestamos que

les hacia como hipoteca sobre sus tierras a

-h-



intereses elevados, lo que caracterizo a la
agricultura como una agricultura de autoconsumo o de

subsistencia regional o local (7).

Durante el periodo de Manuel Gonzalez Yy en
particular, en el Porfiriato la agricultura presentd
un progreso paralelao a las demas actividades
econdmicas debido a la inversibn extranjera, a la
demanda de ciertos productos agricolas y a la
“"estabilidad politica", se impulsa asi el sistema de
produccidn con base en la propiedad privada, el cual
resaltd la falta de t&cnica y capital entre 1la
agricultura comercial Y la tradicional, por
consiguiente en este periodo la agricultura se
fundamenta en el modelo de desarrollo capitalista el
cual arranca con el establecimiento de enclaves

dedicadaos a la explotacidn forestal y al cultivo de

algunoas productos agricolas (henequién, vainilla,
café, cacao, garbanzo, sandlia resinas, ganado vy
otros productos agricolas), de exportacibbn y cuyo

édxito se debe al uso de agroquimicos y a los apoyo
brindados a esta actividad: créditos, acaparamiento
de grandes extensiones de tierras, la creacidn de
infraestructura hidraulica, las vias de comunicacibn
y al desarrollo del ferrocarril que sirvid de

transporte para la produccioap,

-7



La canjuncibn de estos factores hicieron posible la
ingtrumentacién del desarrollo de la porcidn
noraeste del pals, principalmente da Sinaloa,
seguido por los westados de Sonora, Chihuahua vy

Coahuila.

Dﬁrnnte el periodo de 1936 a 1954, se estinmula el
crecimiento de la agricultura comercial mas durante
el lapso de 19955 hasta 1971 se da un incremento
acelmrado pero irregular, disminuye el total de
hectAreas irrigadas; a partir de 19464 empieza a
declinar la produccibn y de 1970 a la fecha inicia
la descapitalizacion del campo. En 1972, México deja
de ser autosuficiente y se convierte en importador
de granos baAsicos y el estado orienta su polltica
agricola a la produccidn de alimentos comerciales
altamente redituables como san las hortalizas,
fresa, trigo, cebada, café, algodbn y clitricos,
canalizando créditos vy obras de infraestructura
hacia 1los productores que pudieran cultivar este
tipo de productos, desprotegiendo a los productores
que aun segulian cultivando granos badsicos. Asl para
los ochenta la agricultura se encuentra en una grave
crigis, las exportaciones agricolas no mantienen el
ritmo de las crecientes importaciones de otros
articulos agricolas que hablan quedado marginados

por ese mismo modelo de desarrollo. Los agronegocios



son incapaces de absorber la poblacian rural
desplazada por la modernizacidn agricola y la
industrializacién, y tampoco logran mejorar el

perfil nutricional de la poblacién mexicana (8).

El seguimiento de un estilo de desarrollo basado en
la sustitucidn de importaciones en donde la

produccian agricola es la clave fundamental para el

uso de paquetes tecnolbgicos emanados de la
"Revolucitn Verde" (uso intensivo de fertilizantes,
y pesticidas quimicos, asli como de semillas

certificadas y maquinaria agricola) y, apoyado par
el sector privadoe y el sector gubernamental, que
aplicd una polltica que favorecid fundamentalmente a
los productores que se encontraban en 1los polos de
desarrollo del pals (Noreste, Norte, y zona centro-
Occidente); que logréd la autosuficiencia alimentaria
¥s por ello, fue el modele de produccibn agricola
mas elogiado despufés de la segunda guerra ya que
apart®d una produccibn abundante, variada, de buena

calidad ¥ a un costo razonable durante poco mas de

40 aMos, pero gue recientemente presenta limitantes
econdmicas y ambientales que denotan la +fragilidad
de este modelo ya que en los dltimos decenios el uso
intensivo de agroquimicos constituldos par
fartilizantes sintédticos, herbicidas y pesticidas

degrada y promuesvan el agotamiento de la tierra.

-9~



El usmo indiscriminado de agroquimicos ha puesto en
grave peligro al medio ambiente y a la salud ya que
la permanencia de &stos en el ambiente ha prevocado
la pérdida de especie, vagetales y animales, a
incrementado las enfermedades de la poblacibn
(cancer, datos genéticos e inmunoldgicos,

envenanamiento, stcétera) (2)

Otros daMos ocasionados son: la salinizacibn de las
tierras agricolas resultado de sistemas de riego
permananteg la sobreexplotacidn de los mantos
aculferosy la compactacibdn del suelo par el uso de
maquinaria pesada; la degradacidn del suelo por una
excesiva labranza, que acelera la erosidn del viento
Y aguajg la erosidbn gen&tica pravocada por la
uniformidad del germoplasma bajo control
transnacional que va sustituyendo la diversidad de
las- variedades criollas. Fendmenos que <forman parte
del cambio en las prActicas culturales agricolas que
acompafan la expansiédn y especializacidn de los

manocultivos (2).
Por otra parte, el calentamientc global del planeta

amenaza con transformar el clima y la distribucibén

geografica dé los cultivos al aumentar el calor, la

-10-



temporada de sequia Y cambiar la estacibn de

lluvias.

En consacuencia ®l1 desarrollo de la agricultura ha
desembocado en una crisis ambienptal, econdmica vy
spcial por 1o que a fines de la época de los 70’s
principios de los B80’s se plantea la necesidad de un
cambio en el modelo agricola actual, el cual
conjuge, en forma armdnica, las técnicas productivas

y las leyes de la naturaleza.

Ante esta situacidn, surge como alternativa el
concepto de agricultura sustentable el cual nace a
partir de la estrategia de Ecodesarrollo y de 1la
teoria del Desarrollo Sustentable, las cuales
plantean la bdsqueda del equilibrio entre las
actividades econbmicas Yy la praeservacibn y
conservacién del medio ambiente con el propbsiteo de
satisfacer las necaeasidades presentes sin comprometer
la capacidad de satisfacer las necesidades de 1las

generaciones futuras.

-11~



IV. REVISION DE LITERATURA

IV. 1. La Dimensién Ambiental en el contexto

Internacional

El estilo de desarrolleo adoptado a partir de 1la
s.nqunda guerra mundial propicid el aprovechamiento
irracional de los recursos naturales y e
caracterizd por una modernizacibn continua de las
técnicas de produceidn Yy distribucibn da los
productos asl como de la apropiacidn y contral de
los recursos que, conforme se tuvo la necesidad de
raproducir Y expander el sistema econbmico
predominante (capitalimmo) guid a que palses como
América Latina, {Mescamé&rical’, Asia y Africa se
"integraran al desarrollo econdmico mundial", lo que
condujo a orientar sus economlas hacia la produccidn
de satiagfactores que demandaban vy demandan los
palses desarrollos, destacando la desigualdad
econdmica, politica, social, cultural y tecnolbdgica
que con el tiempo ha evidenciado los afectos del
desarrollo sobre el medio ambiente a través de la
deforestacidn - erosidbn y desertificacibn -, lluvia
dcida, la pirdida de especies, =l agotamisnto de la
capa de oczono y la amenaza de un cambio climitico
global <(&);3; ha favorecido la concentracibn de la

propiedad de l1a tierra, la descapitalizacibn de los



productoress agricolas, la migracién de la gente del
campo bhacia los centros urbanos, el endeudamiento
creciente de los palses en desarrollo asi ¢omo el
control de las corporaciones agroalimentarias (16),
sin embargo, las dificultades que enfrenta la
sociedad no son nuevas, mas recientemente se ha dado
un "cambio de mentalidad” que demanda el estudio y
comprensién de la problem3dtica existente entre las
actividades econfimicas y el medio ambiente. Dicho
cambio se fundamenta en el hecho de que la
degradacidn del medio ambiente Ffrena y limita el
dasarrollo econémico y por tanto representa una
pardida de oportunidades que de no considerarsae
tiende y puede romper al esquema actual de
produccién y, en particular, la westabilidad del

sistema mcondmico presente.

IV. 2. Desarrollo Sustentable y Agricultura

El desarrollec duradero, sustentable o sostenido, se
plantea como la respuesta a la crisis ambiental y
tiene sus ralces en:

a) Las "necesidades" de la poblacidn, en particu}ar,

las necesidades esenciales de 1los pabrés, a los que

deberia otorgarse prioridad preponderante;

-1 3=



bl
La® ;ipitaciones impuestas por la capacidad del

medio ambiente rara satisfacer las necesidades

presentes y futuras.

A partir de ellas surge el concepto de Ecodesarraollo
come una estrategia que busca el equilibrio entre
1as actividades humanas y productivas Y la
conservacién del medio ambiente a través de la
planeacion de actividades acordes a las
caracteristicas de cada regibn; su planteamiento
incluye: la inpnovacidn de tecneologias apropiadas
para que la explotacidn de 1los recurses no se
convierta en el medio de destruccidn y en la
aorientaciadn de un sistema educativo hacia la
creacitn de los conocimientos para el manejo de los
recursos ecoldgicamente fundadaos (14). Asl mismo, se
fundamenta en la teoria del Desarrollo Sustentablet
desarrollo que satisface las necesidades de ia
generacidn presente sin comprometer la capacidad de
las generaciones futuras para satisfacer sus propias

necesidades (&).

Ambos conceptos plantean la necesidad de impulsar 1la
transformacién de las estructuras productivas de una
regian en un marco de equidad social Y la
ingstrumentacién de un modelo economico que permita

sostener los efectos de la economla bajo la bandera



de conservacidn del ambiente y la erradicacidn de la
pobreza, en este sentido la FAD define al desarrollo
Sostenido como: "La Gesti&ttn y Conservacién de la
Base de los Recursos Naturales y la Orientacibn del
Cambia Tecnolbgico, para asegurar el logro y 1la
continua satisfaccidbn de las necesidades humanas
para las Generaciones Presentes y Futuras. Tal
desarrollo sostenible, incluye a la agricultura,
explotacién forestal y pesquera, la conservacidn de
los recursaos gendticos, suelos y aguaj no dagrada al
Medio Ambiente, as econdmica y socialmente adecuado"

(29).

En el contexto internacional se propone como un
estilo de desarrollo particularmente adaptado a 1las
raegiones rurales del tercer mundo fundado en la
capacidad natural de la regidn para la fotosintesis,
basada en la conservacidbn de la estructura de los
recursos naturales y en 1la opasicidn hacia al}

degpilfarro de los recursos no renovables.

En la agricultura el concepto sostenido se ha
manejado en la actividad faorestal mediante al
concepto de Rendimiento sostenido entendido como la
axtraccion o produccién continua, no ‘declinante.y
madxima. Su uso se plantea como una estrategia del

estado para implantar una polltica de persistencia y

~15~



reglamentacinon de la explotacibn del recurso

formstal (17).

Con base en la insertacidn del concepto “duradero,
sustentable o sostenido%, la agricultura se tipifica

an:

Agricultura Comarcial o de bienes ralcess
agricultura practicada en grandes plantaciones y con
manejo moderno. Enfocadas sobre un producto, y con
una utilidad y estrategia aorientada a la exportacibn

(30).

La agricultura industrial, sin&nimo de Agricultura
con entradas externas altas (HEIA), agricultura
moderna e intensiva: agricultura cuya administracibdn
Yy practicas agricolas estan directamente
relacionadas con el mercado ( Uit: 1990 de BZ),
plantea la seleccidn, rotacidn de cosecha (51
existe), vy grandes cantidades de ®nergla,
mecanizacién, fertilizantes sintéticos y pesticidas
para asl obtener una produccidn maxima que permita
satisfacer los impulsos de las necesidades de los

compradoraes (30).

Agricultura Integrada. Un tipo de agricultura con

varios objetives. Esta no incluye solo la



productividad agricola, sino tambi&n mantiens 1la
utilidad agricola, el empleoc, al medio ambiente y lfa

democratizacidn (30).

Agricultura Regenerativa. Consiste en restaurar 1los
sistemas agricolas degradados para eficientar el uso
da los recursos y tener practicas de cultivo

®cologicamente sanas (30).

Agricultura con entradas externas bajas (LEIA). Es
un esfuerzo de la agricultura de subsistencia
caracterizada por la baja incidencia de cualquier
@ntrada de insumos a los tarrenos de cultivao (en el
caso de una total ausencia de Agricultura con
entradas bajas (LIA)?) y gpoco o sin contactos con
otros mercados locales. Tales sistemas no pueden sar
ahora sostenibles, debido al incremento de la
presidn de la poeblacidn sobre la base de los

recursos naturales (30).

Agricultura sustentable con entradas externas bajas
(LEISA). Una forma de agricultura que optimiza el
uso lacal de los recursos naturales y humanos (tales

como el clima, paisaje, suelo, agua, vegetacidn,

cultivos locales y animales, traba}n, destreza
local, y el conocimiento indigena) y que es
econOmicamente viable, ecolbgicamente sanoy
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culturalmente adaptado y socialmente Jjusto. E1l uso
de entradas externas tales como fartilizantes
minerales, pesticidas, semillaa hibridas, Yy 1a
maquinaria que no es wexcluida, son vistas camo un
complemento para el uso de los recursos locales
siempre y cuando no alteren la sustentabilidad de

éstos (30).

Agricultura y Desarrollo Rural Sustentable (SARD).
El desarrollo rural sostenible es la administracibn
de la base de lns recursos naturales y la
orientacidn de los cambias tecnolbgicos a
instituciaonales de manera tal que garantice 1la
continua satisfaccidn de las necesidades humanas de
ia generacidn presente y futura. Tal desarrollo
sostenible en la agricultura, ingenierla farestal y
sectores de pesca, deberd garantizar la conservacibn
de los recursos, as ambientalmente sana,
técnicamente apropiado, econdbmicamente viable y
socialmente aceptable (30). Constituye la estrategia
.de FAQO para lograr la suficiencia alimentaria de la

poblacidn mundial.

Este concepto se encuentra en proceso de
estructuracieon y adecuacion apqrétiva acordes a la

agricultura y al desarrollo rural,

-18-



Una de las propuestas para introducir el SARD es
hacer un inventario y estudio de laos diferentes
sistemas agricolas e incluir en ellos "Los sistemas

de Agricultura Orgdnica".
IV. 3. La Agricultura Organica

La produccidn de alimentos es, en estos momentos, la
tarea mas importante y dificil en la carrera contra
el hambrejy constituye una preocupacidn ronstante vy
permanente de gobernantes, organismos
internacionales, funcionarios, académicos Y
productores ya que la ecreciente demanda de alimentos
por parte de poblacidn humana ha propiciade 1la
implementacifn de tecnologlas de alto costo
econémico y ambiental que generan la deforestacidn,
salinizacian Y erosibn de los suelos Y la
contaminacidon de suelos y aguas; se debe producir,
pero estamos obligades a proponer alternpativas

productivas en equilibrio con el ambiente.

Una forma de practicar una agricultura respetuosa
del ambiente, es aquella donde lag técnicas de
produccién se conjugan en <forma arménica con las
leyas de la naturaleza y considera al ;uelo como un
siatema bioldgico que forma parte integral del

ecosistema «1 nombre de esta manera de producir la
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tierra es variado: para los europeos es conocida
como agricultura bioldgica, ecolbgica o© natural,
para los norteam&ricanos, como agricultura orgdnica,
biodindmica, biointensiva, de alternativa, de bajas
insumos mxternos o regenerativa; pero cualquiera gue
sea el nombre, que tome estaremos hablando de una
aéricultura capaz de producir los alimentos
nacesarios para la poblacibn, con un menor casto de
enargla y una menor superficie de tiesrra, mejor
Ealldnd de productas y una saludable restauracidn

del ambiente (2%).

La Agricultura Orgadnica se define: como un sistema
de produccidn el cual evita el uso de agroquimicos
(fartilizantes pesticidas, reguladores del
crecimiento, aditivos o colorantes en la nutricibn
de las plantas y del ganado) y se apoya en forma
extensa en la rotacidn de cultivos, residuos de
cosecha, estiércol de animales, leguminosas, abonos
verdes, desechos orgldnicos, labores mecanicas de los
cultivos, control biolégico de plagas, enfermedades
y malezas (%) la cual contribuye a la no degradacién

del ambiente".



IV. 3.1 Antecedentes de los Sistemas de Agricultura

Orgldnica

La Agricultura orgdnica se viena practicando desde
tiempoas remotaos, es un método muy antiguo, los
Chinos lo practicaron £000 atos A.C Y podian
alimentar a SO paersonas con una hectdrea. En el
miamo perltodo, en Pera, e haclan este tipo dea
agricultura se realizaba an camas de 20 metros de
ancho y 150 metros de largo; en Europa, durante la
Edad Media, se usd este tipo de sistema por largo
tiempo, y ean @2l altimo miglo se han implementado, en
la Upi&tn Soviédtica, prhcticas para recuperar las
suelos degradados, para allo plantaron Arboles que
dejaban gue se desarrollarAn en el campo, para
colectar los nutrientes de las partes profundas del
suelo y subirlos a la superficie, dejando los
nutrientes en el suslo en la forma de hojas, despubs
de 80 aflos quitaban los A&Arboles vy utilizaban la
madera para muebles, y el suelo era de nuevo féartil

(25) .

Los mayas practicaran, hace 2000 aMos, la
agricultura bicintensiva adn cuando habla gante que
no podian sosteneari en el mismo perlod6 los griegos
también tenlan métodos bicintensivos, descubrieran

que las plantas creclan mejor cuando tenlan todo
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natural, implementaron el métaodo “Criket® el cual
consiste en hacer una excavacibn de un metro hacia
un lado y luego 1o repetian obteniendo asi una mayor

produccian (25).

Actualmente la agricultura orgdnica se practica en
50 palses. En E.U.A. hay 30.000 cultivadores, la
Comunidad Econbmica Europea tiene de 12.000 a 13.000
productores de los cuales el S50 Z estan bajo
certificacidng en Francia hay de 4.000 a 5.000
productores; Alemania J.000; lInglaterra e Italia

1.000 productores (30).

En México hay 13.000 agricultores que van desde
propietarios particulares hasta miembros de las 18
.organizaciones campesinas que fundaron la Asociacién
Mexicana de Agricultores Ecoldgicos (AMAE) a la que
perteneceny durante 1992 se estimb que exportaron
cerca de 20 wmillones de dolares de productos
argénicos a los palses de la C.E.E y los E.U.A. (2,

300 .

IV. 3.2. Sistemas de produccibn orgdnicos

praehispanica.

En el contexto latinoamé&ricano la agricultura

orgaAnica no es ajeno a sus ralces histbricas, las

-22-



culturas 1o descubrieron y raecrearon hace ya miles
de aNMos y es en estas ralces culturales donde se
ancuentra la fuente de conocimientos y ensehanza,
que crearon formas propias de cultivar la tierra, de
arganizacian del trabajo y que condujeran a la
domesticacién de las plantas Atiles, productivas vy
adaptadas a la diversidad de las condiciaones

ecoldgicas del territorio.

La informacidn reunida sobre la agricultura
prehispdnica del siglo XVI, setiala dos complejos
agricolas que, adamhs del factor frecuencia en el
uso del suelo, toman en cuenta las caracteriasticas
tecnolégicas de la agricultura, tanto aquellas
relacionadas con el cicla de produccidn de las
plantas anuales, como 1la de las obras agricolas.
Estos dos complejos son: los sistemas con labrado
del suelo y los sistemas de roza con minima

alteracién del suelo (12).
IV. 3.2.1 S8istemas con labrado dal suelo.

Este sistema presenta dos formas de manejar el suelo

para la siembrat los "hoyos" y los "camellones".

La informacitn obtenida indica que el labrado en

hoyos presenta similitud a 1las pocetas, pozas,
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cazuelas o cajates que se acostumbra hoy cavar en
las chinampas del valle de México y en cultivos de
humedad y riego en Guerrero, la Mixteca, el valle de
Daxaca, etc., y que se preparan antes de la siembra,
desmenuzando cuidadosamente la tierra de su interior
y a veces mezclandola con abonos; al mismo tiempo,
estos cajetes sirven como recepticulos del agua de

lluvia y de riego manual.

El manejo del suelo en "camellbn" fue otra forma de
prepara el suelo para la siembra. En nahuatl,
“"ecamaelldn de tierra" aera cuemitl, y cuemitl era
"heredad, tierra labrada, o camelldn". Es decir,
parece haber en este caso una virtual identificacitn
entre tierra agricola y camelldn, Camellones se
llam®d tambi&n, en otro contexto, a las chinampas vy
campos drenados, esos terrenos agricolas rescatados
por el hombre en zonas pantanosas y mal drenadas vy,

a veces, a las terrazas de cultivo.

IV. 3.2.2 Sistemas de roza con minima alteracidn del

suelo.

No es sencillo distinguir en qu& casos la té&cnica de
rozar la vegetacidén (en su sentido de despeje y
limpia}) corresponderla al sistema de cultivo con

minima alteracibn del suelo y generalmante de
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descanso largo (foraestal y arbustivo) y en cuales
otros a sistemas con labrado {en yerbazal de
descanso, anuales y policultivo). Rara vez se cuenta
con los elementos necesarios para precisarlo, como
son &1 namerc dae atos de descanso, el tipo y las
:qucturl:tiﬁas da la vegetacibn que se despeja vy
las tecnicas empleadas posteriormente para

desyerbar.

El cultivo en parcelas de roza tiene lugar hoy en
laderap escarpadas sin aterrazar de tierra templada
y caliente, 'y en menor wscala de tierra fria, en
terrenos pedregosos con pocao suelo, planos o en
pendiente Yy en suelos de diversas calidades vy
grosores, de tierra caliente. Las Areas de mayor
concentracidn se localizan en la vertiente del golfo
de Mexico, la peninsula de Yucatan, Chiapas,
Guerrero y porciones desperdigadas de Morelos,
Michoachn, Chihuahua, Puebla, ete., en ellas se
realiza una agricultura de temporal con una cosecha
anual, pero en la vertiente del golfo es posible a
menudo producir dos veces al aho en sucesibn en el
mismo terreno en el corte ciclo de wuso de las
parcelas, debido a la humedad ambiental y a las
lluvias invernales: la milpa de temporal (xopamilli

en &l nAhuatl de la Huasteca) y la milpa de secas o
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de humedad residual (tonamil uﬁ nahuatl, tapachol an

popoluca)

Con base en la informacibn obtenida por Rojas R.T. vy
Sanders (1985) las labores llevadas a cabo para
preparar las parcelas en la agricultura de roza,
incluye 1los siguientws aspectos: el recoerrido del
drea, la sgseleccisin, medicidn y demarcacidn de 1la
parcela; la apertura de una brecha para transitary
la roza, tumba, derrama y pica de la vegetacibng
limpia de la guardarraya y quema. Por supuesto que
no todas estas labores se llevaron o llevan a cabo,

ni tampoco se han hecho o hacen de la misma manera.

IV. 3.2.3. Abonos y métodos de mantenimiento de la

fertilidad.

Se conoce poco de los abonas Yy métodos de
mantenimiento de la fertilidad del suelo en la é&poca
praehispanica. Los recursos disponibles entonces,
sugieren que para abonar la tierra se utilizaban:
las malezas de los campos, los esquilmos y restos de
los cultivaos (cafiuelas, hojas, ralces, gulas, etc.),
haojarasca y otras partes vegetales recolectadas para
ello (como materia en descomposicibn o bien domu
ceniza); plantas acuaticas; limo de canales, lagunas

y corrientes fluviales depositado en forma natural
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en los terrenos adyacantes (aluviones), conducido
artificialmente {irrigacian por avenidas o
i nundacién), o digtribuido manualmentej heces
humanasjy guano de murci&lago y posiblemente de otros
animales, como guajalotes y perros. El riego pueds
considerarse un método de fertilizacidn, ya que con
frecuencia el agua utilizada contiene suelo en
suspenaidn Yy nutrientes vegetales an solucibn

tespecialmente si se irriga por inundacidn).

Lameiras y Pereyra, 1974, mencionan que en el Cb&dice
Florentino y el Vocabulario de Molina s hace
referencia &l uso de abonos en cuatro fuentes:
tlazolli, cuitlatl, zoquit vy atocli,
correspondientes a *basura" (abono verde,
d.pplrdiciu- orghnicos), estiércol, lodo y aluvian.
Es muy posible que unos y otros se hayan combinado,
sspecialmente el patidrcol y la basura orgdnica, y
que la forma de aplicarlos haya sido mata por mata,
en correspondencia con la manera de sembrar;
mientras que las cenizas, se esparcian par todo el

campo.

Armillas, 1961, sehala que es muy probabhle que los
excrementos humanos hayan sido utilizados en la
agricultura especialmente si s5e piensa en la

intensiva del arga central.
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Hace algunos atos, Sanders (1957) y Armillas (19&1),
sefalaren la existencia de lugares especiales para
la recoleccidn de excremento cuya venta gse realizaba
en el mercado de Tlatelolco. El usc del estidércol no
ha sido ajeno en las antiguas civilizaciones: en
China s8u recolecci&n para fines agricolas es hoy
algo comtn y corriente; en el Area andina se usaba,
enjuto y pulverizado, en la época prehispanica para
cultivar el precioso maiz, en el valle del Cuzco y
en casi toda 1la serranla (Inca Garcilaso 1976),
mientras que en México, el estercolar con heces
humanas era mAs o maenos usual en la agricultura
chinampera de Xochimilco, hasta hace unos pocaos
afios, especialmente para el cultivo de la lechuga
(Rojas 1981); tambi&n se usaba en los altiplanos del
Area maya hace unos treinta akos, en el suroeste del
Guatemala (en especial en San Andrés Semetabaj}
McBryde t947), asl como en Cholula, Puebla, para el

chile (Cervantes 1966).

Guano de murciflago. El Ffiemo de "ratén viejo" se
usaba mezclado con tiaerra, para abonar chile vy
tomate en las chinampas de Xochimilco, siendo

posible que el uso date de la #poca prehispanica.
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Abonos verdes. Fueron probablemente los de usc mAs
comin en la agricultura prehisphnica; entre ellos se
cusntan esquilmos de las cosechan, plantas
silvestres de la parcela, plantas acarreadas por el
agricultor (hojarasca, palma, etc), desperdicios a
basura orghnica de la casa, plantas aculdticas (o
entretejidos, de éstas, como el atapalacatl -]
“cédsped" de la cuenca de México), y otros. Su
adicidn al suelo mejora tanto la composicibon como la
textura de éste. A las tierras abonadas con "basura"
{tlazollli, composta o abono verde, desperdicios
arganicaoas diversos), sep las llamd tlazotlalli en

n&huatl.

Aluviones, lado y agualodo. La deposicidn natural o
artificial de limo o lodo en los terrenos adyacentes
a los rilos o arroyes, canales y lagunas, en tiempo
de 1lluvias y de crecientes, fue y es otra de las
fuentes de materia orgé&nica y mineral aprovechada en
la agricultura y quizA una de las mAs importantes en
ll‘ﬁpn:a prehisphnica. La existencia de cierto tipo
de obras de riego como las “presas" efimeras
construldas con palos y tierra a 1o largo y a lo
ancho de rios y arroyos perennes y da barrancas
temporales, para irrigar por inundacgibdn, parecen
habar tenido como una de sus funciones la conduccidn

de aluviones a Areas mAs ampiias que las corrientes
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cubririan de manera natural. En este tipo de
"prasas“' o "“derramaderos" el aqua fertiliza porgque
contiene sueloc vy nutrientes vegetaless; en otros
casos el hombre acarred a su terreno el limo
depositado alll espontAneamente. Lo mismo hizo con
el limo y el agualodo del fondo de lagunas, canales
y corrientes, practica combn en varios sistemas

agricolas, especialmente en los intensivos.

Del uso de agualodo como materia fertilizante en la
agricultura, el texto siguiente documenta una
practica adn observada en las chinampas de
Xochimilco en el cultivo del malz y otras plantas
(calabaza, c¢oliflor, etc.), que se transplantan a
cajetes con todo y cepelldn: "Ay un cieno en esta
tierra, en los caminos de las canoas, que se llama
azédquitl, con que hacen muchas cosas, y trasponen el

malz con ello® (Sahagln)

Plantas acuaticas. Una mezcla de plantas aculdticas y
lodo del fondo de los canales sirvid de base a los
cultivos en las chinampas hasta hace relativamente
pocos atos; se extendlia una capa de basura vegetal,
o bien pedazos de atapalacatl o “césped" y alll sa
hacia un hoyo c¢on un “"picador" {(paloc con punta

redondeada); se daepositaba lodo y sobre los chapines

del almadcigo (Rojas 1981).
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Cenizas. En los "tablones" de 1la Guatemala actual,
terranos irrigados que se cultivan intensivamente,
los restos del malz se amontonan, "y se queman antes
de hacer el primer rieqgo, mAs tarde se ara la tierra

y se planta con el plantador® (Guzm&n).
IV. 3.2.4,., Los m&todos de gsiembra.

Une de laos instrumentos mas poderosos con que el
agricultor mescambricano contd para enfrentarse a la
diversidad y fragmentacityn del territorio y a las
condiciones ambientales adversas, fue su repertorio
de plantas domesticadasg de entre las varias
practicas de manejo bibdtico con que contaba, la de
sembrar en asociacion fue la mads importante para
aprovecharla, combatirlas o disminuirlas. Muchas
especies y variedades se manejaron en asociacibn
para asegurar el abastecimiento, incrementar la
produccion, disminuir los peligros .de 'pérdidas
totales (riesgos caracterlsticos de las
monocultives), diversificar la produccidn,
distribuir el trabajo durante el ciclo productivo,

etc.

La manera de sembrar, al momento del descubrimiento,

en Mesoamérica era distinta a la que conocla en
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Europa y Asiaj allhA la seleccibn de las semillas era
masiva y el campo de cultive recibla atencidn como
una unidad., En América las semillas y partes de las
plantas se colocaban una a una en la tierra y cada
planta, cada mata o conjunto de plantas, recibila
atencidén individual (Meyer 1943; Sauer 1969).
Individual era tambif&n la seleccidn de las semillas
(en el caso de las gue se reproducen sexualmente), o
de los esquejes y acodos (en el1 de reproduccibén

vegatativa o asexual).

La siembra en agociacidn Y las rotaciones de

cultivos

Por asociacidn se entiende a la siembra y
coexistencia de dos o mds cultivos en una misma
parcela, sean anuales a perennes. Las dos
principales <formas arquitectbnicas o estructurales
de una asociacibn son la alternacidn y el mosaico;
cuando la siembra de los cultivos se efectl@ia en un
salo momento se dice que es concomitante, pero
cuande se escalona o hace en momentos distintos es
imbricada. La concomitante puede hacerse en la misma
cepa, en la misma hilera o desperdigadas; la
imbricacién, sdlo en las dos wultimag formas. La
asociacidén en mosaico es aquella en que laos cultivos

gse hacen en porciones diferentes de la misma parcela
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(HernAndez Ramos y Martinez 1979). Por rotacibn se
entiende la sucesidn de cultivos diferentes en
ciclos continuos sobre un Area de terrenc

daeterminada (Manual 1977).

Una significativa caracteristica de las especies
anuales de mayor importancia en la dieta del hanmbre
mesoaméricano en el siglo XVI era sin duda su amplio
rango de adaptacidn geogr&fica, de tal manera que
pradcticamente *“todas 1las regiones podlan producir
los alimentos bAsicos" (Carrasco 197&4). Es probable
que aste factor contribuye en forma significativa al
aumento de 1la diversidad y caomplejidad de las
asociaciones de cultivos, de tal forma que en una
parcela o en una zona determinada se cultivaran en
un ciclo dos © mds variedades dJe malz, Frijol o
calabaza, teniéndose en ello recoleccibn de frutos
en varios momentos del ato, “distribucibn de los
riegos obtencibn de mayor variedad de productos,
prorrateo de la mano de obra y mejor aprovechamiento
del egspacio vertical. Otras plantas de distribucibn
mds restringida (camote, guacamote, algoddn, cacao,

atcétera), aumentaron la diversidad.
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IV.3.2.4.1. Asociacién anual-Perenne

El maguey, el napal, el aguacate, el rambn (oxitl en
ndhuatl), el tejocote, el capulin y otros Arboles
frutales, a menudo se encontraban en las milpas de
anuales, distribuidos alrededor de los terrenos en
porciones de éstos, o bien como linderos o setos
vivos. En las milpas de 1los altiplanos centrales
dastacd el maguey asociado con las anuales, ya que,
a mas de propaorcionar una gran diversidad de
productos de importancia, sirvid de retén del suelo

y como cercado.

IV. 3.2.4.2. Asociacibn anual-anual

La asociacidn de anuales mAs comdn fue y siguid
siendo, después de 1519, la de wmaiz, Ffrijol vy
calabaza; la "trilogla" que junto con el chile vy
otras plantas silvestres Y cultivadas ha
proporcionado los elementos nutritivos y energéticaos

necesarios a la alimentacién humana.

Lasg ventajas agrlcolas de la asociacibn maiz,
frijol, calabaza son varias: los frijoles, como
todas las leguminosas, Ffijan nitrbgeno al suelo y
ello beneficia a los otros cultivos. Cuando es una

variedad enredadora, trepa por las cahas del malz
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captando mayar cantidad de rayos salares. La
calabaza cubre con su guia y amplias hojas al suelo,
protegié&ndolo de la accibdn directa de la 1lluvia,
aminorando la erosibdn, la evaporacibn aexcesiva, y
evitando el nacimiento de malas hierbas. un
beneficia adicional que raecientemente sefMaldb E.
Hﬁrnlndnz X. ws que "En ocasiones la siembra en
asociaciédn determina mayores rendimientos Fflsicos
conjuntos que el promedia de los regspectivos
rendimientos #8i los componentes fueran monocultivos”®

(Carrasco 1974).
IV 3.2.4.3. Anociacibn perenne-peranne

Segan Palerm (1967), un tercio de lag plantas
cultivadas que se conoclan en el momento de la
conquista eran Arboles; pero se inclina a pensar
que, con excepcidn de unas cuantas especies
"comerciales" (cacao), los &rboles no se cultivaban
en gran nadmero sino en huertos mixtos diversificadaos
en los que cada especie estaba representada por unos
cuantos ejemplares, es decir, tenlan un alto Iindice
de diversidad, lo cual les permitia obtener

alimentos en &pocas de escasez y hambre.
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IV, 3.2.5 Terrazas, Metepantles y "Presags"

Las terrazas, metepantles ' "presas" estan
ampliamente presentes con sus vestigios o en plenc
uso y avance, en un vasto espacio de la antigua
Mesoamérica que va de la Sierra Madre Oriental a los

Altos de Guatemala.

La agricultura de roza fue sblo una de las
respuestas que los égri:ultures mesoam@ricanos
dieron a los terrenos escarpadas y en declive, la
otra respuesta fue la construccidn de terrazas. Con
ella intensificaron el uso de terrenos marginales
tan frecuentes en el Area: lomas, mesetas y cerros
pedregosos, con sus hondanadas y barrancas. En ellos
invirtieron sus esfuerzos para remodelar los
perfiles, creando terrazas y metepantles en las
laderas y un tipo de terraza llamada "presa", hecha
e#n el interior y a lo ancho de barrancas y cldrcavas.
Con eaestas estructuras acondicionaron el terreno a
fin de atenuar los efectos de la erosidn y contener
el suela en deslave, aumentar su grasor y el
contenido de materia organica y, como consecuencia,
su capacidad de absorcidn y de retencibn de 1la

humedad y del agua de lluvia y de riego.
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Esta practica sme tradujo en un aumento de la
superficie de cultivo, tanto porque la ampli& como
porque permitid acortar los periodos de descansoj es
decir, intensificar su uso. En consecuencia, se cree
que, a semejanza de lo que ocurre en otros sistemas
intensivos, el uso de abonos, la remocidn del suelo,
los desyerbes cuidadosos y la asociaciln y rotacidn
de cultivos, fueron los métodos mas importantes que
hiciaron posible el cultivo frecuente en las
terrazas, asl como el incremento de su praoductividad
"Bara obtener mayores rendimientos, mAs concentrados,
menos fluctuantes (Palerm 19673 Guzman 19623

Armillas 1%941; Wilken 19713 Turner 1974).

Rojas y Sanders an 1985 menciona que la distribucién
de las terrazas en Mesocamé&rica, al igual gque en el
resto del Nueve Mundo, no sblo esth relacionada con
la topogra+ia sinoc también con el reégimen de
lluvias, y concluyd que mads o menos un B85% del Area
total terraceada en 1la América precolombina tiene
una estacidn seca cuya duracidn es de cinco o mas
meses, y tiene un promedio anual de precipitacidn de
900 mm o© menos, y que el aterrazamiento parece
comparativamente raro ean las Areas que tienen
cantidades significativas de 1lluvia ‘todo el afo
(tipos Af, Cf de Koeppen; Donkin 1979). Esto implica

que la terraza es una técnica cuya funcidn esencial
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es la conservacibn y el manejo del agua y de la

humedad Denevan 1980).

La estructura de las terrazas presentan ciertas
diferencias seqgun el grado de modificacibn de 1la
pendiente y l1a consiquiente complejidad de las obras
realizadas. Los tipos mhs comunes han sido tres: las
terrazas de ladera, las ‘“"presas" construidas en
barrancas, carcavas y cauces temporales de agua vy,
los metepantles, hechos en las pendientes mds levess
poco frecuentes han sido las terrazas en el fondo de

los valles,

En el caso de 1los metepantles, bancales, melgas o
semiterrazas, la pendiente mds suave de las laderas,
en ocasiones fuertemente erosionada o con suelos
delgados, esth apenas modificada par el
levantamiento de bordos. Cuando se ponen plantas en
los lomos, © setos vivos, consisten por lo general
en hileras sencillas o dobles de maguey y a veces de
nopal o frutales que, ademas de amarrar el suelo con
sus railces, agregan "valor" a las terrenos. Con
frecuencia se cavan zanjas paralelas a las hileras
de magueyes en la parte superior e inferior para
recoger el agua de lluvia y frenar su destructora
acciep durante laos aguaceros, o bien un bordo

paralelo para conservar laos setos vivos (West 1270;



Ruvilq-ba, camunicacibn personal). Tras los bordos,
setos y zanjas, se va acumulando suelo y formando el
bancal (pantli en nahuatl, camelldn) en el cual se
realiza el cultivo (Ruvalcaba 1978; Crespo 19743
esquemas en West 1970) . Este tipo de terraza,
siempre de temporal, es caracterlstico de las
tierras marginales de la parte oriental de la mesa
cantral, correspondiente a secciones subhtmedas vy
semidridas del sureste de Hidalgo, Tlaxcala y FPuebla
(West 19703 Donkin 19793 Sanders 1957). Tambi&én se
hallan aqul y alldA desde la cuenca de Toluca hasta
la arilla de 1la altiplanicie, en 1los estados de
Veracruz y Puebla, y abundan en la laderas de valle

de México.

En las terrazas de 1la ladera (cercas, tenamitl,
bezana-repado), 1la superficie de cultive puede ser
mAs o menos amplia, plana y horizontal, segdn sea la
pendiente y las obras realizadas, desde simples
terrazas de contorno y de temporal, hasta otras a
manera de escalones y con irrigacidbn permanente, es
decir, las llamadas an la actual Guatemala

"tablones", y en el Area andina "andenes".

Lo mas frecuente es gque el reten © muro de 1la

terraza sea de piedra, pera también las hay de
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blogques de tepetate o atn de s&lo tierra gque se

amarra con una cubierta vegetal de pasto.

Los autores :onsiderap que este tipo de terraza de
ladera tiene dos variedades. Las primeras son de
temparal, "terrazas de deposicion®, con las
sﬁperFicies de cultivo en declive, y cuya funcidn
principal de la captura de aluviones las llama
Guzman 1962), la reduccidbn de 1la erosibn y el
control y retencidn de los escurrimientos pluviales.
En muchos casos estas terrazas se irrigan con las
avenidas de arroyos temporales. La segunda variedad
es casi siempre irrigada con agua de fuentes
perennes. A manera de escalones y con fuertes muros
de contencibn, presentan superficies horizontales de
cultivo para mejor distribuir y absorber el agua de
riego. Aunque menos desarrollada que en el mundo
andino, esta wvariedad de terraza 1la hubo en el
México central, Oaxaca, Chiapas y 1los Altos de

Guatemala (Denevan 1980; West 1970).

Las terrazas que se han dado en llamar presas, y Qque

localmente reciben nombres como "trincheras ’
tatajadizos" . “ terceras " lama ¥ bordo v,
etcatera, casi siempre se construyen en series o
canjuntos en el interior y a lo ancho de barrancas y

cArcavas; tienen muros de piedra sencillo y hasta
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triples Y éutos ﬁrnl.ntan a veces setos vivos vy
relleno, Con los muros se atajan Y atrapan
sadimentos (lama), se dirigen las escurrantlas y se
retiene la humedad, faormando gradualmente las
terraza ( Lorenza 19683 Charlton 1970: Turner). Los
muros presentan una abertura (compuerta) en la parte
superior del muro exterior para dar salida al agua
de lluvia sobrante una ves gue el suelo ha quedado
embebido ( esquema en Johnson 1997). Es posible que
muchas de estas terrazas se hayan hecho
originalmente con la intencibn de derivar el agua de
las corrientes temporales a los terrenocs adyacentes

y mAs tarde, convertirse en campo de cultivo.

{as terrazas del fondo de los valles tienen retenes
bajos y se construyen en Angulo recto a la corriente
de agua, de la cual parten canales que la destruyen
por gravedad sobre la nivelada y mas amplia

superficie de cultivo.

IV. 3.2.4.Estrategias de produccidn agricola de

riego.

Las caracterlsticas técnicas de las obras de riego vy
su relacidbn con las condicionas climiticas de las
zonas en las que funcionaron y <funcionan, permiten

distinguir 1los patrones de utilizacidn del riego vy
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la planeacibn de la produccibn agricolas 1)
obtencidn de mas de una cosecha al atho de plantas
anuales en el mismo terreno, o sea, cultivo coentinuco

o policultivo; 2) cultivos de plantas que requieren

humedad constante, como cacao, chile Y otras
hortalizas, algunos de los arboles frutales
tropicales Yy algodan, 3) aseguramiento de la

maduracién de las cosechas antes del inicio de las
heladas en zonas cen lluvia veraniega, o donde esta
cae tarde; 4) obtencidbn de una cosecha al ato en
zonas en las que las escasez de lluvia bhizo
impracticable el cultivo temporal y el riego fue 1la
dnica posibilidad de pénducir; S) produccidn de una
cosecha de riego al afio en la temporada de secas,
limitada a lugares inundables como las lagunas
temporales. En zonas sin heladas, el policultivo vy
la siembra de plantas especiales se practicaron
aprovechando rios perennes, mediante obras tanto
efimeras como permanentes, o, en zonas ton alto
nivel freatico, excavando pozos para riego manual; o
haciendo “campos drenados" y construyenda chinampas
en areas lacustres. En zonas con heladas invernales
el policultivo pudo practicarse al recurrir a 1la
siembra forzada, con almacigos y abrigos, y quiza al

cultivo con algunas especies resistentes.
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Los sistemas mencionados han sido agrupados por los
autores segln diversos criterios, 1las mas de las
vaces considerando el tipo y naturaleza del agua que
los nutre y el método de distribucidn de esta.
Distinguen 11los siguientes: 1) de riego permanente
por canales, de manantiales y rios perennesjy 2) de
riego temporal de rlos permanentes; 3I) de riego
temporal por inundacidn o avenidas, con o sin
canalesy 4) de riego y brazeosy ( se combina riego
manual y por infiltracibn; 5) de riegoc permanente
tipo chinanpas y campos drenados; &) otros sistemas,
como los depbsitos pluviales en cimas, galerias

filtrantes stcétera.

1) Sistemas de riego permanentes por canales, de
manantiales y rios perennes. Estos sistemas
utilizaron manantiales, rios y arrayos de caudal
constante mediante obras del tamato y complejidad

variable.

Las soluciones técnicas para aprovechar esas fuentes
presentan modalidades que pueden atribuirse, cuando
menos en un primer acercamiento, a la adecuacibn
entre las caracterlsticas de 1la topografla, las
fuentes de agua disponibles y las particularidades
tanto de las practicas agricolas como del repertorio

de plantas.

-43-



)
2 Sistemas de riega temporal de rlos permanentes.

Estos sigtemas se sirvieron del caudal de rilos
permanentes, con instalaciones que se renavaban cada
aMo. Las presas eran eflmeras, hechas de tierra,
céspedes, troncos, varas y piedras, y los canales de

tierra.

3 S8istemas de riego temporal por inundacidn o
avenidas (con o sin canales). Estos snistemas,
conocidos como “"derramaderos” en algunas zonas, o de
riego por 1inundaci&n o avenidas, se ancuentran lo
mismo en valles que en laderas montahosas de varias

zonas del pals.

4) Sistemas de riego a brazo. La irrigacitn manual
en las plantas cultivadas, sea en sus almacigos o en
®l terreno definitivo, salpicando o vaclando el
contenido de un recipiente, estad documentada tanto
en chdices como en vocabularios del sigla Xvi
(nkhuatl, zapoteco, purépecha)l. Se han usado
recipientes diversas: Jjarros, bateas, jicaras,
cubos, etc., hechos en barro, productos forestales
{madera, ralces, etc.) 14 calabaza, asl como
ingtrumentos especiales que hoy tienan una

distribucidn restringida.
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5) Sistamas de riego permanente tipo chinampas vy
campos drenados (combina riego manual Yy por
infiltracidn). A pesar de que la humedad necesaria
para el crecimiento de las plantas en las parcelas
conocidas actualmente como chinampas y campes
drenados, y en los documentos coloniales como
camellones, tajones y chinampas, se obtenla por
infiltracién (capilaridad), debida a su peca anchura
y cercanla al agua, el riego manual a partir de los
capales circundantes fue de mucha importancia,

especialmente cuando no llovia.

&) Otros sistemas de riego incluyen los- depbsitos
pluviales en cimas y las galerlas filtrantes. El uso
prehispadnico de los depbsitos en la agricultura fue
quizd similar al del riego por inundacitn. Consiste
en la construccitin de bordos o muros circulares de
pledra y tierra, en cimas montaMosas relativamente
planas o que se nivelaraoan artificialmente para
recolectar agua de lluvia y conducirla a los campos
de las <faldas; as posible que el depdtsito se

excavara para aumentar su capacidad ( Palerm 19&7).

Las galerlas filtrantes, conocidas como "“pozerlas" o
pozos interconectados son muy comunes. en el Viejo
Mundo Y lo han sido desde hace dos mil atos,

espacialmente en el Medio Oriente y al norte de
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Africa. g1 principic esencial de estos sistemas de
galerias consiste en excavar un tunel casi
horizontal pero con alguna inclinacidn, el cual, por
gravedad, lleva aguas subterraneas hasta salir a la
superficie; alll se depositan en un jaguey, tanque o
depdsito, o bien se conducen directamente a los
canales de las parcelas. En México las aguas
subterrdneas que se capturan son tanto las del nivel
fredtico como las filtradas que quedan atrapadas en
el subsuelo a causa de la existencia de capas
impermeables de travertino { roca compuesta de
carbono de cal y arcilla), que impiden su filtracion

y estratos (22).

Actualmente, la agricultura organica se inicia en
Europa, a partir de tres corrientes principales que
contribuyeron al nacimiento de la agricultura

Bioldgica, las cuales son:

1) Un Movimiento Esotérico. En 1924 Rudolf Steiner
fildsofo y educador Austriaco pone las bases de la
agricultura biodinamica dandole una importancia
particular a 1las fuerzas ¢teldaricas y cbsmicas, a

través de la doctrina que funda: Antroposofia

Steiner expresa los principios de una agricultura

fundada en la utilizacidn de compostas preparadas
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con ciertas sustancias vegetales susceptibles de
jugar un papel biocatalizador y se manifiesta en
contra de los excesos de los fertilizantes quimicos
por que “matan a la tierra y a los microorganismos

del suelo".

El1 Metodo BiodinAmico Intensivo Francds. Es una
combinacidn de dos formas distintas de agricultura
que se generaron en Europa a finales del siglo
pasado y principios del presente. Las t&cnicas
francesas intensivas se desarrollaron alrededor de
1890, en un terreno reducido. Los cultives se
sembraron en una capa de 45 cm. de profundidad de
estiércol de caballo, el mas comin de los abonos de
la @&poca. Las plantas crecian muy Jjuntas tocandose
suUs hojas generande un microclima vy un "muleh®
viviente que reducian el crecimiento de las malas

hierbas y mantenlan la humedad del suelo.

En el método biodinbmico se ha observado que cierta
clase de flores, hierbas, plantas aromdticas y otras
plantas minimizan el ataque de 1los insectos. Las
fresas y los ejotes tienen mayor produccibn cuando
crecen juntos, por lo contrario, las cebollas
impiden el crecimientoc de los ejotes, ios jitomates

en cambio s6lo pueden crecer solos (13).
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El pétodo biodinamico wutiliza camas elevadas que
2.000 atos antes utilizaban los griegos,
observandose que las plantas se desarrcllaban mejor
en los derrumbes, cuando el suelo estaba +Flojo,
debido a que habta mejor penetracibn del aire,

calor, humedad y nutrientes.

Alan Chakwick entre 1920-1960 combind las técnicas
biodindmicas con las intensivas francesas dando
lugar al método biodinadmico intensivo francds. Este
método estd siende ampliamente difundido por Ecology

Actidn en Estadas Unidos y México (13).

2) Movimiento por una agricultura organica. nacid en
Gran Bretaha después de la segunda guerra mundial
este movimiento da al humus un papel fundamental en
el equilibrio bioldgico y en 1la fertilidad de 1la
tierra. Se basa en las teorlas desarrolladas por Sir
Albert Howard en su “Testamento Agrilcola" escrito en

1940.

En 1840 Justus Von Liebig formuld su teoria sobre 1la
nutriciédn mineral de 1los vegetales, estableci&ndose
una fuerte éolémi:a entre los partidarios Yy
detractores del humus y la materia org&nica, Liebig
sostenta que las sales minerales son 1las danicos

alimentos de 1las plantas y pueden ser totalmente
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aubstituidos los abonos orglnicos. 0Otros agrbénomos

reaccionaron cantrariamente a esta opinidn.

Howard renuncia al empleo de fertilizanteg
artificiales principalmente los minerales, vivid
muchos atos en la India donde desarrollo una técnica
de composteo Yy estudia el efecto sobre los
rendimientos y la calidad de los productos
agricolas. Seftala el papel de 1la fertilidad del
suelo en la resistencia de las plantas al

parasitismo.

3) Movimiento por una Agricultura Organo-bioclbgica.
inspirado en una corriente que aparecid en Suiza en
1970 bajo el impulso de un politico: H. Muller. Sus
objetivos son econémicos y sociopoliticos. Las ideas
de este movimientos son desarrolladas por un médico
Austriaco, Hans Peter Rusch, saegln [-}} la
subsistencia de la poblacidn debe estar asegurada
evitando el desperdicio, la contaminacidn Yy la

dilapidaciadn del potencial de produccidtn. (2%)

IV. 3.3. Métodos y técnicas de la agricultura

orgadnica

lLa agricultura orgdnica es un sistema de produccidn

alternativeo evitando el uso de productos qulimicos de
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sintesis. Dentro del método organico el suelo juega
un papel muy importante, pues al haber un equilibrio
dindmico, dado par los arganismos vivos como
bacterias, hongos, lombrices de tierra y una tasa de
materia organica alta, las plantas desarrollan
exuberantemente y sin problemas de enfermedades; el
manejo organico del suelo tiene efecto a través del
reciclaje de la biomasa derivada de laos residuos de
cultivao, coberturas muertas, abonos verdes,
rotaciones etc. Y todas aquellas practicas que
conduzcan al sistema de produccidn a promover una
cobertura permanente del suelo y reciclaje de los
nutriantes. Se debe considerar tambi®n el uso de
estidrcol y la orina de animales, asl como otras
fuentes orginicas que deber3n ser procesados para
ser descompuestos en un ambiente natural como
materia excluyendo un proceso de mineralizacibn vy

otro humificacidn (25).

La humificacitn en la transformacién de la fraccibdn

orgidnica (protelnas).

IV. 3.3.1 Rotacion de cultivos.

Es la altaernacia de cultivos diferentes en forma

continua Yy en la misma area, generalmente se

alternan gramineas, con leguminosas, para mantener
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la fertilidad del suelo. La rotacibn de cultivos
variados es un elemento clave para evitar la

proliferacién de plagas y enfermedadas.
IV, 3.3.2. Asociacitin de cultivos.

Las plantas adecuadamente asociadas se benaefician
unas a lag otras utilizando mejor las
potencialidades del suelo y de la energla soclar, un
ejemplo serla la asociacidn de malz, frijol haba vy

calabaza, practica muy coman en mal Estado de Maxicoa.
IV. 3.3.3 Preparacidn del suelo.

Deben hacerse practicas.culturales que no perturben
la actividad microbiana del suelo, dando a la tierra
una estructura filsica aceptable y respetando 1los
estratos naturales del terreno. Se debe evitar el
exceso del trAfica agricola y evitar trabajar el
suelo cuando exista demasiada humedad para no

ocasionar la compactacién del suelo.

IV 3.3.4, Control de malezas.

En la agricultura arganica hay que aprender a vivir
can las malezas, s&lo las tecnicas culturales son

autorizadas, la rotacidn de cultives:  ayudan al
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control ‘de malezas, el deshierbe puede ser manual,
mecdnico o térmico, el primero es demasiado tardado

y costoso.
IV. 3.3.5. Control biolagico.

Egte es un método <clasico de 1a agronomia en
general, consiste en eliminar un parlsito o un
insecto plaga por medio de sus enemigos naturales,
es la soluci®bn mas ecollgica. Un ejemplo es el
Bacilus turrengensis, que paraliza 1las larvas de
numerosas palomillas camo la de la col, es
selectivo. La lucha mediante la confusibn sexual es
otra manera de aplicar el contrel biolégico, pues
los insectos hembras emiten una substancia olorosa
especlfica 1llamada feromona, que son usadas camo
atractivos sexuales, los cuales pueden sintetizarse
Y almacenarse para esparcirse en el cultivo a
proteger, esto provoca una confusibdbn sexual en los
machos larvartios, impidiendo con ello el

acoplamiento y la fecundidad de los huevos (4).
iV. 3.3.6. Calidad de los alimentos orghnicos.
Los productores orgldnicos aseguran que sus productoes

tienen un valor nutricional superior o mejor

balanceados en minerales y en oligoelementos, con
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menor contenido de nitratos y pesticidas que 1los
productos obtenidos en la agricultura convencional.
Estas afirmaciones causan controversia, ya que la
idea de calidad nutricional no es objetiva, por que
no se toman como base las caracteristicas
bacteriolégicas, organolépticas, flsicas, quimicas vy
biolégicas. Se requiere un andlisis general para
medir esta calidad, pero debido al namero y
complejidad de factores que intervienen, se necesita
apoyarse en demasiadas pruebas complementarias.
Bolamente estudios serios Y racionales bien
interpretados podran probar las superiaeridad
nutricional de los alimentos producidos los sistemas

de agricultura organica (30).

Actualmente es posible garantizar a los consumidores
la composicidin y la calidad de los productos de la
agricultura orglanica, solamente existe la
certificacion basada sobre los m&étodos de

produccidn.

IV. 3.4 Ejemplo de dos explotaciones basadas en los

sistemas de produccién orghanicos.
Como un ejemplo de aplicacion de 1la agricultura
org&nica en México, se. presentan dos casos gque

demuestran el éxito que ha tenido este sistema de
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praduccion: g1 primera;"se':reFiere a un estudio
hecho por .la UnlvefsidadAldg Sinaloa sobre la
agricultura orglnica en hurﬁalizas para exportacidn
y el segundo en el estado de Chiapas, denominado
Café de Bienes Ralces, hecho por la O.N.U., a través
del U.N.D.P.

A continuacidn se expane brevemente el contenido de
ambas trabajos, con la finalidad de proporcionar el
marco de referencia que Ffacilite la comprobaciln de

les criterios expuestos:

al Agricultura Organica en Haortalizas para

Exportacidn.

€l objetivo de la investigacitin consistid en evaluar
la <+factibilidad de producciln de 1las principales
hortalizas producidas al nerte de Sinaloa, baje el

sistema organico.

Los materiales ¥y m&todos utilizados para el
desarrallo de este trataijo, consistid en una
superficie de $3-00~00 hecthreas ubicadas en el
ejido Guasavito, perteneciente a la sindicatura de
estacidén Naranjo. Las hortalizas utilizadas fuerong

tomate hibride sunny. pepino Sprint 440 calabaza
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italiana Ambasador, beranjena Black Beauty, chile

anahelm, Beil Pepper y meldn.

El manejo de cultivo consistid en la incorporacitn
de S50 toneladas por hectareas de gallinaza, antes de
planteo y siembra, asl como aplicaciones del mismo
compuesto en el agua de riego. Posteriormente se
procedid aplicar estiércol de ganado vacuno en banda
al fondo del surco y al lado de la hilera de planta

en tres occasiones.

Para el combate de insectos se implementd el método
de recoleccidn manual y tratamientos con piretrinas
naturales y rotenona (Pyrelin) en dosis de 400 a 500
c.c. por hectArea en 20 litros de agua. Tambié&n se
realizaron 5 tratamientos de extractos de chile, ajo

y cebolla, en dosis de un litro por cada 15 de agua.

Para el control de lepidbpteros, se wutilizaron
preparados de antagonistas como Bacillus
thurigiensis variedad Kurstak, serotipo 3a y 3b
("Javeling"), en dosis de 1 kilogramo por hectarea.
Ademds se liberaron 5 pulgadas cuadradas por ha. del
parasitoide de huevecillos Trichograma minutum
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Para el manejo de insectos chupadores se utilizaron
trampas adhesivas de colar amarille impregnadas con
pegamento “ Bictac" y charolas amarillas con agua.
Asli mismo, se colocaron al azar tiras de aluminio
colgantes en los estacones, con fines de repelencia.
Estas estrategias resultan efectivas para minimizar
a este grupo de insectos como plagas y como

vectores, ya que son principales biotransmisores de

muchos virus fitopatbgenos, como el "mosaico del
pepina*, "mosaico de la sandia“, "jaspeado del
tabaco", "chino del tomate", "marchitez manchada del
tomate", entre otros, que causan dahos a las

hortalizas y que bhasta 1la fecha se 1les considera
coma enfermedades incurables. Aunado a esto es
importante sehalar que se debe seleccieonar la fecha
donde la fluctuacidn de estos insectos sea menor y a
su vez los enemigos naturales de esas plagas ejerzan
su accidn para lograr escape a las incidencias de
enfermedades virales y a los datos directos que

también son importantes (4) (cuadro 1).
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Cuadro -1.. Cantidad de bultos y proporcibn de precios
entre. la . agricultura convencional y 1la orgdnica de
las principales hortalizas cultivadas en Sinaloa.

. CANTIDAD PRECIO PRODUCCION
HORTALIZA DE BULTOS CONVENCIONAL ORGANICOD
( en dalares U.S5.A.)

Calabaza Italiana 1,109 $ 4.0 - 12.0 $ 25.00
Pepinos 365 $ 4.0 - 14.0 $ 24.79
Bell Pepper 826 $ 6.0 - 32.0 $ 38.75
Berenjena 200 $ 4.0 - 16.0 $ 22.37
Tomate 8,445 $16.0 - 30.0 $ 36.00

b) Café de bienes ralces.

El objetivo de este caso es demostrar el uso de
fertilizantes orgadnicos como fuente de nutrientes y
acondicionador del suelo para mejorar el cultivo del
café de la variedad ardbica robusta de exportacibn,
ah una finca con una superficie sembrada de 270 has.
del aromadtico en el estado de Chiapas, ubicada

dentro de la region del Soconusco.

La fertilizacitn del cafetal se hizo mediante 1la
aplicacidn de compostas integradas por los residuos
que se producen en la finca entre los que destacan:
pulpa de baya de :aFé,bcaScara de cacao, estiércol,
orina, desperdicios de cocina, hojas y ramas de los
arboles podados; en las siguientes proporciones

{cuadro 2).
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Cuadro 5" ypgredientes princxpales de la composta de
la Finca., Irlanda, Soconusco, Chiapas.

Ingredientes Porcentaje
Pulpa de cafe 40
Estiércel vacunox 20
Maleza i0

Bagazo de caha y
residuo de palmasxt 10
Hueso, cuerno y
harina de pezufiass 05
Dolomitass 05
Granito molidoXx 05
Ceniza de madera 04
Arcilla o1
Total 100

¥ Originado en la costa del estado
¥ Comprado fuera del estado

En dicha granja se producen 750 tons. de abono, los
cuales se aplican & ton/ha., asl mismo de 1 ton./ha.
de lima de dolomita para bajar la acidez del suelo.

Logs problemas de plagas es muy reducido por 1la
hiodiversidad de especies que hay en el cultivo, sin
embargo, recientemente aparecid una plaga llamada
barreno de la baya del caf& (Hipothemos champel);
proveniente del Africa y que en Amekrica Central no
tiene enemigaos naturalesj; su combate se lleva a cabo
mediante un control bioldgico, con una avispa

(cephalonomia stephanoderis) proveniente del
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Continente recientemente mencionado, camo un enemigo
natural del parasito, todas las actividades que se
desarrallan bajo este sistema organico de
producecisdn, se hacen manualmente con téecnicas
tradicionales muy sencillas, requiri&ndose de buena
cantidad de mano de obra para el manejo de dicho

cultivo.

Por los resultados obtenidos (cuadro 3), s& aprecia
una produccidn Favargble a este sistema productivo e
indica la factibilidad de la produccidn de café en
gran escala, conh la incorporacidn de los productores
tradicionales de la ‘regibdn interesados en los

beneficios de dicho sistema.

Ademas, detiene la erosidn de los suelos y 1la
regeneracidn de estoss asi! mismo, los productos
obtenidos bajo este sistema son cotizados en el
mercado internacional can un precio mids alto que el

sistema tradicional.
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Cuadro 3 Pardmetros de tres diferentes sistemas de
manejo para el desarrollo de café en la regibn del
Seconusco, Chiapas.

Parametro Tradicional Organica Intensiva
Plantacian Lineas en Lineas en Frecuentemente
contorno contorno bajo y sobre

la pendiente

Densidad
de plantas/HA 1.600 2,500 - 2.800 4,000 - 5.000
Variedades Alto Alto y baijo Bajo
de 2 -3 8 4
Arboles de
sombra Alto y bajo Alto y bajo Sin sombra o
’ con Alta
sambra

espaciada

No.Especie de
arboles sombra 10 - 20 40 3 de Inca spp

Cantidad de
sombra excesiva Regulada Ausente

Uso de especies

Lteguminosas Arboles Arboles Algunos
y arbustos y arbustas Inca spp

Biodiversidad Alta Alta Muy bajfa

Uso de insecti_
cidas y herbi_

cidas Baja Nada Alta
Entradas de
nutrientes Organico Materia Inorganico
e inorgdnico arganico 1 tn/Ha
240 Kg/Ha de descompuesto 18 0&
18 12 06 & tn/Ha. y 1 tn/Ha.
y biomasa de Urea.

reciclada
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Continuacidn...Cuadro 3 Parametros de tres
diferentes sistemas de manejo para el desarrollo de
café en la regidbn del Soconusco, Chiapas.

Parametro Trndicibnal OrgAnica Intensiva
Residuo
de cosecha No usados Uso maxima No usados

Control de
malezas Manual Herbicidas
o combinados
con manual

Control de

plagas Natural Insecticidas
Cultural 1 -2 Lts/Ha

y Blolbgico Endosulfan
Uso de
energla Circulo Siatema

cerrada cerrado abierto

Renovacién 3% anual 10% anual 25% anual
Rendimiento
de semilla
seca de cafeé
(Kg/Ha) 460 - 552 828 - 920 1.150 - 1.380
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V. DISCUSION

Actualmente la agricultura tiene su fundamento en la
tecnologla desarrollada por la revolucibn verde vy
que consiste en la especializacibn e intensificacidn
de la agricultura basado en el uso de semillas y
variedades de alto rendimiento, fertilizantes
quimicos, plaguicidas y de una mecanizacidn continua
del procesc de praduccién.

Si bien es cierto, este modelo logrd altos niveles
de produccibn por unidad de superficlie tambi&dn lo es
que hizo mAs dependiente a las economlas de los
paises en desarrollo ( como el caso de Maxico), con
la introduccidn de paquetes tecnolégicos e insumos
generados por los paises desarrollados, sin embargo,
no se previeron los posibles efectos de la
aplicacien de tecnologlias en la agricultura sobre
@l ambiente, por lo que en la actualidad se
manifiesta una problematica en las técnicas
agricolas, socioeconbmicas Yy ambientaleas que al

interactuar de manera conjunta constituyen la

crisis actual de la agricultura de los paises en

desarrollo.

Las consecuencias generadas por este estilo de
desarrollo son: la degradacidn de los suelos, que

disminuye la superficie total de tierras agricolas;



la deforestacitn de los bosgues 'y la contaminacidn
del medio ambiente, gque ha dafiado los cultivos y 1la

salud del hombre por el uso indiscriminado de

plaguicidasj la explotacibn de los recursos
naturales, ha puesto al borde de la extincidn a
cientos de especies vegetales y animales en el

mundo; tambi&n ha provocado la resistencia de 1los
insectos a los plaguicidas, el efecto invernadero,
el agotamiento de la capa atmasférica de ozono; asl
como, la imposicidn de cultivos a través del crédito
y la disminucibn de las oportunidades de trabajo,

acelerando el proceso de marginalizacidn rural.

Con base a la problematica expuesta surge la
necesidad de una Agricultura sustentable, que
desarrolle técnicas de cultivos acordes a las
condiciones ambientales, a 1los requerimientos de
produccidn y a las consideraciones socioeconbmicas
para garantizar una produccibn alimentaria
suficiente y adecuada para sostener y satisfacer las
necesidades de la poblacidn actual y futura, el que
mantenga o refuerze al propio tiempo la calidad del
medio ambiente y conserve 1los recursos naturales

(S).

De esta manera la agricultura sustentable constituye

una de las opciones para leograr el desarrollo rural
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sostenible,capaz de producir los alimentoes que
demande la poblacibn mexicana para la satisfaccién

' de sus necesidades.

Considero entonces que la agricultura sustentable no
consiste en una sola forma de hacer practicas
agricolas, si no que incluye una gran variedad de
sistemas agricolas, que van desde los denominados
orgadnicos ( gque buscan eliminar el wuso de insumos
quimicos sintéticos comprados), hasta aquellos que
involucran el usoc prudente de los pesticidas o
antibioticos para controlar plagas o enfermedades
especificas. La agricultura sustentable incluye
aunque no se limita a sistemas agrlicolas conocidos
como biolbgicos, de bajo insumos, organicas Y
regenerativos, incluye varias précticas tales comos
el manejo integrado de plagas; sistemas de
produccidén animal de baja intensidad; rotaciones de
cultivos disetadas para reducir los datos de plagas,
aumentar la salud del cultivo, disminuir la er&sibn
del suelo, y en el caso de leguminosas, fijar el
nitrégeno en el suelo, y practicas de labranza vy
siembra que reduzcan la erosibtn del suelo y auxilien

en el contreol de las malezas.

Bajo esta concepcibn se propone dentro de las

alternativas de la agricultura sustentable, la
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agricultura orghnica o bioltgica, gque se desarrolla
en base a los sistemas de producciln organicos, de
técnicas tradicionales probadas, mismas que se
basan en la rotacibn de cultivos, residuos de
cosecha, estidrcol de animales, abonos verdes,
desechos orgAnicos, control biolégico de las plagas,
enfermedades y malezas, restringiendo el uso de

fertilizantes sintéticos y pesticidas quimicos.

Para fundamentar las bondades de este sistema

productivo, se presentan los siguientes argumentos:

La practica de una agricultura orgdnica sostenible
debe buscar que 1los rendimientos obtenidos estén
balanceados ambientalmente, por ejemplo los chinos
han practicado una agricultura por cientos de athos
en forma intensiva por medios orgAnicos y manuales,
utilizando solamente fertilizantes orgdnicos, aqul
se# producen mas alimentos en proporcibn de 1.9 a 2
veces mads por hectdrea, que en los Estados Unidos
con la téecnica qulimica, mecanica (24). Esta
camprobado que los fertilizantes quimicos disminuyen
lentamente la productividad del suelo por lo que se
requiere de fertilizantes cada vez mas caros, a
medida que el valar del petrdleo aumenta; ademéas,
eliminan 1los beneficios de 1la vida microbioladgica

del suelo, aumentando su salinidad y produciendo
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plantas mag vulnerables y atagques de insectos,
obligando a usar agroqulmicos para mantener la
produccidn. En sintesis la agricultura moderna no es
amblantalmente sana pi 1ldgica, abin cuando parezca

productiva, eficiente y econdbmicamente sdlida.

Una agricultura bioglédgicamente sana puede sostener
sus rendimientos porque regresa a la tierra los
elementos necesariaos para mantenerla feértil. Para
ello la agricultura scstenible cansidera al sdelo
como un sistema bioldgico o ecosistema donde hay
vida y g8e genera vida, hay entrada y salida de
energla; bajo esta oéptica cualquier iIntroduccibdn
artificial no controlada, como los abonos quimicoas y
pesticidas dentro del sistema, causaran dahos
irreversibles. El suela tiene propiedades naturales
como la fertilidad y la productividad, y un buen
manejo debe incrementarlas a través del tiempo y el

espacio para el desarrollo de las plantas (25).

Las plantas en general para desarrallarse extraen
los nutrientes'del suelao y usan la energla del sol,
&stas al completar su ciclao biolbgico wmueren vy
quedan en el suelo como materia orgAnica, la cual al
transformarse en humus, par accidn microbiana,
devuelve los nutrientes al suela, eastableciéndose

con allo un equilibrio nutrimantal.
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De igual manera, las plantas cultivadas para la
alimentacién humana, absorben del suelo los
nutrientes que ya no regresan al sistema, de tal
modo que si &sta praActica se realiza por varios
atios y can un 8blo cultiva, como es el caso de
muchas regiones del pals, sin reintegrar nada al
suelo, &gte agotard su fertilidad natural con una
disminucieén sustancial en los rendimientos del
cultivo. Este hecho tan elemental pero olvidado por
muchos técnicos vy agricultores ha propiciado la
degradacién biolbgica de los recursos edAficas,
canvirtiendolos en unos explotadores del suelo mas
que unos cultivadores del mismo: 1a tierra debe

cultivarse, mas no explotarse (24).

€l empleo de rotaciones de cultivos, particularmente
las que incluyen las leguminosas, son una
alternativa para complementar el nitr&geno que las
plantas demandan del suele. El beneficio mds visible
se obtiene en el cantrol de plagas y enfermedades

(8).

La tncorporacidn de residuos de cosecha, de abonos

verdes vy desechos organicos al suploc permiten

incorporar, de manera natural nutrientes al suelo
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principalmente carbono y nitrbgeno, vy ademas,

mejoran su compasicidn y su textura.

La incorporacidn al suelo de estiércoles se debe
emplear porque son una fuente valiosa de nutrimentos
para las plantas y de carbono para el suelo. La
concentracidn de este elemento en la capa
suparficial de la corteza terrestre ha disminuido
dramdticamente en los daltimos afilos y es causa de
seria preocupacidn para los edafdlogos. La tasa de
pérdida de humus debido al impacto humano, en los
@ltimos 50 ahos, ha sido casi 25 veces superior a la
ocurrida como promedic durante los 4ltimos 10.000
allos. La pérdida de carbono ocurre como consecuencia
de la mineralizacién de la materia organica
acumulada a través de los siglos, mineralizacidn que
es acelerada por accidn de las labores de cultivo y
otras adiciones energ&ticas al sistema. Todo ello
significa mayor erosibn, es decir, mds peérdida de

carbono (8).

En este sistema el combate de plagas y enfermedades,
asl como de malezas se lleva acabo mediante el
control bioldgico integrado con enemigos naturales
de los insectos o parasitos, asi tambi&n a través
de la confusibn sexual utilizando las feromonas, e

insecticidas botanicos y bioldgicos que incluyen el
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uso de extractos vegetales, como los de chile,
cebolla, ajo, cenizas de tabaco N etc., que
sustituyen a los pesticidas quimicos que contaminan

el ambiente.

Por otra paéte, la agricultura orgAnica o bioldgica
aprovecha en buena medida 1la tecnologlia agricola
prehispdnica que en la actualidad es practicada por
numerosos grupos eétnicos, con buenos resultados.
Ademas aplican los métodos agricolas conocidos para
la agricultura campesina gque abarca el conocimiento
de los auelos diferenciados y clasificados por su
fertilidad natural Yy del botanico par el
conocimiento a profundidad de las plantas cultivadas
-] domesticadas, asli mismo el conocimiento
desarrollado en torno al manejo del agua para riego,
los factores climlticos Yy su influencia en la
produccidn, un criterio para el descanso de los
terrenos tropicalaes y la recuperacibn de su
fertilidad natural, construccidn de terrazas en
laderas muy inclinadas y suelos pedregosos, la
eliminacién de malas hierbas y la conservacibon de
otros que beneficiarhn al hombre, la asociacidn de
cultivos ({leguminosas, tub&rculas y raices), la
rotaciédn de cultivos, la conservacidbn de la humedad
Y los suelos (control de la erosidbn ), el efecto de

fertilizantes de la aplicacidn del riego, los
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aluviones, e] estiércol (de murci®lago), las plantas
acudticas, el limo, agua-lodo y otros materiales
. fertilizantes, (nido de hormigas, hierbas 1%
esquilmos). Esta serie de practicas agricolas son
indicadores de conocimientos empiricos profundos de
los ciclos vegetales de las plantas, dirigidas a
obtener mayores rendimientos o bien a incrementar la
produccion de una parte o un producto de una planta

determinada (23, 12, 1%).

La agricultura organica con fuertes matices
prehispanicos es una alternativa viable para
aquellas regiones donde la tenencia de la tierra por
su reducida extensidn (parvifundios), limitan
fuartemente &l desarrollo de cualquier otro sistema

de produccidn.

La recuperacidn de los conocimientos perdidos en la
agricultura tradicional bien valen la pena
recuperarlos para conjugarlos con 1os conocimientos

cientificos del momento y se obtenga un modelo de

produccibn agrilcola sustentable (3).
En México existen zZonas donde las practicas

agrlicolas adn se hacen tradicionalmente con muy poco

uso de fertilizantes y pesticidas, de tal modo que
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@l paso a un modo de produccidn organico es mas

facil.

La agricultura organica no puede practicarse en
forma generalizada Y rapidamente, mas bien
constituye una alternativa a la solucibn de la
crigis en el campo y una oportunidad preciosa de
observacidn y experimentacidn por lo gue merece ser
estimulado para ser mejor conocida y reconocida (5,

21).
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDAC IONES.

VI.1 Conclusiones

La agricultura es una actividad creadora de riqueza
y por consiguiaente, un factor del desarrollo
econdmico. A medida que su explotacitn se lleve a
cabo en forma racional con sistemas y té&cnicas
adecuadas, aumentarad su produccidn a niveles que
permitan abastecer las necesidades del consumo
nacional y la demanda del exterior, ademds de dar
ocupacion a la fuerza de trabajo de nuestra

creciente poblacion

Los recursos naturales, institucionales y técnicos
aplicados a la agricultura, no han obedecido a una
planeacidn acertada en la economla nacional. Asi
mismo, ha seguido . distintos patrones de desarrollo y
sistemas productivos que han determinado en algunos
casos, la eficiencia de los recursos destinados y

por otro, limitantes para su desarrollo.

Las sociedades agrarias antiguas del continente
auroasiatico Yy principalmente las prehispanicas,
entre las que destacan las culturas mexicana,
practicaron una agricultura sustentable basada en el

aprovechamiento racional de los recursos naturales



de sU  entorno, madiante la instauracidn de
agrosistemas basados en el policultivo y la creacibn
de obras de riego que aprovechaban las aguas
superficiales lacustres, las provenientes de 1los
rios y las de las escorrentias. Las terrazas, los
sistemas agricolas de camellones y el empleo de
fertilizantes orgaAnicos, constituyeron técnicas
comunes que preservaban y enriquecian 1los suelos
dedicados a la agricultura. Se ha comprobado que en
términos generales, las practicas tecnolbgicas
prehispaAnicas presentaban una relacibn balanceada y
equilibrada en el uso y 1la preservacibn de las

recursos naturales.

La induccidn de tecnologlas agricolas impuestas a
México desde la conquista de los espafioles hasta la
actualidad ha implicado la p&rdida de conocimientos
gsobre el manejo del medio y la sustitucidn de
tecnicas tradicionales por modernas ha acarreado
impactos negativos en el medio ambiente y an el

aspecto social y econdmico.

La agricultura industrial adoptada en México y en
los paises en desarrollo, se ha caracterizado por
los modelos de produccién agrlcola impuestos por los
paises  desarrollados condicionadas por el manejo de

paquetes tecnolbgicos basados en el uso de grandes
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cantidades de fertilizantes quimicos y pesticidas,
semillas mejoradas, maquinaria agricola,
monocultivos, explotacidn de mantos aculfeross;
control transnacional de los precios de los insumos,
dependencia de los pequefos productores a mecanismos
financieros externos y a los precios internacionales

a sus productos, etc.

Las consecuencias generadas por el estilo de
desarrollo agricolas industrial exigen la necesidad
de implementar una agricultura sustentable capaz de
mejorar la calidad ambientals preservar la
integridad ecolbgica y la capacidad productiva de
los recursos npaturales; y mantener un incremento

constante en la productividad per capita.

La agricultura orgadnica es una alternativa para
lograr una agricultura sustentable en México por las

siguientes consideraciones:

- Recupera y aprovecha las antiguas técnicas de
produccién agricolas, basadas en un uso racional de
los recursaos naturales de su entoarnao, de las

antiguas civilizacicnes y sus diversos pueblos.

- Sostiene sus rendimientos porque reintegra al

suelo de manera natural sus nutrientes, mediante la
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aplicacien de abonos organicos (abonos verdes
estiédrcol de animales, compostas) y la asociacibn de
cultivos, excluyendo la utilizacibn de fertilizantes

quimices.

- Controla las plagas, enfermedades y malezas
mediante la rotacidn de cultivos, el control
biolbégico integral (uso de enemigos naturales,
feromonas, etc.), e ‘insecticidas botanicos y

biolégicas.

~ Los productos que se obtienen de 1la agricultura
org&nica na presentan concentracianes de
agroqulmicos que afecten a la salud, con relacidbn a
los productos alimentarios que provienen de los
sistemas de produccidn convencionales, ademds que
son mas preferidos por la poblacibn consumidora vy
por ende c¢on un valor econbmico superior en el
mercado. Conclusidn que queda confirmada en base a
los estudios hechos por investigadares de E.U.A. y
de México, que afirman que la agricultura sustentada
en sistemas organicos presentan a carto plaza
ganancias netas mayores que la agricultura
convencional, aunque el volumen de la produccidn es
menar en el primero, su valor es superior af sistema
convencional. AdemAs sin considerar los costos del

deterioro del medio ambiente y la salud que pravoca
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el cistema convencional, se traducen en heneficios

para los sistemas argdnicos.

En México, faltan estudios mAds profundos sobre la
agricultura gue gen a conocer con Presicibn  sus
bondades econbmicas, los que existen son parciales
que no abarcan la totalidad de 1los factores gue

inciden en este importante sistema de produccidn.

VI. 2. Recomendaciones

Instrumentar una politica que fomente el empleo de
productos organicos como variable estrat#gica del
cambio de " 1a agricultura convencional,
complementados con programas de inversién piblica vy
financiamiento para la infraestructura de la

agricultura sustentable.

Una politica de subsidios gque apoye a los
productores que adopten el sistema de agricultura
orgAnica sustentable, mediante el uso de insumos
orgdnicos para sus cultivos; y otra de precios, para
estimular a los productares de 1los sistemas de
productos orglnicos, a fin de diferenciarlos con los

que producen a base del sistema convencional.
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Logkar la participacidn efectiva del sector pablica
en sus tres niveles de gobierno, federal, estatal y
municipal, y del sector organizado de productores en
el Area de investigacisn y desarrallo de sistemas de

manejo integrado y sostenible.

Establecer una legislacion para mejorar,
rehabilitar, y conservar el uso de la tierra y otras

rigquezas naturales,

Ampliar y fortalecer la produccittn de alimentos en
base al sistema oargdanico, principalmente en las

zonas temporaleras.

Fomentar la ensetanza en las instituciones
educativas para capacitar a técnicos y productores
en la adopcidn Y difusian de la agricultura

organica.

Establecer proyectos de investigacidn que permitan
adecuar los sistemas de produccibn organica
practicados por los campesinos tradicionales en el
mareco de las nuevas tecnologlias del sistema

propuesto.
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GLOSARIO

Abono: Sustancia orgdnica o inarganica que se aplica
al suelo para aumentar su fertilidad y para proveer

de nutrientes a las plantas .

Abono OrgAnico: Este abono proviene de animales vy
vegetales; generalmente es el residuo de materia

argdnica en descomposicidn.

Abono Quimico: Abono mineral.

Abono Verde: Abono constituido por plantas verdes
sembradas o que crecen espontaneamente y que se
entierran en el terreno. Las especies leguminosas,
que se siembran con este propdsito aportan una buena

cantidad de nitrégeno al suelo (7).

Agricultura: Conjunto de actividades relacionadas
con el cultive de la tierra que buscan conseguir la

satisfaccién de algunas necesidades humanas como la

alimentacidn, materias primas para la industria, etc

(7).

Agricultura Industrial: Por agricultura industrial
entendemos al conjunto de t&cnicas, paquetes

tecnoldgicos y relaciones sociales que cuentan entre



sus Earacterlsticaé:la dependencia de insumos
'prnVanientés de energlas fbsiles, es decir del
petroléov 'y su . transfarmacidn petroquimica en
fertilizantes y plaguicidas que buscan compensar las
alteraciones ecolbgicas del sistema agricolaj los
procesos de mecanizacidn que buscan un ahorro
creciente de <fuerza de trabajo 1la dependencia de
semillas de alto rendimiento manipuladas
gendticamente; el suministro de agua en sistemas de
riego intensiva, resultado generalmente de grandes
obras hidraulicos para la extraccion de mantos
aculferos subterrl3neos y la modificacidn de cuentas
hidrologicas podemos aftadir otras de tipo social
como son el control transnacional de estos insumos
en el mercado mundial, la dependencia de los
pequefios productores a mecanismos financieros
externos Yy a los precios internacionales de sus
alimentos, fibras y materias primas determinados en
gran medida por las variaciones del mercado mundial

y las politicas agricolas de sus gobiernos (6).
Agricultura Orgdnica o Bioldbgica:

- Claud Aubert uno de los principales promotores de
la agricultura orga&nica la define como " Agricultura

basada efn la observacitin y las leyes de la vida que

consiste en alimentar a las plantas no directamente
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con abonos solubles sino mediante elementos
elaborados por los microorganismos para el
desarrolleo de las plantas ".

- En Francia en general, se considera como una *

Agricultura que no utiliza productos quimicos de

sintesis ".

- El1 Departamento de Agricultura de Estados Unidos
(USDA-1980)° la define como @ “ Un sgistema de
produccién el cual excluye o evita el uso de
fertilizantes sintbticos, pesticidas, reguladores de
crecimiento, aditivos o colorantes en la
alimentacién del ganado. Los Sistemas de Agricultura
OrgAnica se apoyan en la forma mhs extensa posible
en la rotacidn de cultivos, residuos de cosecha,
estiércol de animales, leguminosos, abonos verdes,
desechos organicos, labores mecanicas de los
cultivos, control bioclagico de plagas, enfermedades

y malezas " (25).

Agricultura Sostenible : Es mantener la Produccibn
Agricola a niveles tales que puedan satisfacer las
necesidades Y aspiraciones crecientes de una
poblacian en Expansion, sin degradar el medio

ambiente Agricala (20).
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Agricultura Sostenibles " Es el manejo exitoso de
los recursos para la agricultura a fin de que
satisfagan las necesidades humanas mientras que se
mantienen o se mejora la calidad del ambiente y se

conservan los Recursos Naturales " (30).

La FAD define a la Agricultura Sostenible de 1a
siguiente manera: Una agricultura sostenible debe
dar por supuesta la Administracidn Satisfactoria de
los Recursos Destinados a la Agricultura para
satisfacer las necesidades Humanas Cambiantes,
manteniendo o reforzando al propio tiempe la calidad
del medio ambiente y conservando los recursos

naturales (31).

Agricultura Sustentable : Es un modelo de desarrollo
econdmico basado en la preservacidn y optimizacién
5in deterioroc del medio ambiente, a través, del
estudio e investigacidn para 1la planeacidn de las
actividades productivas y ast lograr satisfacer las
necesidades humanas actuales y futuras. ademads, de
la utilizacidn, innovacidbn y la adecuacidn de 1la

tecnologla que nos eleve la produccién (30).
Desarrollot Desde el enfoque socioecnﬁbmico; Es el
proceso que comprende el alimento de la produccibn

de un pals o regi®dn, asl como la elaboracibn del



nivel de vida de la poblacidbn generalmente se mide

pof el incremento en el producto interno Bruto (7).

Desarrollo Duradero o Sustentable o Sostenible: E1
desarrollo duradero es el desarrollo que satisface
las necesidades de la generacibn presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras

para satisfacer sus propias necesidades (30).

Ecodesarrollo : Estrategia que busca el equilibrio
entre las actividades humanas y productivas y la
conservacidtn del ambiente natural a través de 1la
poblacian de actividades acondicionadas a las

caracteristicas de cada regibn (14).

Ecosistema: Eonstituye una unidad de estructura,
organizacitn y funcionamiento especilfico resultado
de las relaciones existentes entre los elemento
vivos y 1los flsicos y quimicos del medic ambiente.
Concepto valido para 1los sistemas naturales y los

criados y organizados por el hombre (12).
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