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Resumen

En México, la tecnhologia agricola tradicional, resultante de la acumulacién milenaria de valiosas experiencias
pertinentes al cultivo, domesticacién y aprovechamiento de un amplic conjunto de recursos, entre éstos varias
especies vegetales, continla expresandose en una amplia superficie, ho obstante, debido a los aspectos
negativos derivados del proceso de aculturacion vigente, sus fundamentos éticos y empiricos se encuentran
en grave riesgo, razén por la cual, el estudio y proteccién de esta agricultura es urgente de efectuar.
Considerando al agroecosistema como la unidad de estudio integral, y teniendo como objetivo; contribuir a la
mensuracién de la sustentabilidad evidenciada en agroecosistemas del Totonacapan, se obtuvo informacion
vinculada a la dinamica de dos de éstos; uno tradicional y otro en transicion. Los métodos aplicados estan
fundamentados en el MESMIS, el Life Cycle Assessment (LCA), en las seis experiencias sobre la exploracion
etnobotanica establecidas por Hernandez (1971), asi como en la observacidn participativa. Se definieron y
aplicaron 23 indices pertinentes a la mensuracién cualitativa y cuantitativa del manejo, aprovechamiento y
conservacion de los recursos vegetales involucrados en ambos casos. Los resultados indican que; mientras
mayor sea el legado biocultural transmitido per sus ancestros y el grado de apego de las familias campesinas
al mismo, mayor sera la resiliencia ecoldgica y cultural de sus agroecosistemas y, consecuentemente, la
sustentabilidad evidenciada por éstos.
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Summary

In Mexico, the traditional agricultural technology, as result from millenary accumulation of valuable experience
linked to the cultivation, domestication and use of many resources, among them several plant species,
continues expressing in a wide area. However, because negative aspects of the current acculturation process,
in many communities, its ethical and empirical foundations are at serious risk, which is why the study and
protection of this type of agriculture is urgent to make. Considering the agroecosystem as the integral study
unit, and having as main objective, to contribute to the measurement of sustainability evidenced by
Totonacapan agroecosystems, quantitative data related to their dynamics of two of these, one of them
considered traditional, and other in transition, were obtained. The methods applied are grounded in the
MESMIS, the Life Cycle Assessment (LCA), the six experiences established by Hernandez (1971) about
Ethnobotany exploration and also in the participative observation. In order to get quantitative data about the
management, use and conservation of plant resources involved in both cases, were defined and applied 23
relevant indices. Results indicate that; the higher the biocultural heritage transmitted by their ancestors and
esteem of peasant families to it, the greater the ecological and cultural resilience of their agroecosystems, and
consequently the sustainability evidenced by them.
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INTRODUCCION

Considerando a la Etnobotanica como la disciplina cientifica que estudia las
interrelaciones entre las especies vegetales de un medio ecolégico y el ser
humano a través del tiempo, que para el caso de Meéxico es de suma importancia
dada la alta Biodiversidad vegetal y cultural con la que cuenta, el presente estudio
centra sus objetivos en el medio modificado por el hombre en donde se presentan
dichas interrelaciones, es decir, los agroecosistemas.

La Agricultura Tradicional en Mexico, sistema desarrollado por el
conocimiento ecoldégico y cultural milenario de nuestros ancestros, sigue
expresandose en una extensa area del territorio, principalmente en comunidades
con influencia de grupos indigenas, quienes utilizan como principal fuente de
ingreso econdmico y alimenticio (entre otros satisfactores) a sus agroecosistemas.

Los agroecosistemas (en particular los tradicionales), son espacios con
caracteristicas ecologicas especificas, modificados por el ser humano, en los
cuales, por medio del manejo y procesos de aprovechamiento, satisfacen diversas
necesidades, tanto basicas como espirituales. Estos se caracterizan por su amplia
diversidad vegetal y animal, flujo de energético linear y de materia cerrado, su
amplia resiliencia (ecolégica y cultural), por las diversas funciones entre los
organismos presentes, tecnologia agricola basada en un conocimiento empirico,
siendo en gran medida su principal objetivo el autoconsumo familiar, elementos
que propician su sostenibilidad a través del tiempo.

No obstante, el manejo de recursos vegetales, que no debe aislarse de los
recursos animales, se ha modificado con el venir de los afios debido a eventos
como: demanda de produccién, introduccién de innovaciones de interés comercial,
ampliacién irracional de la frontera agricola, aculturacion, etc., que forman parte de
los objetivos de grandes empresas, simplificando el legado tradicional de los
campesinos y restringiendo la agro-diversidad de estos agroecosistemas, situacion
gue pone en riesgo el patrimonio biocultural de los pueblos originales, asi como la
seguridad alimentaria para las familias campesinas.

El tema de la sustentabilidad tomé importancia desde los afios 90, con el
Informe de Brundtland seguido de varios protocolos, de la misma forma surgieron
marcos de evaluacion, incluso antes que los protocolos de sustentabilidad, que
permiten analizar aspectos cuali y cuantitativos de los sistemas de produccion, por
ejemplo, evaluar el grado de diversificacion vegetal, la resiliencia cultural y
ecologica, procesos de aprovechamiento, etc., delimitando aquellos elementos
gue los benefician o perjudican, y de los cuales depende la productividad de éstos




y en parte su conservacion. Por lo anterior, uno de los propositos de los marcos de
evaluacion de la dinamica de los agroecosistemas, es que, junto con los
campesinos, se creen o mejoren las técnicas de manejo y se amplie el
aprovechamiento de sus recursos, de una forma racional con el medio ecolégico y
cultural vinculado a sus objetivos.

El Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de recursos naturales
incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS) y el Life Cycle Assessment
(LCA), son algunos métodos de evaluacion considerados en el presente estudio, el
primero utiliza indicadores pertinentes a cada caso, pudiendo ser representados al
final de la evaluacion con una grafica tipo AMEBA, mientras que el segundo,
evalla todo el proceso de construccién de algun producto (v.gr. fertilizantes),
desde la obtencién de la materia prima, hasta la forma en que se desecha o
recicla el material.

Debido a lo antes mencionado y considerando como unidad de estudio al
Agroecosistema, los objetivos del presente estudio fueron:

OBJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar y aplicar algunos indicadores ecoldgicos y culturales susceptibles de
contribuir a la evaluacion de la sustentabilidad involucrada en el manejo vy
aprovechamiento de los recursos vegetales de dos agroecosistemas (uno

tradicional y otro en transicion) del Totonacapan.

Objetivo Particular

Contrastar desde las perspectivas; cultural, ecolégica y econdmica, Ila

sustentabilidad evidenciada en ambos agroecosistemas.




REVISION DE LITERATURA

b

“Entender primero... para transformar después’
Efraim Hernandez Xolocotzi

’

“El todo es mas que la suma de sus partes’
Karl Ludwig von Bertalanffy

CAPITULO I. MEDIO ECOLOGICO

La actividad humana implica movimientos constantes sobre la superficie
terrestre en intimo contacto con las fuerzas naturales, que actlan obedeciendo
leyes y causas independientes de la voluntad del hombre. Toda actividad de
interés social significa contacto con el medio, lo cual conduce a la necesidad de
conocer mejor la region en que se actla, para producir mejor y cooperar de
manera mas eficiente con el desarrollo de la sociedad (Bassols, 1984).

En acuerdo con la segunda experiencia de la exploracion etnobotanica, “£!
medio es determinante para el desarrollo de las plantas cultivadas”, Hernandez (1970),
menciona:

Para mi, la medida mas convincente de un buen hortelano, un buen
agricultor, un buen agrénomo, la da su capacidad para proporcionar al cultivar
el medio mas favorable para el desarrollo deseado. En el caso del indigena, la
demostracion de su habilidad como agricultor es su supervivencia a través de
los siglos, a pesar de su dura experiencia con la expansion de la cultura
occidental, persecucion, desplazamiento, violencia contra su cultura, rapto de
suU mujeres, muerte.

Pongamos como ejemplo -prosigue el autor de la obra anterior- al
agricultor temporal, una de las tres categorias de “tonto”, segun el folklore
citadino mexicano. Este grupo de agricultores se ha venido enfrentando al
problema mas dificil de la investigacion agricola y en realidad hemos fallado al
no aprender mucho mas de sus conocimientos. Durante la recoleccion de maiz
en Tlaxcala, encontramos a un agricultor viejo con su familia durante la siembra
de su parcela. Solicitamos ver la semilla que usaba y al sacar una muestra
encontramos una mezcla de maiz amarillo, maiz morado, maiz blanco y una
revoltura de frijol.

- “; Cual de todos estos maices es mas breve?” —pregunte.




Dijo el viejo canoso, de piel arrugada y curtida, “El amarillo es de cinco meses,
el morado de seis y el blanco de siete”.

-4 Y cual rinde mas?”
-“El amarillo poco, el morado un poco mas y el blanco es mejor”
-“;Ah!, ;y por qué no siembra puro blanco en lugar de esta revoltura?”

El viejo sonrié mostrando unos dientes cristalinos y pequefios como los granos
de maiz reventador. “Eso es lo que dijo mi hijo. Pero digame, sefior, ;jcomo van
a venir las lluvias este afio?”

~“QOigame, yo soy agrénomo no adivino.”

-““Ya ve. Solo Tata Dios sabe, pero sembrando asi, si llueve poco, levanto
amarillo; si llueve mas levanto mas, y si llueve bien, pues levanto un poco mas
de las tres clases”.

Y asi es. En paises mas avanzados pueden reirse, pero no olvidemos
gue su progreso y nuestra batalla nacional contra la escasez de maiz, brota de
las raices culturales de esta gente.

La diversidad genética vegetal evidenciada con las tres variedades de color
de maiz, tiene una importancia bioldgica, ecolégica y antropocéntrica, debido a
gue implica cruzamientos entre razas de una misma especie, propiciando una
resistencia ante patégenos, mayor rendimiento de grano, mejoramiento genético, y
mejor calidad de cosecha, promoviendo la conservacion dinamica in situ de
diferentes genotipos, algunos tardios, intermedios y precoces, dentro de los
agroecosistemas familiares, lo cual, evidencia la racionalidad de las decisiones de
este tipo de agricultores, aspecto que denota la resiliencia ecologica de los
agroecosistemas en los que se aplica este conocimiento. (Cuevas, en
comunicacion personal 2015).

Al respecto del medio ecolégico, Mosifio (1977), menciona que este
conhocimiento empirico desarrollado por los campesinos, se debe a la imperiosa
necesidad que tienen de subsistir mediante los recursos que les brinda el
ambiente fisico en el que se encuentran, lo cual evidencia su capacidad de
observacion de la naturaleza, enriqueciendo de esta forma su conocimiento
tradicional.

Por lo tanto, de acuerdo con Hernandez (1977), el estudio del medio
ecologico se refiere al saber necesario de las condiciones fisico-ambientales en
las que se encuentra inmerso el fenédmeno agricola en estudio, considerando




fundamental para su entendimiento, establecer un orden légico y causal de sus
componentes.

Aspectos Geologicos

La forma actual del relieve de cualquier punto del mundo es consecuencia
de prolongadas y constantes transformaciones operadas a lo largo de la historia
geologica de la Tierra (Sanchez, 1973). Al respecto, Pearl (1986) citado en
Mariaca (1997), indica que existen tres fuerzas modeladoras: 1) la formadora o
vulcanismo, 2) destructora o diastrofismo (fuerzas internas del planeta) y 3)
ambivalente o gradacion (erosion y depositacion).

Lo anterior sefiala la importancia de delimitar las amplitudes y limitantes del
medio ecoldgico enfatizadas por Hernandez (1977), ya que de los procesos
geologicos dependen los geograficos y de éstos, el clima, los suelos, asi como los
tipos de vegetacion, cuya alteracion antropogénica propiciara o no, la racionalidad
del manejo de los agroecosistemas derivados (Cuevas, comunicacion personal
20186).

Aspectos Geograficos

En acuerdo con Estrada (s.f), la ubicacién geografica resulta de suma
importancia en la disciplina de la Etnobotanica, pues de la correcta ubicacién de
los recursos geneticos vegetales en un determinado punto geografico, dependera
el establecimiento de una interrelacién con los factores ecoldgicos que afectan
directamente el crecimiento y reproduccion de cualquier especie, factores como:
topograficos, elevacion, roca madre, clima, suelo, vegetacién, asi como su relacion
con el hombre. La ubicaciéon geografica nos permite elaborar los mapas de
distribucién de un determinado recurso, los cuales pueden constituir una
herramienta basica para determinar un manejo racional de dichos recursos.

La Geografia, al ser un campo cientifico que estudia los fendmenos fisicos,
biolégicos y sociales que se producen sobre la superficie de la Tierra, en su
distribucién, causas y en sus relaciones mutuas (Tamayo, 1949), puede dividirse y
relacionarse con otras disciplinas. De esta forma, partiendo de lo general a lo
particular, estudia la relacién entre el Sol y la Tierra afectando de un modo
apreciable la vida sobre ésta, ya que proviene de la radiacién solar toda la energia




necesaria para el mantenimiento de la vida: la fotosintesis, la fuerza motriz de los
cursos del agua, vientos y corrientes oceanicas. La intensidad de esta energia
experimenta cambios diarios y anuales, por lo que es esencial el conocimiento de
los movimientos que realiza nuestro planeta en su orbita alrededor del Sol
(Cosmos, 1981). En acuerdo con Carvajal (s.f.), la Tierra, en su viaje a través del
espacio, posee varios movimientos (casi 18 descritos) que provienen de las
interacciones gravitacionales y de su forma, de éstos, cuatro son mas
perceptibles: Rotacion, Traslacion, Precesion y Nutacién.

En acuerdo con Cuevas (notas de clase): Algunos aspectos importantes
vinculados con los movimientos de la Tierra, son: la inclinaciéon del eje terrestre
(23°277), la relacion de éste con la ubicacion de los trépicos, la marcha anual de la
temperatura tipo Ganges, la cual tiene que ver con los sitios en los que los rayos
del Sol inciden de manera perpendicular dos veces al afo, el cambio en el inicio y
fin de las estaciones en cada hemisferio y desde el punto de vista agronémico: la
fotosintesis, fotoperiodo, termoperiodo y estacién de crecimiento de las plantas
cultivadas, entre otros fendmenos.

Otro factor a considerar y que beneficia la presencia y evolucion de la vida,
es la Atmédsfera, cuya composiciéon en sus distintas partes, actia como una capa
protectora que defiende a los seres vivos de los efectos nocivos de ciertas
radiaciones procedentes del Sol (rayos ultravioleta) (Cosmos, 1981).

A partir de la influencia de la Geografia en el fendmeno de estudio,
destacan los siguientes componentes:

Latitud: De ésta dependera la irradiancia recibida en cualquier punto de la
Tierra, siendo maxima dos veces al afio en cualquier punto ubicado entre los
tropicos, favoreciendo (en presencia de humedad edafica) a las plantas heliéfilas,
en particular las pertenecientes al grupo de las C4, siendo importante recordar que
México esta practicamente dividido a la mitad por el Trépico de Cancer, y los
agroecosistemas objeto del presente trabajo se encuentran alrededor de los 19°
de latitud norte.

Elevacién: Hace referencia a la altura de un punto en contacto con la Tierra
sobre el nivel del mar. Este elemento afecta invariablemente la temperatura, ya
gue, al incrementarse ésta, tanto el polvo del aire como su densidad y humedad
soh cada vez menores y por ende la capacidad de calentamiento de la atmésfera
disminuye. La importancia de este aspecto permite observar el cambio de la biota
a partir de un punto sobre nivel del mar. Ademas, segun indica Garcia (1989), la
temperatura disminuye en promedio 0.6 °C por cada 100 m de ascenso, fenémeno
de particular interés en México, dada la alta heterogeneidad de su Fisiografia,




determinando nichos ecoldgicos con atributos particulares para muchas especies
vegetales.

Fisiografia. Comprende aspectos de uso de suelo, tipo de vegetacion,
inclinacién etc. Su importancia en relacion con las especies de plantas cultivadas
estriba en diferentes efectos, tales como el de la pendiente o inclinaciéon de un
determinado cerro, en el que se encuentre una cierta poblacién vegetal de interés
antropocéntrico, ya que la intensidad de la energia solar varia segun la ubicacién
de los sitios de estudio.

Referente al Relieve, la corteza terrestre del territorio nacional se encuentra
entre las mas accidentadas de la Tierra: menos del 35% de la superficie mexicana
tiene una elevacion inferior a los 500 m, y mas de la mitad del territorio se
encuentra a elevaciones mayores de 1 000 m (Estrada, s.f.).

Aspectos Climaticos

Los componentes del medio ecolégico hasta ahora descritos, generalmente,
y en acuerdo con Garcia y Cuevas (1990), son debido a: la evoluciéon geolégica
del territorio, la gran extension de sus litorales tanto al occidente como al oriente
(=10 000Km), su relieve altamente heterogéneo, la ubicacion geografica de
México en el planeta (lo cual entre otros aspectos implica la division de su territorio
casi a la mitad por la linea del Trépico de Cancer a los 23°27°LN), la orientacién
de sus grandes cadenas montafiosas (Sierra Madre Oriental, Sierra Madre
Occidental y Eje Volcanico Transversal) y la influencia que sobre el volumen y
distribucién de la precipitacion ejercen los vientos Alisios del Noreste, en México
existe un amplio conjunto de climas y microclimas, siendo uno de los paises con
mayor diversidad climatica en el mundo, estando representados, a excepcion de
los correspondientes al grupo D, todos los grupos y subgrupos climaticos.

Para conocer el clima de un punto dado, es necesario caracterizarlo a
través de sus elementos que son: temperatura, precipitacion, direccion y fuerza de
los vientos, humedad ambiental y presion atmosferica.

En México, el sistema de clasificacion climatica mas utilizado, es el de
Kdppen, el cual en 1964 fue adaptado a las condiciones del pais por la Dra.
Enriqueta Garcia Amaro.

En acuerdo con Garcia (1975), “Las designaciones que Kdppen ust para
diversos tipos de clima son inadecuadas, o por lo menos confusas cuando se trata




de aplicarlas a los climas de la Republica Mexicana, ya que fueron establecidas
con base en formaciones vegetales que constituyen zonas latitudinales, y
precisamente estas formaciones vegetales, no existen en Meéxico, o bien no
coinciden con los tipos climaticos que deben definir” (Anexo 1).

Al respecto, Cuevas (hotas de clase), menciona que una de las consecuencias
gue sobre la agricultura ejerce el clima, es la siguiente:

¢ Uno de los aspectos que afecta fuertemente a la agricultura de temporal es
el volumen, con frecuencia insuficiente, y la desigual distribucién de la
precipitacion, es decir, mientras en las costas del Golfo de México y parte
de las costas del Pacifico se registran abundantes precipitaciones que
pueden superar los 4 500 mm al afo, en extensas regiones del Norte,
Noreste y Noroeste, la precipitacion media anual puede ser tan baja como
38 mm.

Aspectos Edaficos

En acuerdo con Ortiz y Cuanalo (1981) citado en Ortiz y Ortiz (1990), el
suelo puede definirse como “Un cuerpo natural que se encuentra sobre la
supeftficie de la corteza terrestre, conteniendo materia viva y soportando o siendo
capaz de soportar plantas”. Al respecto Jenny (1941) en Ortiz y Ortiz (1990)
propuso la siguiente funcién:

S=f(m,cl,o,1,t)

Que significa:
“El suelo es una funcién de la accién conjunta de cinco factores:

1.- Material parental

2.- Clima

3.- Microorganismos (v.gr. colémbolos, hongos, micorrizas...)
4.- Relieve

5.- Tiempo”

De éstos, el Clima es el factor dominante para la formacién de los suelos.

Al suelo se le ha considerado como una mezcla de materia mineral, materia
organica, agua y aire. El volumen ocupado por cada uno de estos componentes
para que se den las condiciones ideales para el desarrollo de las plantas sera
aproximadamente como sigue: materia mineral 45%; materia organica 5%; agua




25% y aire 25%. Estas proporciones varian en el tiempo y espacio (Ortiz y Ortiz,
1990).

Las propiedades fisicas y quimicas del suelo, variaran de acuerdo al lugar
del fenémeno de estudio, es de suma importancia conocer y analizar dichas
propiedades pues de ellas depende la capacidad del suelo para que sobre él se
desarrollen las especies vegetales de interés antropocéntrico. Entre las
propiedades se encuentran: Materia organica, Textura, Color, Estructura,
Densidad aparente, Densidad real, pH, CIC, asi como macro y micronutrientes, y
diversos organismos, de cuyas interacciones se deriva la capacidad de los suelos
para administrar el agua que habra de estar disponible a las plantas que crecen
sobre éste.

En acuerdo con Ortiz y Ortiz (1990), la informacién acerca de las
propiedades del suelo y de los variados problemas de manejo, puede obtenerse y
registrarse si los suelos se clasifican de acuerdo a las caracteristicas que los
diferencian entre si; (...) Varios han sido los intentos de cuantificar los suelos del
mundo. Aungue no existe un consenso numérico, si es posible establecer
tendencias generales (Anexo 2 y 3).

Etnoedafologia

Actualmente existe una corriente en varias disciplinas que se apoyan en las
percepciones, la forma como son comprendidos y manejados los objetos de
estudio por el hombre. Este grupo de disciplinas constituyen las ethociencias (Ortiz
y Ortiz, 1990). Sin embargo, no debemos tomarlas como simples ciencias, sino
adentrarnos en su comprension a través del campesino. La Etnoedafologia o
estudio de los suelos a partir del conocimiento campesino, se origina a partir de la
propuesta de Barbara J. Williams (1972) con sus trabajos en el Valle de México.

Hernandez X. (1978), resume parte del trabajo de la tesis doctoral de la Dr.
Barbara Williams, en el cual trabajé en una region Otomi del Estado de México,
obteniendo informacion de cerca de 132 representaciones distintas de suelos,
algunas de las cuales indican: arenoso; arcilloso; arcillo-arenoso; tepetate sobre
arena; suelo con pastizal y suelo arcilloso hiumedo bueno para maiz. Respecto a la
importancia de la comprensién humana del suelo, la revision de ciertos jeroglificos
de la cultura Nahuatl dio margen a sugerir los siguientes aspectos: a) el maiz
representado es de raza conico; b) las figuras de mazorca en dos de los predios
parecen indicar que en suelos arenosos hay produccion de molcates (mazorcas de
maiz pequefas), en suelos arcillosos humedos, buenos para el cultivo de maiz, se




ilustra la cosecha de buenas mazorcas,; ¢) las representaciones de los suelos
abarcan textura del suelo, tipo de vegetacion prevalente y aptitud para producir
maiz. Este Ultimo punto es de especial interés puesto que se repite en otras
clasificaciones edaficas de otras etnias como la Maya y la de los Huaves, en
donde se combinan atributos de textura, color del suelo, tipo de vegetacion
existente, condiciones para su uso agricola y apreciacion sobre la capacidad de
produccion.

Por otra parte, el campesino no emplea el término suelo, sino que, en su
lugar emplea el de “tierra”. Ledn y Arteta (1984) en Ortiz y Ortiz (1990), indican
gue el concepto campesino de tierra corresponde a la capa superficial del suelo,
incluyendo a la vegetacién y a la atmosfera, considerada como un medio donde se
desarrollan las plantas.

El trabajo escrito por Fray Bernardino de Sahagun, entre 1569 y 1382, es
uno de los primeros trabajos que reporta informacién del conocimiento campesino
sobre tierras (suelos). En este estudio se mencionan tierras de diferentes
calidades, indicando por ejemplo el atoctli, quauhtlalli v tlalcoztli, Que eran suelos
muy fértiles donde se producia muy bien el maiz y el trigo. Mientras que el
Tequizquitlalli (suelo salino) era por naturaleza infértil (Ortiz & Ortiz, 1990).

Existen evidencias para diferentes grupos étnicos como los Mayas,
Tarascos, Otomis, Purépechas, etc., sobre clasificacion de tierras que hasta la
fecha siguen siendo Utiles para el hombre de campo. Cabe resaltar que estas
clasificaciones eran conocidas antes de la llegada de los espanoles. Al respecto,
Ortiz y Ortiz (1990), mencionan “es claro que el campesino utiliza métodos
diferentes a los técnicos para caracterizar a las tierras o suelos”. Al estudiar los
resultados de trabajos en esta area, se nota que la observacién y la comparacion
a traves del tiempo son los medios en los que el agricultor se apoya para
caracterizar sus tierras.

Vegetacion

El conjugar los elementos anteriores nos explica la gran diversidad que
observamos en suelos y climas; componentes que, aunados a la presencia
oceanica en ambos litorales (Atlantico y Pacifico) y a la influencia en el lado del
Golfo de los vientos alisios, se conforma todo un mosaico ecoldgico que va a
repercutir en la presencia de practicamente todos los tipos de vegetacion que se
han descrito en el planeta; y por lo tanto se presenta en México una de las







recurre cuando hay necesidades extras tales como fiestas o compra de ropa u
otros productos.

En esta cadena alimentaria, también podemos observar el flujo de materia
gque existe entre abono organico proveniente de los animales, destinada a la
parcela para fertilizar el suelo, asi como el forraje y desechos de los que se
alimentan los animales de corral.

Del mismo modo, en algunas comunidades se han registrado gran variedad
de insectos (artropodos), que sirven para complementar la alimentacién o bien con
algun otro uso. Entre los cuales destacan los siguientes ordenes con uso
comestible en México: Odonata, Orthoptera, Anoplura, Hemiptera, Homoptera,
Coleoptera, Trichoptera, Lepidoptera, Diptera y Hymenoptera. Destacando de igual
forma la importancia de todas las funciones ecoldgicas dentro de la parcela y
especies vegetales del agroecosistema (Mariaca, 1997).

La Etnobotanica

El ser humano, ante las adversidades del medio ecoldgico en el que se ha
desarrollado desde su evolucién sobre la Tierra hasta nuestros dias, ha requerido
satisfacer sus necesidades, en primera instancia aquellas de indole alimenticia,
vestimenta y defensa, hasta aquellas que prevalecen a través de mitos y leyendas.
La historia de su origen, como organismo heterétrofo, evidencia, por lo tanto,
desde tiempos primitivos, que el hombre ha requerido conjugarse con los
elementos de su medio ecoldégico, en especial y de una forma directa, con las
plantas (autétrofas) y de los animales, creando a través de éstos los llamados
recursos antropogénicos. Comprender los caminos que conllevaron a una invencidn,
estructura y transicion de las relaciones entre hombre y planta, es el objetivo
principal de la Etnobotanica.

De acuerdo con Cuevas (1991), la Etnobotanica es la rama de la ciencia,
pertinente al estudio de todas las interrelaciones que existen entre los grupos
humanos y las plantas. Para una mejor comprensién de los componentes a
considerar en el estudio etnobotanico, basado en la Teoria de los conjuntos,
propone un modelo (Figura 1), en el cual expresa. “Los recursos vegetales (RV) son el
resultado de las correlaciones (positivas o negativas) existentes entre las amplitudes y
limitantes del medio ecologico (ME), la cultura inherente a la especie humana (C), y
aquella parte de la vegetacion (V) percibida por los grupos humanos como recurso a
través del tiempo (T)”, por lo tanto, se entiende que, los Recursos Vegetales,
constituyen un subconjunto dinamico (cambiante a través del tiempo) influenciado




por aspectos ecologicos y de indole social, por lo que, dependiendo del grado de
apego a su cultura y las especies vegetales percibidas por un grupo humano como
elementos Utiles de la naturaleza, su magnitud se vera restringida o ampliada a
traves del tiempo.

Figura 1. Representacién esquematica de los Recursos Vegetales

Retomando un poco la historia de la Etnobotanica, ésta fue propuesta como
concepto por el botanico americano Harschberger (1895), citado por Leff (1977),
cuyo objetivo esencial es “aclarar la posicion cultural de las tribus gue utilizaban los
vegetales o sus productos, determinar la distribucion antigua de los vegetales itiles y
definir las huellas de los caminos seguidos antaiio para el intercambio de productos de
origen vegetal .

El conocimiento tradicional que hoy descubrimos, es el resultado de
innumerables observaciones y experimentos empiricos de generaciones de
estudiosos observadores de la naturaleza. Nuestros ancestros registraban vy
transmitian sus conocimientos a las nuevas generaciones, a través de estelas,
codices o ensefianzas verbales (Pompa, 1993) y sobre todo, a traves del ejemplo.

De esta forma, ya en épocas posteriores a la conquista y de la lamentable
pérdida intencional de los libros, codices etc., de nuestros ancestros, comienzan a
surgir cronistas y redactores de la Nueva Espafa, para recopilar informacién sobre
el modo de vida y los usos pertinentes, nuevos e interesantes que de las plantas y
otras especies se obtenian, para ser enviados a los reyes y ser usados por una
poblacién “desarrollada” dentro de un mundo industrial y modemo, quienes no
daban otro nombre a nuestros antepasados, que el de “salvajes”.

Existen varios relatos que expresan la sabiduria de aquellas personas
conocedoras de su medio, si bien no a base de términos estrictamente cientificos,
pero si de un uso atribuido a las especies vegetales que satisfacian sus
necesidades, como el de Nicolas Monardes, quien escribié el primer tratado de
plantas medicinales; el médico indigena Martin de la Cruz y el traductor Juan




Badiano, un indigena de Xochimilco, quienes aportan una interesante recopilacion
en su codice llamado De La Cruz Badiano; el Cédice Florentino escrito por el fraile
franciscano Bernardino Sahagun; la expedicion de Francisco Hernandez que dio
como resultado una coleccion de 22 volumenes de libros y 16 que habia enviado
previamente; asi como la obra de José Mariano Mocifio y las recientes etapas
importantes para la Etnobotanica, estos valiosos trabajos, han resaltado la
importancia que la investigacion etnobotanica tiene para México, debido a que
podemos discernir rapidamente lo que es notable: una riqueza de conocimientos
relativos al mundo vegetal que aun conservan las diferentes etnias del pais
(Gémez-Pompa, 1993).

A pesar de que mucho se ha perdido del conocimiento tradicional
prehispanico, algunos sobrevivientes a la conquista han conservado y enrigquecido
el conocimiento tradicional y lo mas importante, lo han ido transmitiendo a las
nuevas generaciones, todo esto nos da la materia prima y la razén de ser de la
Etnobotanica ya que ésta evidencia la existencia de una verdadera ciencia
boténica prehispanica. Sin embargo, la Etnobotanica moderna no debe sblo
registrar los conocimientos de las culturas actuales (a@mbito de la Botanica
Economica), sino tambien interpretar estos conocimientos como parte de un
proceso histérico de acumulacion de éstos, proceso que se ha interrumpido varias
ocasiones (Gomez-Pompa, 1993), v que no obstante ha persistido debido a las
necesidades de aquellas comunidades por sobrevivir en un mundo que cada dia
los excluye mas.

Conformando la matriz etnobotanica

Las preguntas especificas generadas por los etnobotanicos, tomando en
cuenta que ésta debe ser un proceso dialéctico, segun Hernandez X. (1970), son
las siguientes: jqué plantas son Utiles?, jpor qué dichas especies vegetales son
consideradas Utiles?, jcuales son las plantas percibidas como recursos?, jqué
factores sociales, biolégicos y ecolégicos estan involucrados en dicha
percepciéon?, ;de qué manera el uso del conjunto de recursos influye en el uso y
disponibilidad de otros?, ;de qué manera se encuentra distribuido el conocimiento
etnobotanico entre la poblacién humana?, ;qué piensan los diferentes grupos
humanos en torno a las plantas?, jcomo clasifican y diferencian los distintos
grupos a los componentes que integran su ambiente natural?, ;de qué lugares
obtienen sus satisfactores vegetales?, jcomo los utilizan?, ;que factores estan
involucrados en la toma de decisiones pertinentes al manejo de los recursos y de
qué modo afecta a las poblaciones vegetales?, entre otras preguntas, todas éstas,




en acuerdo con Ford (1978) citado en Alcorn (1997), tienen que ver con la
totalidad de funciones que las plantas desempefian en una cultura. Por lo tanto un
texto de investigacion etnobotanica debera abarcar practicamente todos los
aspectos relacionados con el uso, manejo y aprovechamiento de la vegetacién por
una comunidad humana.

En acuerdo con Hernandez (1971), la Etnobotanica tiene dos propésitos
fundamentales: 1. Proporcionar informacién pertinente al uso y manejo de las
plantas y 2. Elucidar el texto etnobotanico a través de la definicién, descripcion e
investigacion de las funciones involucradas en este proceso; tratando de entender
la dinamica del sistema del que forman parte las plantas que los grupos humanos
manejan, aprovechan y conservan posteriormente.

Por mencionar algunos usos, ciertas especies de plantas pueden ejercer
una gran influencia sobre los valores artisticos y culturales, como en el caso de las
plantas alucinégenas (Hanks, 1972; Night, 1976) en Alcorn (1997). En otras
ocasiones su comportamiento fenologico es considerado como un presagio del
tiempo meteoroldgico, de las cosechas a obtener y por lo tanto de la salud y
bienestar del grupo humano que les brinda su atencién (Alcorn, 1997). De esta
forma, el conocimiento etnobotanico se vincula a la esencia cultural de los
sistemas agricolas tradicionales a través de su cosmologia.

Asi, en acuerdo con Hernandez X. (1977), “La agricultura es la actividad
humana, en la cual, los grupos humanos aplican sus conocimientos y habilidades con el fin
de controlar, dirigir o aprovechar las amplitudes v limitantes del medio ecologico, para
obtener, a partir de poblaciones vegetales y/o animales, prodictos de su interés”, por 1o
tanto, la agricultura, continta el autor, no fue un descubrimiento, fue (y continua
siendo), una manifestacién de la creatividad humana.'

En acuerdo con Cuevas (1991), la importancia de la agricultura como parte
fundamental del proceso civilizatorio, radica en “ser el avance cultural mds importante
del esfuerzo humano para obifener sus satisfactores bdsicos a partiv de los recursos
naturales renovables”.

Muchas son las formas de abordar el trabajo etnobotanico, puede referirse a
una especie, o una sola categoria de uso, su impacto ecolégico, entre otros
aspectos. Sin embargo, siempre abordara la pregunta ;Para qué sirve esta planta?
En acuerdo con Cuevas?®, cinco son las preguntas fundamentales para iniciar un
trabajo etnobotanico, no obstante las preguntas se han de realizar de la forma

! Informacién tomada en clase de Etnobotanica impartida en la UACh por el Dr. Jests Axayacatl Cuevas
Sanchez
* Clase Etnobotanica avanzada




menos directa posible, pues es en aquellas conversaciones “amenas” y las
expresiones corporales de los campesinos (actitudes), las que sirven para
comprender una pequefia parte de la constelacion de ideas y conocimientos
relativos al mundo vegetal; dichas preguntas son:

a) ¢Como se llama esta planta?
b) ¢Para qué sirve esta planta?
c) ;Qué parte se utiliza?

d) ¢;Como se prepara?

e) ¢Como se consume o aplica?

En acuerdo con Alcorn (1997), recabar informacion en torno a las plantas utiles
a un grupo humano y establecer las razones que fundamentan su uso (moviles de
seleccidn), constituye justamente el primer paso en la investigacion etnobotanica
regional. El estudio de los recursos naturales y antropogénicos, en particular el
manejo de las plantas, nos va introduciendo en la dinamica del estudio
etnobotanico.

Partiendo del medio modificado (agroecosistema) por el hombre para propiciar
el desarrollo de las plantas de su interés, Alcorn (1997) menciona lo siguiente:
Dentro de los agroecosistemas tradicionales, las actividades humanas influyen
tanto a los cultivares como a la vegetacion natural que exista en el area. A través
de este estudio de sistemas se puede aprender cémo el uso de las plantas y los
aspectos que con él se relacionan, pueden impactar la dinamica de las
poblaciones vegetales.

La importancia de estudiar la Etnobotanica a partir de un agroecosistema, es
que éste es el medio fundamental en el que se desenvuelve la vida de los
campesinos, en él estan puestas las esperanzas, angustias su cansancio, asi
como su creatividad para auspiciar el mejor desarrollo de su milpa (Hernandez,
1977).

La Exploracion Etnobotanica

En acuerdo con Hernandez (1970), la funcion del explorador etnobotanico
consiste primero, en registrar, ordenar, escudrifiar, hilvanar Y publicar la informacion
en el mismo marco de la cultura agricola del hombre; segundo, reunir con cuidado
e inteligencia el material de propagacion de interés inmediato y mediato a los
problemas urgentes de la investigacion Agrondémica, de la Bioquimica y de la




Botanica, tercero, seguir la secuencia de trabajos necesarios para su introduccién
0 incorporacion a bancos de plasma germinal.

Siguiendo al autor, la exploracion etnobotanica es un arte basado en varias
disciplinas cientificas y requiere de la colaboracién de institutos y profesionistas
interesados y entrenados en concordancia con los problemas inherentes a la
coleccién, propagacioén y conservacion de los recursos vegetales. Debe constituir
el puente intelectual y material entre el agricultor indigena y el hortelano, el
agrénomo, el etnobotanico, el bioquimico, el genetista y el fitomejorador.

La exploracion etnobotanica estd conformada por seis experiencias® las
cuales son las siguientes:

Primera experiencia: Siempre hay antecedentes, sea cual sea el problema a
estudiar.

Segunda experiencia: El medio es determinante para el desarrollo de las
plantas.

Tercera experiencia: El hombre ha sido y es el factor mas importante para
el desarrollo y mantenimiento de los cultivares.

Cuarta experiencia: Cada especie o variedad tiene caracteristicas
morfolégicas y ecolégicas distintivas.

Quinta experiencia: El conocimiento acumulado en milenios, tarda en
recopilarse.

Sexta experiencia: La exploracion etnoboténica debe ser un proceso
dialectico.

Todo lo anterior forma parte fundamental de la investigacion de huarache
propuesta por Hernandez (1971), siendo aguella que empieza por las bases, que
va al terreno de los hechos, con la gente que esta realizando las acciones, aquella
gue esta consciente que nuestra aculturacion nos frena, nos inhibe e impide que
prendamos muchas cosas que estan en realidad a nuestro alcance, es trabajar
con humildad y respeto, mismos valores con los que nos recibe la mayoria de la
gente de campo.

En acuerdo con la metodologia utilizada por la Etnografia (disciplina de la
cual requiere la Etnobotanica), las mejores herramientas del trabajo son: la
observacion, la interpretacion y la comparacion. La flexibilidad es la mejor
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Para mayor explicacion de las experiencias, se recomienda leer el capitulo de la Exploracion etnobotanica y
su metodologia




caracteristica del buen investigador de campo (Bock, 1977) citado en Oliver (s. f.),
de igual manera no debe asumir ningln prejuicio moral, ni asombrarse, ni dejarse
arrebatar por el aburrimiento, hay que intentar vivir dentro y en base de la
sociedad (Mauss, 1974) en Oliver (s. f.).

Homo

En la actualidad podemos hablar del qué y del cémo de la agricultura, pero
por miles de afios de la existencia del hombre, como organismo heterotrofo
(incapaz de producir sus propios alimentos a partir de energia fisica, dependiente
de las plantas fotosintéticas que si son capaces de transformar la energia solar en
la energia que pueden consumir otros organismos) logré sobrevivir obteniendo sus
minimos requerimientos de alimentacién, vivienda y proteccion contra los
elementos del medio ecoldgico, recolectando y cazando las especies disponibles y
Utiles a sus fines (Hernandez, 1985).

Ante estos datos, es necesario preguntarnos ;Qué atributos desarrolld el
ser humano a partir de su evolucion y de las presiones que sobre ella ejercieron,
para que tuviera la capacidad de ir acumulando un extenso acervo de
cohocimientos, que pudiera aplicarlos, perfeccionarlos y transmitirlos?. Siguiendo
al autor, menciona una lista de atributos que de manera general permiten
responder:

Biolégicamente, el hombre: a) es bipedo; tiene libertad de uso de los
brazos; posee gran flexibilidad manual; mantiene la cabeza erecta lo que le
permite un gran medio de captacién de impresiones visuales;, su capacidad
encefalica es proporcionalmente elevada y tal vez es de los organismos con
menor defensa fisica a los factores del ambiente y ataque de depredadores; b)
tiene la capacidad de elaborar instrumentos de importancia para la defensa y
accion fisica, tomando en cuenta la libertad de los brazos y la destreza de las
manos; recuerda y conjuga sus experiencias, es gregario y ha ensayado diversas
formas de organizacion social; ha generado varios sistemas de intercomunicacion,
especialmente la oral y en periodos mas recientes la escritura (sin la cual sus
conocimientos no podrian acumularse) y experimenta largos periodos de
aculturacion.

No obstante, no solo fueron sus atributos bioldgicos, sino, en acuerdo con
Cuevas (1991), el ser humano se distingue de otras especies animales por los
siguientes atributos:




e Su racionalidad (Caracteristica relacionada con la llamada “inteligencia®)

e Su sensibilidad (La apreciacion de la musica y la belleza de las plantas son
una evidencia)

e Su curiosidad (Sin la cual no seriamos capaces de generar nuevas
preguntas, sin cuyas respuestas el conocimiento humano cientifico y
empirico no avanzaria)

Recursos

Un recurso es aquel elemento o factor proveniente de un complejo natural o
social, del cual el hombre obtiene beneficios que permiten su sobrevivencia y
satisfaccion de otro tipo de necesidades a través de su modificacion o sin
modificarlo.

En acuerdo con Bassols (1967), los recursos naturales son aquellos
elementos del medio ecolégico que se encuentran en estado sodlido, liquido o
gaseoso, y no todos pueden considerarse tangibles ni se encuentran en el planeta
puesto que algunos nos llegan directamente del Sol en forma de rayos o existen
en zonas de la capa geografica de la Tierra que no son superficiales (incluyendo la
atmosfera y el interior del planeta).

Estos se clasifican en:

No renovables: minerales (excepto la sal que se deposita en lagunas
marinas). Con el uso de estos recursos, sus existencias reales (conocidas o no)
disminuyen inevitablemente, por lo que deben buscarse siempre nuevas reservas.

Renovables: suelos fértiles, vegetacién natural, fauna util al hombre.
Aunque estos recursos se renuevan por ley natural, su utilizacion puede en
muchos casos adquirir un ritmo mas acelerado que su reproduccion y por lo tanto
también pueden acabarse.

Sin embargo, como se vera adelante, el caracter renovable de varios
recursos solo puede darse hasta cierto limite, dependiendo de la resiliencia
ecologica y cultural involucrada en el agroecosistema al que se haga referencia.







en que son fuente de diversidad, fuente de resistencia a condiciones adversas,
constituyen nuevas alternativas de alimentos y ofrecen un gran valor de
interdependencia mundial. (FAO, 2016).

De esta forma, los recursos fitogenéticos mas utilizados por la poblacion
indigena se pueden clasificar por su forma biolégica; en acuerdo con Caballero y
Cortés (2001), se observa que las hierbas son utilizadas en mayor proporcién que
los arboles y los arbustos, aunque no significa que éstos no sean utilizados. Esto
puede ser un reflejo de la mayor frecuencia con que ocurren estas familias en la
naturaleza. También puede ser el resultado del proceso de transformacion
antropogénica del paisaje. En efecto, el disturbio ecolégico asociado a las
actividades humanas, tales como la agricultura y el pastoreo generan o amplian
habitats donde prosperan plantas herbaceas colonizadoras.

Siguiendo a los autores citados; en general, las familias botanicas con
mayor nimero de especies Utiles, particularmente medicinales y comestibles son
Asteraceae, Fabaceae, Arecaceae, Solanaceae y Euphorbiaceae. Otras familias
con alto niumero de especies Utiles son Cactaceae y Labiatae. En acuerdo con
Moerman (1991) en Caballero y Cortés (2001), la importancia utilitaria de estas
familias parece ser un reflejo del mayor tamafio de estas familias botanicas. No
obstante, en acuerdo con Cuevas (comunicacion personal, 2016) otras familias,
entre las que destaca la Gramineae o Poaceae, aln conteniendo menos especies,
han sido fundamentales en diversas culturas, siendo hasta el presente de enorme
importancia diversas especies de: Zea, Oriza y Triticum -entre otros-. El analisis
comparativo de las floras medicinales entre poblaciones humanas separadas unas
de otras, muestra la existencia de un patrén global de conocimiento humano
mediante el cual la gente ha seleccionado especies similares o pertenecientes a
las mismas familias.

La mayor frecuencia de seleccion de especies compuestas (Tabla. 2) puede
estar también asociada con la elevada frecuencia con que las especies de estas
familias presentan compuestos quimicos secundarios con efectos terapéuticos.
Puede decirse que las poblaciones humanas tradicionales no sélo han percibido
estos fenédmenos, sino que han tomado ventaja de ellos. Esto es una expresion de
la eficacia y la naturaleza sistematica del conocimiento botanico empirico
desarrollado por los pueblos indigenas de México y otras regiones del mundo
(Caballero y Cortés, 2001).

De esta manera, considerando los diversos usos de las plantas, Martinez
Alfaro (1990), propone 39 usos (Anexo 5). No obstante, tomando en cuenta la
diversidad de comunidades indigenas y sus diferentes tradiciones, cosmovisiones
etc., ligadas a las limitantes y amplitudes de su medio ecolégico, es de esperarse







(2001), de acuerdo al grado de manejo que el hombre ejerce sobre las diferentes
especies tenemos la siguiente clasificacion:

Silvestres: Aquellas especies en las que el hombre no ha ejercido ninguna
influencia, pero que puede darles alguna categoria de uso.

Toleradas: Una practica comuin es dejar en pie uno 0 mas individuos de
especies silvestres utiles durante la apertura de terrenos a la agricultura y otras
actividades productivas, involucra especies principalmente arborescentes, vy
permite mantener la disponibilidad de recursos importantes para la economia
doméstica. Un ejemplo de lo anterior es la practica de los Mayas yucatecos de
dejar en pie individuos de palma guano Sabal spp en potreros y milpas (Martinez er
al., en prensa) en Caballero y Cortés (2001). Esto quiere decir que son aquellas
especies que no han sido modificadas por el hombre, pero que presentan alguna
utilidad dentro del agroecosistema.

Fomentadas: se refiere a la promocion de aquellos individuos de diversas
especies mediante acciones dirigidas a aumentar la distribucion y la dispersion de
propagulos sexuales y vegetativos de las plantas involucradas. Se consideran
algunos casos de plantas arvenses comestibles tales como Anoda cristata,
Amaranthus hybridus, Crotalaria longirostrata, C. pumila ¥ la hierba mora Solanum
nigrescens cuyas semillas son dispersadas intencionalmente en los terrenos de
cultivo y en barbechos. En casos como los de Jaltomata procumbens Yy Solamim
moziniaumim l0s campesinos protegen estas plantas durante las labores agricolas
en tanto que el paso del arado contribuye a su propagacion vegetativa (Davies y
Bye, 1982) en Caballero y Cortés (2001).

Cultivadas: Son especies a las que el hombre aplica la “tecnologia del
cultivo” (Hernandez, X.) para auspiciar un mejor desarrollo en su medio, como por
ejemplo Zea mays, Physalis ixocarpa, Capsicum annuum, Phaseolus spp, etc.’

Domesticadas. Se les puede llamar especies domesticadas si y solo si el
ser humano ejerce una seleccion sobre aquellos caracteres de interés
antropocéntrico (Evolucién bajo seleccidon humana) El principal ejemplo es el maiz
con sus mas de 68 razas autoctonas (Zea mays).

Retomando la importancia de las especies con diferentes grados de
manejo, que son Utiles al ser humano, de acuerdo con Pernés (1983), menciona:

5 y 5 o - . .
Cabe sefialar que todas las especies domesticadas son tambien cultivadas, pero que, no todas las especies
cultivadas son domesticadas.




Si queremos evitar catdstrofes agronomicas en el futuro, es preciso preservar
amorosamente fanto las poblaciones de las formas silvestres como las de las variedades
tradicionales.

Las acciones dirigidas tanto al aumento de la disponibilidad de los recursos
vegetales, como al mejoramiento de los productos obtenidos, pueden también
ocurrir en forma indirecta como parte de complejos sistemas agrosilvopastoriles,
los cuales se benefician de los procesos de regeneracion ecoldégica. Una vez
aprovechados los recursos vegetales del resultante de la agricultura; al moverse a
un nuevo sitio y permitir la regeneraciéon de la vegetacién después de algunos
afos de cultivo, los agricultores no sélo permiten la recuperacién de la fertilidad
del suelo para un nuevo ciclo agricola, sino también generan una nueva fuente de
recursos silvestres. La importancia que tiene la vegetacion secundaria en zonas
tropicales para las poblaciones locales es principalmente como fuente de
medicinas, (Posey, 1984; Corneford, 1996, Frei et al., 2000) citados en Caballero y
Cortés (2001), lefa, ornato, entre otros (Cuevas, comunicacién personal 2016).

Las implicaciones etnoboténicas de la agricultura de roza, evidencian que la
vegetacion secundaria es para los grupos indigenas una fuente de recursos tanto
0 mas importante que la vegetacion primaria (Caballero et al., 2000) en Caballero y
Cortés (2001).

Esto ocurre en las zonas calido hiumedas de las tierras bajas como en las
zonas templadas de las tierras altas (...) como ha sugerido Gémez-Pompa et al
(1964) en Caballero y Cortés (2001), en el caso de la Selva Tropical Perennifolia,
las especies de la vegetacion secundaria raramente prosperan a lo largo de
diferentes etapas sucesionales.

Esto significa que a lo largo del proceso de regeneracion las comunidades
vegetales pueden constituir diferentes recursos. El reconocimiento de Ilas
diferencias en los recursos vegetales disponibles entre las diferentes comunidades
secundarias parece ser un criterio que toman en cuenta los agricultores indigenas
cuando toman decisiones tales como, qué sitio desmontar para agricultura, cuando
abandonarlo, o cuanto tiempo debe dejarse un sitio en descanso.

A pesar de las actitudes que observamos del campesino, enfocadas a la
conservacion de lo que ha de asegurar su alimento diario, las investigaciones
agronémicas y biolégicas se encuentran aun en camino de valorar este
cohocimiento.

Al respecto, Cuevas (comunicacién personal) menciona que las principales
amenazas de los recursos fitogenéticos, son las siguientes:




¢ Erosién genética por el saqueo de la flora silvestre.

¢ Apertura de nuevas Tierras al cultivo moderno (frontera agricola)

¢ Cultivo de pocas variedades muy homogéneas y frecuentemente bajo
monocultivo extenso

¢ Privatizacion de los recursos genéticos.

¢ Escaso reconocimiento justo a los poseedores (comunidades) vy
desarrolladores empiricos (agricultores).

CAPITULO Il. AGRICULTURA EN MEXICO

Situacién actual de la Agricultura en México

Hernandez y Ramos (1977), mencionan:

“El surgimiento de nuevos centros de poder, especialmente en Europa,
dados por fuerza militar, expansion imperialista, nueva tecnologia de
aprovechamiento de recursos y por la revolucién industrial, promueve el
establecimiento de areas centripetas capitalistas e imperialistas que
transforman a la mayor parte del mundo en fuentes explotativas de materias
primas, a las poblaciones humanas en fuerza de trabajo explotado y a las
organizaciones sociales periféricas en eslabones dependientes y coloniales”.

Grandes eventos a nivel mundial han tenido una repercusion sobre la
poblacién a sus diferentes niveles econdmicos y sociales, tanto benéficos o
dafiinos; siguiendo al autor, lo que respecta a la agricultura y a sus centros de
origen en tanto a los eventos mencionados, presentan en menor o mayor grado
las siguientes caracteristicas en la actualidad: 1) centros de subdesarrollo
industrial, econdmico, cientifico y social; 2) conceptos de inferioridad tecnoldgica
agricola; 3) conceptos de colonialismo ideoldgico, educativo, politico, social y
econdmico; 4) decapitalizacién; 5) confusion de sus conceptos de desarrollo
nacional.

A partir de algunas situaciones como la pérdida de la biodiversidad,
aumento en la produccion de CO-,, alimentos con costos elevados y de baja
calidad nutrimental, consecuencias en la produccion agricola a partir de una
tecnificacidn moderna y aculturacién de las comunidades indigenas, toma
prioridad la investigacion y busqueda de soluciones ante éstos, teniendo como




principal objetivo, cubrir las necesidades alimentarias de quienes han sido
guardianes de un amplio patrimonio biocultural.

Al respecto NUfez (2000), menciona que los alimentos se deben producir
en concordancia con los diversos agroecosistemas, con la naturaleza del proceso
productivo, con las relaciones sociales, culturales y tecnolégicas que han
practicado los campesinos a lo largo de la historia. Esto es contrario a la practica
de la agricultura convencional intensiva inspirada en la Revolucion Verde, la cual
no tomd en cuenta las experiencias y potencialidades de las técnicas utilizadas por
los agricultores locales.

Esta agricultura convencional (Tabla. 3), en acuerdo con Sarandén y Flores
(2014), ha incrementado a través de un mayor rendimiento por area de los
cultivos, la produccion de alimentos en el mundo, basandose en el uso de dosis
masivas de insumos costosos/escasos: combustibles fosiles, plaguicidas,
fertilizantes, semillas hibridas, maquinarias, agua para riego, etc. Sin embargo, no
se ha logrado solucionar el problema del hambre en la poblacién mundial:
actualmente hay 1200 millones de personas desnutridas, con dietas que no
cumplen el minimo necesario de las calorias.

Al respecto Nufiez (2000), menciona que el enfoque de la agricultura moderna
no ha estado consustanciado con las necesidades y potencialidades de los
productores rurales, este desajuste se puede caracterizar en base de las
siguientes consideraciones:

¢ Los paquetes tecnoldgicos agricolas son homogéneos y no se adaptan a la
heterogeneidad de los productores rurales y sus diversas condiciones
agroecologicas, estos paquetes soélo funcionan en condiciones similares a
las de los paises industrializados y estaciones experimentales...

e El cambio de los impuestos por el proceso de la revolucidon verde beneficia
la produccion de bienes agricolas de exportacion. Se enfatiza la produccion
a gran escala en detrimento de los pequefos productores impactando
marginalmente la productividad de los productos alimentarios que son
cultivados en gran medida por el sector mediano y pequefio.




Dependencia creciente de agroquimicos (insecticidas, herbicidas, fungicidas, fertilizantes).
Contaminacion de alimentos, aguas, suelos v personas por pesticidas y productos derivados del uso
de fertilizantes sintéticos (nitratos y P en las aguas).

Desarrollo de la resistencia a los plaguicidas de ciertas plagas y patogenos.

Pérdida de la capacidad productiva de los suelos, debido a la erosion, degradacion, salinizacion y
desertificacion de los mismos. Pérdida de nutrientes de los suelos debida a la falta de reposicion,
junto con la lixiviacion y baja eficiencia en el uso de fertilizantes.

Dependencia creciente de combustibles fosiles y la disminucion de la eficiencia productiva en
términos energéticos (cada vez se requiere mas energia para mantener o aumentar la productividad
de los cultivos).

Peérdida de la Biodiversidad: Efecto de agroquimicos y simplificacion de habitats.

Peérdida de variabilidad genética de los principales cultivos (erosion genética)

El desplazamiento del conocimiento tradicional por aplicaciones universales.

Contribucion al calentamiento global del planeta y disminucidn de la capa de ozono.

Erosion cultural.

A YVY YY

YV VYY

Tabla 3. Caracteristicas del modelo de agricultura convencional

En el concepto de agricultura convencional, intervienen aquellos intereses
de quienes depende su funcionamiento y de cual sea su significado sobre el
sentido del progreso. Es por esto que el concepto de agroecosistema no debe
limitarse a la suma de sus componentes, sino a los procesos implicados en
cada interrelacién, en los cuales se hace evidente un conocimiento empirico en
donde el hombre se considera no superior si no parte de su medio ecoldgico.
Vision que, dependiendo del sentido del progreso, se vera beneficiada y
complementada o, ignorada y suprimida.

El menosprecio y desconocimiento de las técnicas tradicionales de cultivo, y
de sus bases ecologicas y culturales de aquellas comunidades, provocd que,
durante mucho tiempo, éstas fueran desplazadas y reemplazadas por una
“tecnologia moderna eficiente” esto generd y sigue generando, repercusiones en
los intentos de conservacion de germoplasma in situ ademas de una deficiente
seguridad alimentaria.

Soberania y Seguridad Alimentaria

En un enfoque de competitividad del sector agropecuario, Ayala et al. (2012)
mencionan; “El sector agroalimentario de Meéxico ha estado inmerso en un
ambiente globalizado y ha sufrido periodos de ajuste que no han sido sencillos
enfrentar, debido al reto que ha implicado la competencia con otros paises, como
es el caso de los Estados Unidos de Ameérica, su principal socio comercial y
principal potencia agroalimentaria del mundo. Asi mismo la constante y
significativa alza de precios de los alimentos a nivel mundial que se presento










Asi obtenemos que se puede hablar se seguridad alimentaria creando
programas de apoyo a comunidades en extrema pobreza, un ejemplo son los
comedores comunitarios, aunque no se conoce la procedencia de dichos
alimentos y tampoco se genera un apoyo en el que se motive a las personas a
crear o involucrarse en un trabajo.

Se debe llegar a entender que es precisamente en las areas rurales donde
encontramos la peor pobreza y hambre. La expansién de la produccién agraria de
exportacién controlada por los productores mas ricos que poseen Tierras,
desplazan de manera continua a los mas pobres hacia areas marginales de baja
calidad para la exportacién agraria (...), las mejores tierras de cultivo en la
mayoria de los paises se han concentrado en grandes propiedades que son
utiizadas para una produccién de monocultivo destinada a la exportacion,
altamente mecanizada con un uso intensivo de pesticidas y fertilizantes quimicos.
La mayoria de las mejores Tierras —que con anterioridad han sido gestionadas de
manera sostenible durante miles de afios a través de sistemas precoloniales
agricolas- son hoy en dia, rapidamente degradadas, y en algunos casos,
abandonadas en la busqueda de beneficios basados en la exportacion y la
competencia (Lappé et al., 1998 en Rosset, s.f.)

Al respecto, entendiendo lo anterior como una falta de interés en apoyo a
diversas comunidades, en parte se debe a que la produccién de auto subsistencia
no sigue una légica de mercado ya que los productores siembran para obtener
productos que les sirvan para manufacturar alimentos que sean agradables a su
paladar y Utiles para la alimentacion de sus animales domesticos (Marquez et al.,
2009) en Ayala ef al. (2012) y no con un objetivo de sobreproduccion.

El resultado general esta provocando la degradacion de la tierra y la
profundizacién de la pobreza en areas rurales. Si continGan las tendencias
actuales hacia una mayor concentracién de la tierra y los efectos parejos de una
agricultura industrializada cada vez mas extendida, sera imposible alcanzar la
sustentabilidad social y ecoldgica (Rosset, s.f.).

Las investigaciones muestran el potencial que podria conseguirse tomando
en cuenta a los pequefos agricultores, ya que son mas productivos, mas
eficientes y contribuyen a un desarrollo regional mas amplio que los grandes
agricultores empresariales (Rosset, s.f). También los pequefios agricultores a
través de una tenencia segura, pueden ser mejores administradores de los
recursos naturales, protegiendo la productividad de largo plazo de sus
explotaciones y conservando la biodiversidad funcional dentro y alrededor de su
manejo (Altieri et al.,, 1998) en Rosset (s.f.).




La soberania alimentaria por ello pone énfasis en los mercados vy
economias locales como puntos clave en la lucha contra el hambre y la pobreza
(Rosset, 2003).

Jiménez (1977), menciona en cuanto a la produccién de alimentos que
requiere el pais, es posible de lograrse dentro del contexto de la organizacién
nacional que asegure el mejor aprovechamiento de clima, suelo, tecnologia y
hombre, beneficiando al mayor nimero posible de familias principalmente a las
gue se encuentran al margen para educarse, alimentarse, vestirse, tener una
morada y disfrutar del ocio, del recreo, del arte y la cultura. Producir no es el
hecho unico que importa, es fundamental prever sus consecuencias sociales.

CAPITULO Ill. AGROECOSISTEMAS

Si la agricultura es la modificacion consciente del medio ecoldgico por el
hombre con el fin de auspiciar el desarrollo de especies vegetales y animales
seleccionadas y modificadas, para producir los materiales que satisfagan sus
necesidades (Hernandez, 1985), entonces los agroecosistemas deben ser las
unidades de estudio de ésta.

Sistemas
En su libro Teoria General de los Sistemas, Bertalanffy (1976), menciona:

En varias teorias de la ciencia moderna han ido surgiendo concepciones
y puntos de vista generales semejantes. En tanto que antes la ciencia trataba
de explicar los fenédmenos observables reduciéndolos al juego de unidades
elementales investigables independientemente una de otra, en la ciencia
contemporanea aparecen actitudes que se ocupan de lo que se llama totalidad,
es decir problemas de organizacién, fendmenos no descomponibles en
acontecimientos locales, interacciones dindmicas manifiestas en la diferencia de
conducta de partes aisladas o en una configuraciéon superior; en una palabra
sistemas de varios 6rdenes, no comprensibles por investigacion de sus partes
aisladas (...) En un sentido de la expresién algo mistica “el todo es mas que la
suma de sus partes” reside en que las caracteristicas constitutivas no son
explicables a partir de las caracteristicas de partes asiladas. Asi las
caracteristicas del complejo, comparadas con las de los elementos, aparecen
como nuevas o0 emergentes. Sin embargo, si conocemos el total de partes




contenidas en un sistema y la relacion que hay entre ellas, el funcionamiento
del sistema es derivable a partir del comportamiento de las partes.

En el mismo concepto, Becht (1974), define: Un sistema es un arreglo de
componentes fisicos, un conjunto o coleccion de cosas, unidas o separadas de tal
manera que forman y actian como una unidad, una entidad o un todo. Al respecto
Sarandén (2002), enfatiza que “es fundamental entender que las propiedades de
un sistema no dependen sblo de sus partes, sino de la interrelacion existente entre
ellos”, de tal manera que actuan interrelacionadamente como una unidad,
procesando materia, energia e informacién, que ingresa al sistema (entradas) y
obteniendo resultados (salidas de materia, energia e informacién) en base a un
objetivo que regula su funcionamiento (Anénimo).

Sin embargo la limitacion mas importante cuando se desea estudiar o
describir algun sistema del mundo real reside en la imposibilidad de especificar
todas las circunstancias presentes cuando ocurre dicho fendmeno (Grenoén, 1994).

Es asi que, en base en experiencias previas, las personas tienen ciertas
ideas acerca de qué factores son relevantes y trabajan en el supuesto de que no
hay peligro en ignorar los factores “irrelevantes” (ni pertinentes, ni relevantes). De
esta forma se construye una imagen o modelo de como funcionan las cosas y se
actlia en consecuencia. Solo nuevas experiencias pueden justificar que se dejen
de tomar en cuenta determinados factores o que se tomen en consideracion
algunos de los hasta ahora ignorados (Anénimo). Un modelo es una descripcion
abstracta del mundo real, es una representacion simple y manejable de formas
mas complejas, procesos y funciones de fendémenos fisicos, bioldégicos o de ideas
(Dueck, 1979).

Por otra parte Bunge (1995), plantea un modelo cualitativo de sistemas
llamado CES, describiéndolo de la siguiente manera: “Consideremos un sistema s
en un instante dado t. Llamemos C (s, t) la composicion o coleccidén de todas las
partes de s en t. Llamemos E (s, t) al entorno de s en t, 0 sea, la coleccion de
todas las cosas que, sin estar en C(s, t), actlan sobre s o estan sujetas a la
accion de s en el tiempo t. Dado que los componentes del sistema actian entre si,
s tiene una endo-estructura. Esta es la coleccién de todas las relaciones entre
dichos componentes. Dado que el sistema tiene un entorno, también tiene una
exo-estructura o coleccién de enlaces o vinculos con cosas de su entorno. La
unién o suma logica de la endoestructura y la exoestructura de s en t se llamara
estructura total S(s, t) de s en t. Ahora disponemos de todos los ingredientes
necesarios para construir el mas simple de todos los modelos realistas de un
sistema concreto. Este, el modelo CES es la terna ordenada de las colecciones




gue acabamos de definir, o sea, M(s, t)=<C{(s, t}, E(s, t). S(s. t).>. Este es un
modelo representativo de un sistema dado en un tiempo”.

Es importante reconocer que si se requiere analizar, evaluar o estudiar un
sistema de cualquier indole, podamos observar todos sus componentes tanto
externos como internos, y que, como menciona el autor en curso, podamos
representarlo de una manera simple a partir de un modelo sencillo, que de
acuerdo al nivel que se quiera comprender, se vaya formando complejo en su
totalidad.

Ecosistemas

Tansley (1935), enfatiz6 que la distribucion de las especies y su
ensamblaje estaban fuertemente influidos por el ambiente asociado, por lo que
propuso que la comunidad biota constituia una unidad integral junto con su
ambiente, ante esto, propuso el término de “ecosistema” para designar dicha
unidad integral.

Entre otros conceptos de diferentes investigadores, un ecosistema es un
sistema compuesto de procesos fisico-quimico-biolégicos que operan como parte
de una unidad espacio-temporal, tornandose dentro de un equilibrio dinamico,
estableciendo n cantidad de relaciones esenciales.

Agroecosistemas: Aspectos importantes para su funcionamiento

Los agroecosistemas, son producto/creacion del hombre, siempre y cuando
en el ecosistema original, haya encontrado los elementos basicos para utilizarlos
en provecho propio (Lorenzo, 1977). La magnitud y variedad de su produccién es
la respuesta a la estructura de las interrelaciones que se dan de manera natural o
manipulada por el ser humano, procesando a través de entradas y salidas, flujos
de energia, materia e informacion, entre sus diferentes componentes o
subsistemas (parcelas, huertos, caminos, cultura, etc.) de acuerdo a las
amplitudes y limitantes de su medio ecoldgico. Es en si, la apropiacion vy
adecuacion de un drea de accién cotidiana (concepto propuesto por Cuevas), en la
que el hombre involucra procesos de manejo, aprovechamiento, conservacion y
mejoramiento de las especies vegetales de su interés, partiendo de un acervo de
conocimientos tradicionales, legado milenario de sus ancestros, que con el tiempo,




y al ser el agroecosistema un sistema dinamico, han de modificarse; dicha
modificacion va a depender en gran medida del grado de apego a su cultura. Se
enfatiza la invencion de una tecnologia agricola elaborada a partir de sus mismos
recursos locales, caracterizandose por el reducido nimero de insumos externos y
su amplia biodiversidad. Su principal objetivo es obtener una producciéon para
consumo familiar (valor de uso), reportandose en algunos estudios de caso, la
destinaciéon de la produccion “sobrante” a los mercados (valor de cambio), aunque
en algunas familias, puede hoy en dia practicarse una agricultura con un unico
objetivo: la comercializacién.

Cabe resaltar que dentro de estos agroecosistemas tradicionales, la mujer
tiene un rol de suma importancia para el mejoramiento y conservacién de los
recursos fitogeneticos, al evaluar durante los procesos de transformacién culinaria,
los atributos de importancia econémica y cultural de diversos productos agricolas
(por ejemplo el tiempo de la elaboracién del nixtamal y la coccién de los frijoles).

Componentes y procesos de los agroecosistemas

Dependiendo del tipo de sistema (bioldgico, mecanico o de cualquier tipo)
gue sea, sus componentes pueden ser muy variados; los componentes biolégicos
de los ecosistemas y agroecosistemas pueden dividirse segin su funciéon en
productores, consumidores y detritivoros o descomponedores (Sarandoén y Flores,
2014).

Los productores (autotrofos) son aquellos que tienen la capacidad mediante
el proceso de la fotosintesis, transformar y acumular energia luminica en forma de
energia quimica. Las plantas verdes son los productores por excelencia, por lo
tanto son la base y de ellos depende la vida sobre la Tierra.

Los consumidores (heterétrofos) es un nivel tréfico superior y requiere a los
productores para subsistir. Los consumidores comprenden a todos los animales,
tanto domesticados como silvestres.

Los detritivoros 0 descomponedores (heterétrofos) son también
descomponedores pero se alimentan de tejido muerto de las plantas o cadaveres
e intervienen en el reciclado de la materia organica y los nutrientes.

En acuerdo con Lugo y Morris (1982) en Saranddén y Flores (2012),
mencionan que el numero, el tipo y la disposicion espacial y temporal de los
componentes biolégicos de un sistema, definen la ocurrencia de una serie de




procesos que determinan el resultado del mismo, de esta manera se reconocen 5
procesos basicos: a) Fotosintesis; b) Respiracion; c¢) Flujo de nutrientes; d)
Sucesion y e) Procesos internos de regulacion (ciclos reproductivos, fases
fenologicas, asignacion de recursos).

Agroecosistema tradicional y moderno

Dada la variabilidad ecolégica y étnica en México, se define una gran
diversidad de formas de produccion que permiten el aprovechamiento de las
condiciones ecolégicas particulares de una region para la produccion de alimentos
entre otros satisfactores (Ortiz, 1977).

En acuerdo con Hernandez (1998), el término de agricultura tradicional se
deriva de la forma en que se difunden los conocimientos, y se distingue por lo
reducido de la cantidad y calidad de la energia usada en el agroecosistema (...)
manifiesta una cosmovision que incluye aspectos fisicos y metafisicos; en rasgos
generales esta conformada por una poblacion de sumision laboral y marginacién
debido a pertenecer a alguna etnia; los campesinos que realizan esta agricultura
son considerados ignorantes, aferrados a sus creencias, poco productivos.

Diversos estudios indican las siguientes caracteristicas agroecoldgicas,
sociales y tecnolégicas sobresalientes de las regiones de agricultura tradicional
(Hernandez, X. 1980 y 1988):

1) Ecoldgicas:

a) Geoldgicas: areas con frecuentes afloramientos de rocas calizas (Yucatan,
Chiapas) o igneas (Michoacan, Guanajuato);

b) Geograficas: cultivo en pendientes superiores a los niveles recomendados
(Veracruz, Michoacan, Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Puebla, México);

¢) Climatolégicos: deficiencias e irregularidades pluviales (Tamaulipas,
Zacatecas, San Luis Potosi, Puebla, Michoacan, Guerrero, Oaxaca);

d) Edaficas: suelos someros, con limitantes nutricionales (Tlaxcala,
Michoacan, Yucatan, Chiapas, Oaxaca, México).

e) Biodiversas: uso de heterogeneidad genética en lugar de genotipos
uniformes

2) Tecnolégicas:

a) Uso de roza-tumba-quema (R-T-Q), siembra en cajetes; huamiles en El
Bajio; cultivos multiples en Tanzania, Filipinas; escalonamiento de cultivo
Méx.; superestructura en Yucatan “chaac chac” invocacion de lluvia, etc.







2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Tumba: se talan todos los arboles, salvo aquellos que son benéficos para la
siembra y el cultivo o aquellos que proporcionan algun fruto o producto;
Quema: la maleza y los arboles se amontonan a la mas baja altura posible
del terreno y se dejan secar durante un periodo que varia en funcion de la
vegetacion cortada y de la humedad de la zona, en algunas partes del
tropico humedo éste lapso puede ser de hasta tres meses. La quema
(frecuentemente realizada en Mayo) tiene como principal objetivo despejar
el terreno, restringir la fauna que pudiera afectar el cultivo y lo enriquece
con nitrégeno;

Siembra: cercano a la época de lluvias, se retiran los troncos que no fueron
consumidos por el fuego y dejando los tocones que propician la
regeneracién de la vegetacion secundaria (Cuevas, comunicacion
personal). Después con ayuda de la coa o del azadén, se abren pequefios
hoyos con una profundidad de 10 a 15cm. En cada hoyo se depositan tres o
cuatro semillas de maiz y una o dos de frijol, cada determinado nimero de
hoyos se siembra calabaza en lugar de frijol. Existen distintas formas de
sembrar todo el terreno, se puede hacer por hileras o en forma concéntrica
de la periferia al centro;

Deshierbe: a partir de la segunda semana después de la siembra se
procede a eliminar en forma manual o con ayuda de la coa, las hierbas que
hayan nacido y que compitan con el maiz en el uso de agua y otros
recursos del suelo. Algunas de estas hierbas no son totalmente eliminadas,
ya que pueden tener un uso para la familia;

Control de enfermedades y plagas: existe la invencidon de muy diversos
procedimientos, que van de la colocacidon de espantapajaros a la
eliminacién manual de larvas (pudiendo comerse algunas de ellas), insectos
y roedores gque pudieran afectar el crecimiento de la planta;

Dobla: consiste en doblar la cafna debajo de la mazorca, de tal modo que se
interrumpa la vida de la planta. Esta labor se lleva a cabo cuando la
mazorca llegd a su maximo tamafo y persigue dos propdsitos: que la
mazorca quede hacia abajo lo que hace mas dificil la penetracién de Ila
lluvia y el ataque de los predadores; acelera el proceso de maduracion del
grano y la transformacion de los elotes en mazorcas;

Cosecha:. consiste en cortar las mazorcas de las cafas y transportar la
producciéon obtenida a los lugares de almacenamiento. Mientras que el
rastrojo o tlazole puede dejarse en el campo para que se pudra Yy regrese
al suelo parte de su fertilidad, o amontonarse, dejarse secar y despues
darlo al ganado como forraje;

Seleccién de semilla: al efectuar la cosecha, se separan las mazorcas mas
grandes para obtener de ellas los granos que se sembraran la préxima




temporada. De cada mazorca seleccionada se escogen los granos mas
desarrollados del centro;

10) Seleccion de terreno nuevo: en esta forma de cultivo es preciso buscar un
nuevo terreno de siembra cada vez que el cultivo muestra sefiales de
agotamiento, en algunos lugares esto debe hacerse anualmente. En
algunas zonas del trépico humedo en donde las tierras pueden cultivarse
durante un maximo de tres afos, son precisos veinte o mas afos de
descanso para que recuperen la fertilidad. Ello significa que son necesarias
seis o siete superficies de similar magnitud para asegurar el sustento de
una familia campesina.

Una actividad importante que se maneja en estos sistemas tradicionales y
también en los modernos, es la “estacion de crecimiento”, la cual puede definirse
como el numero de meses consecutivos durante el afio de que se dispone para el
crecimiento activo de las plantas en funcién de la disponibilidad de agua y
temperatura favorable Aitken (1974), citado en Ortiz (1977); en donde el
campesino ha logrado a partir de su experiencia aprovechar lo maximo posible
estos eventos y lograr obtener dentro de su parcela (componente de su
agroecosistema) la mayor variedad de especies vegetales Utiles.

Aunado a lo anterior, en acuerdo con Ortiz (1977), los agroecosistemas
modernos, normalmente se localizan en ecosistemas que, con disponibilidad de
agua de riego tienen caracteristicas que determinan estaciones de crecimiento
relativamente largas, con tendencia a cubrir toda la estacion con un sélo cultivo de
una sola especie vegetal, por lo cual los programas de fitomejoramiento tienen el
enfoque hacia la producciéon de genotipos de ciclo largo que se sabe son los que
poseen un potencial de rendimiento mayor.

Esto ha traido como consecuencia, que en diversas ocasiones que se
presentan limitaciones de humedad, se tenga una reduccidon drastica en la
estacion de crecimiento y no se cuente con genotipos con ciclo apropiado para
cubrir la situacion de una estacion de crecimiento reducida. Las plantas de ciclo
largo aumentan las necesidades de insumos como agua y fertilizantes y expone al
cultivo durante periodos mas largos a eventualidades ecolégicas como plagas,
enfermedades, etc. Por el contrario en agroecosistemas tradicionales en los que
se tiene una estacién de crecimiento larga, la tendencia no es cubrirla con un sélo
cultivo, en algunos casos se establece la sucesion de dos o mas cultivos de la
misma especie o la sucesion de dos o mas cultivos de diferente especie. La
sucesion se logra con la sobreposicion de la ultima etapa de un cultivo con las
primeras de la siguiente.




Siguiendo al autor, menciona algunos ejemplos relativos a las estrategias de
los agricultores que utilizan la tecnologia tradicional referente a la estacion de
crecimiento, de los cuales citaremos sélo dos:

a) Sucesiones de frijol-maiz (Phaseolus spp — Zea mays spp)

Se practican en la zona de Salva Tierra, Gto., en la cual el frijol se siembra en
febrero, a doble hilera en surcos de 1.20m de ancho, las hileras de frijol quedan a
30cm de separacion y arriba en el lomo del surco, en abril y después de un riego
ligero, se siembra el maiz en la costilla del surco, para esta fecha el frijol se
encuentra en la fase de llenado de grano, el frijol se cosecha en mayo, en ese
momento el maiz esta listo para su primer cultivo y su cosecha se realiza en
octubre. Bajo este sistema el agricultor tiene cubierto su terreno con un cultivo
durante casi 10 meses del afo.

b) Sucesion chile-maiz (Capsicum annuum — Zea mays ssp mays)

Se practica en la zona de Ixmiquilpan, Hgo. El agricultor establece el almacigo
de chile durante el mes de diciembre y lo trasplanta en marzo, en abril siembran el
maiz, el chile verde lo cosechan en agosto y el maiz en noviembre.

Ante esto podemos observar algunos aspectos importantes a evaluar: cubierta
vegetal, cantidad de nutrientes aprovechables en el suelo relacionado con el
tiempo en que se introducen las diferentes especies, distribucion de las especies
vegetales y aprovechamiento de luz solar.

De esta forma, se observa que el aprovechamiento de los agroecosistemas por
parte de los campesinos se caracteriza por tener una amplia diversidad vegetal,
ante esto, Alcorn (1984) en Altieri (1991), pone como ejemplo a los Tenek
(Huastecos) quienes manejan un cierto numero de campos agricolas y otros en
barbecho, huertos familiares complejos y predios forestales que en total suman
unas 300 especies de plantas, mientras que areas alrededor de las casas tienen
un promedio de 80 a 125 especies vegetales utiles, que en su mayoria son
medicinales. En los Andes los agricultores cultivan mas de 50 variedades de papa,
las cuales juegan un papel importante en la seleccién de distintas variedades de
papa, Bruch (1982) citado en Altieri (1991). En el sudeste de Asia, los agricultores
siembran variedades modernas semi-enanas de arroz durante la temporada seca
y siembran variedades ftradicionales durante la temporada de monzdn,
aprovechando asi ambas variedades adaptadas a las condiciones que se
presenten (Grigg, 1974) en Altieri (1991).

Muchos campesinos utilizan areas de ecosistemas naturalizados (bosques,
praderas, lagos, laderas, arroyos, pantanos, etc.) dentro o adjunto a sus




propiedades, areas de las cuales recogen suplementos alimenticios importantes,
materiales de construccion, medicinas, fertilizantes organicos, combustibles,
objetos religiosos etc. (Toledo, 1980) en Altieri (1991). Esta recoleccion es
importante y se da al viajar de un campo a otro, en donde los agricultores
coleccionan plantas silvestres y frutos para agregar a la canasta basica (Lentz,
1986) en Altieri (1991). Al area frecuentemente utilizada por los campesinos tanto
para sus cultivos, como para sus desplazamientos, es a lo que Cuevas (1991)
llamé drea de accion cotidiana, concepto del cual se hablara mas adelante.

Otro ejemplo de sistemas tradicionales reportado por Sales, Robles y Martinez
(2015), es el que practican los Guarijios en la cuenca media del rio Mayo, Alamos,
Sonora, en donde manejan tres sistemas de agricultura: el mahuechi, el verano y
los huertos, se caracterizan por ser policultivos con predominancia de ejote, frijol,
maiz y calabaza en superficies de dos o tres hectareas. Su tecnologia se basa en
el sistema de R-T-Q de temporal, localizada en mesetas y valles con pendientes
pronunciadas. Se utiliza un bastén (barrote, o palo coa) de metal llamado huica
(en referencia al tronco de arbol de la pinguica, material original del bastén hace
unos 50 anos). Para la fertilizacion se utiliza el guano o cuacha de murciélago
(regionalismo que designa cualquier tipo de estiércol animal) recolectado en las
cuevas cercanas asi como el excremento de hormiga mocho-mo, también
recolectado en el area perimetral de las unidades domésticas. El estudio arrojo un
total de 46 plantas cultivadas y 65 especies vegetales recolectadas.

Se pueden ver algunos ejemplos mas de la relacién entre ser humano y
plantas €N https: /Avww youtube.comAvatch?v=NUysB9BpXWo Y https:/Avww youtube.comfwatch Pv=DkEZ 4DGAD3U,
en el primer enlace se muestran algunas alternativas de agricultura en diferentes
paises del mundo, haciendo alusién a un mundo moderno y a otro con prevalencia
tradicional basados en una vision agroecolégica. En el segundo se muestra la vida
de una comunidad de la Selva Amazdnica, a lo largo del documental se pueden
enumerar los diferentes usos que les dan a las especies vegetales y animales con
una fuerte racionalidad ecolégica.

Los sistemas modernos de agricultura son un producto de la evolucion
estructural que substituye interacciones ecoldgicas estabilizadoras por insumos de
alta energia (Anexo 7). Muchas de las interacciones ecoldgicas significativas
presentes en ecosistemas naturales no existen en monocultivos altamente
perturbados. Lo que precluye el desarrollo de sistemas de produccion alternativos
basados en principios ecolégicos (Edens & Haynes, 1982) citado en Altieri (1991).

Sin embargo, Marquez (1977), menciona que tampoco debe verse con cierto
desdén a la agricultura moderna por el hecho de estar enclavada dentro de un
marco capitalista. Si nos atenemos a que sea cual fuere el sistema




socioecondmico en el que se desenvuelve la agricultura, ésta debe ser
econdmicamente redituable, si es que se quiere salir del subdesarrollo, la
tecnologia de la agricultura moderna juega un papel importante para lograr tal
proposito.

Lo importante es que este sistema estd desarrollado para ciertos requisitos
ecolégicos y para determinadas situaciones econdémicas (es decir que no es
aplicable para todas las regiones en donde se practica un tipo de sistema de
produccién); lo congruente y lo racional es ver primero las relaciones internas y
externas del agrosistema en cuestion y segundo, investigar la manera de
mejorarla tomando en cuenta tanto a las relaciones externas como internas, de
tipo social y ambiental.

No obstante siempre han existido opiniones sobre el deterioro ecologico,
provocado por una agricultura practicada principalmente por campesinos
indigenas, al respecto Hernandez, X. (1980) menciona lo siguiente “Con el fin de
auspiciar una mejor produccion de las plantas cultivadas, el hombre necesito
modificar los ecosistemas originales desencadenando una serie de acciones que
incluyen: la posibilidad de una degradacion de los recursos; la reduccion de la
produccién deseada; la necesidad de mayor area modificada, y eventuales
hambrunas antes de lograr un nuevo equilibrio entre produccion y poblacion. La
agricultura también ha encauzado al hombre en una secuencia de atencién cada
vez mayor a los elementos productivos que maneja especialmente de la tierra, las
plantas cultivadas y los animales domesticados, de tal forma que la agricultura no
conduce a una reduccion de trabajo, sino que, redunda por largo periodo en mayor
dedicacion y mayor esfuerzo de parte del hombre”.

Intentando comprender al autor, se deduce que la conservacién de nuestros
diferentes sistemas ecolégicos no implica dejar de utilizar los recursos, sino saber
manejarlos, de esta forma el hombre también ha sido creador de diversos recursos
a partir de la seleccion bajo domesticacion; la interaccion del hombre también es
esencial para el funcionamiento del sistema ecologico, desde esta perspectiva la
conservacion dependera en gran medida del grado y conocimiento con que el
hombre interaccione con su medio y de sus objetivos.

Frontera agricola

La frontera agricola hace referencia a la linea que divide el ecosistema
natural de aquel con uso antrépico (Figura 4). Sin embargo, los conceptos de
pertenencia, manejo, economia y produccién, sobre cada sistema, son diferentes.










superficie incrementé de 190 mil ha a 1.5 millones, es decir crecié de 800 a 900%,
incluyendo otros productos como el café (Coffea arabica) en el caso del
Totonacapan, cafa de azUcar (Saccharum officinarum), algodon (Gossypium), ajonjoli
(Sesamum indicum), cartamo (Carthamus tinctorius), tabaco (Nicotiana tabacum), etc.

Por otra parte el estado de Michoacén, cedidé 20% de su superficie
(anteriormente con cultivos de maiz, frijol y trigo) para la producciéon de sorgo
(Sorghum sp) para forraje y cartamo. En Veracruz su frontera agricola no sélo no
aumento sino que cedid superficie para la ganaderia, los granos basicos (maiz y
frijol) perdieron 12% de superficie ahora dedicada a la produccion de cafia de
azucar, citricos y otros frutales y hortalizas.

En el caso de Guanajuato, el maiz (Zea mays) y el trigo (Triticum) perdieron
26% de su superficie en aras del sorgo forrajero y en el caso de Sinaloa en donde
el cartamo desplazé al maiz, los frutales y las hortalizas en 27% de su superficie.
Las areas de regadio pasaron de 1.751 millones de ha en 1960 a 3.11 millones en
1978, por lo tanto los granos basicos no sélo no incrementaron su superficie sino
que pasaron de 46 a 37% del total nacional de las areas con riego. Esto puede
explicarse dados los criterios de rentabilidad que prevalecen en los distritos de
riego, la mitad de cuyos predios pertenecen a propietarios privados, con parcelas
de mas de 10 hectareas, y que orientan la produccion hacia aquellos cultivos que
mas reditian desde el punto de vista econémico.

Aunado a este desplazamiento de productos dentro de la frontera agricola,
se agregan todos los espacios sembrados con granos basicos que se convirtieron
a la produccién ganadera, fendmeno que ha sido particularmente notable en el
tropico calido-humedo y seco, con una expansion en 1965 de 7.367 millones de ha
a 12.786 en 1980 (Reig, 1982) citado en Toledo er al. (1985). Este desplazamiento
es mas notable para los estados de Veracruz, Tabasco y sobre todo Chiapas. Del
mismo modo en Tabasco desaparecio la producciéon de maiz y abatid con la de
cacao (Theobroma cacao) para doblar la superficie dedicada a la ganaderia. Por
ultimo sefiala el autor, si a este panorama se agrega el hecho de que parte de la
producciéon de maiz se emplea actualmente para forraje, para productos
industriales y como semillas para la siembra, se podra llegar a comprender la
critica situacién alimentaria por la que atraviesa el pais debido a la falta de
granos.

De esta forma, en acuerdo a Toledo en Asteinza ef al. (1993), con lo antes
mencionado, parece ser que se pasa por alto que la mayoria de la nacion, dadas
sus condiciones geograficas, ecologicas y culturales, tiene vocacion miiltiple. Estos
espacios productivos manejados por el ser humano ofrecen una matriz de alta
heterogeneidad ambiental a partir de la cual se facilita el uso multiple de los




recursos. Por lo tanto, el criterio especializado de la nueva frontera agricola,
dificulta la busqueda de la autosuficiencia productiva en su escala de unidad de
produccion. Nada mas opuesto a la idea de autosuficiencia que el principio
especializado que acaba con toda expresion de diversidad.

Biodiversidad y diversidad cultural en los agroecosistemas:
Agrodiversidad

Cada agroecosistema tiene su propio potencial de diversidad que esta dado
por las condiciones agroclimaticas de la zona, caracteristicas geograficas, etc.
Uno de los factores que mas influencia tiene sobre el grado de diversidad, es el
relacionado con los objetos y caracteristicas socioculturales de los agricultores, su
conocimiento y valoracién de la biodiversidad (Gargoloff e al., 2009, 2010, Vicente
y Saranddn, 2013, Noseda er al, 2011) citados en Saranddn y Flores (2014). La
diversidad cultural es parte esencial de la agrodiversidad (UNEP, 2000). Soélo
preservando los saberes, valores, conocimientos, culturas de los agricultores se
podran conservar la diversidad de los cultivos y la diversidad asociada a estos
(Sarandén y Flores, 2014).

Segun indica el Convenio sobre Diversidad Bioldgica, la agrobiodiversidad
tiene los siguientes componentes (UNEP, 2000):

1) Recursos genéticos vegetales, animales, microbianos y fungico. Incluye los
recursos de especies vegetales cultivadas y domesticadas asi como los
diferentes grados de manejo.

2) Una amplia gama de organismos necesarios para sustentar la estructura, y
procesos clave del agroecosistema. Estos organismos intervienen en los
siguientes servicios ecoldgicos:

¢ Ciclo de nutrientes, descomposicion de la materia organica y mantenimiento
de la fertilidad de los suelos.

¢ Regulacion de plagas y enfermedades

e Polinizacion

¢ Mantenimiento de la fauna y la flora silvestres y los habitats locales

¢ Mantenimiento del ciclo hidrolégico

¢ Control de la erosién

¢ Regulacion del clima y absorcion de carbono

3) Los factores abidticos que tienen efecto sobre la diversidad agricola

4) Las dimensiones socioecondémicas y culturales que determinan Ilas
actividades agricolas.




Esto comprende el conocimiento tradicional y local de la diversidad agricola
(...) las comunidades han aprendido, usado y transferido los conocimientos sobre
la biodiversidad local y la forma en que puede ser utilizada (...) por lo tanto los
componentes de la diversidad presentes en un agroecosistema dependen de la
influencia humana (UNEP, 2000).

Flujo de energia

En acuerdo con Saranddn y Flores (2014) Capitulo 7, la energia es el
soporte fundamental para la vida en el planeta. La funcion de los ecosistemas y
agroecosistemas es captar y transformar energia. Para los ecosistemas naturales
esta energia es relativamente suficiente, mientras que para los agroecosistemas al
ser modificados de acuerdo a las necesidades antropocéntricas requiere aporte
de fuentes adicionales de energia en forma de trabajo humano o diferentes tipos
de insumos. La intensificacion de la produccién agricola en las ultimas décadas ha
requerido de una mayor inversiéon de energia (fésil) para aumentar el rendimiento,
disminuyendo la eficiencia energética de los sistemas.

La energia se define como la capacidad de poder realizar un trabajo, se
clasifica en energia cinética y potencial, y puede ser medida en diferentes
unidades (Joule= 0.239 Cal; Caloria= 4.187J). A diferencia de los materiales cuyos
atomos se utilizan una y otra vez creando ciclos entre organismos vivientes y no
vivientes, la energia no se cicla, es un flujo unidireccional. Este flujo es gobernado
por la primera y segunda ley de la termodinamica, la primera ley de conservacion
de la energia establece que la energia no se crea ni se destruye, sélo se
transforma; la segunda ley o principio de la entropia, establece que cuando la
energia es transferida o transformada, parte de ella es convertida en calor, una
forma no disponible para realizar un trabajo.

La principal fuente de energia para los ecosistemas es el sol, la cual es
transformada en biomasa por las plantas verdes a través de la fotosintesis. Parte
de esta energia es almacenada en los enlaces quimicos que unen los compuestos
organicos que conforman la biomasa. Esta energia almacenada es utilizada por
los productores del sistema para su respiracion (R) con su respectiva pérdida de
calor. La energia almacenada en los tejidos vegetales por unidad de area en un
tiempo dado es la productividad primaria neta (PPN). Parte de esta energia puede
ser almacenada o exportada ya sea como granos de cosecha o forraje etc., y
puede llegar a ser una fuente de energia para el segundo nivel tréfico.










Flujo de materia: Nutrientes

En el Capitulo 8 de Abbona y Saranddn (2014) mencionan lo siguiente: Los
nutrientes, junto con el agua y la energia, constituyen los elementos esenciales
para la vida y el funcionamiento de los agroecosistemas. La vida en los
ecosistemas es posible por los nutrientes necesarios para los organismos de los
cuales el C, N, P, K, Ca, S, Mg, son requeridos en grandes cantidades
(macronutrientes), mientras que el Fe, Mn, Z, B, Na, se requieren en cantidades
pequenas (micronutrientes).

Los nutrientes se mueven del ambiente a los organismos vivos, y de nuevo
al ambiente formando ciclos, llamados también cicfos biogeoquimicos. Los
productores primarios toman los nutrientes del ambiente (suelo y aire) y lo
transforman en elementos organicos, los cuales, después son utilizados por los
organismos heterétrofos, es decir, los herbivoros, carnivoros y descomponedores.
De esta forma los nutrientes atraviesan y posibilitan las cadenas alimentarias. Con
la posterior muerte y descomposicion de los organismos (también con la excrecién
y orina) los nutrientes retornan al ambiente para ser aprovechados nuevamente
por las plantas. Puede haber dos tipos de ciclos de nutrientes de acuerdo al medio
en que se encuentran: gaseosos y sedimentarios.

Al ser la agricultura la actividad que transforma los ecosistemas naturales
para producir alimentos y otros satisfactores, de los cuales no son consumidos
dentro de los propios agroecosistemas sino que son destinados al mercado,
implica una apertura del ciclo de nutrientes, a través de un flujo contenido en los
productos de cosecha como: leche, huevos, carne, granos, etc., por lo tanto los
agroecosistemas modernos son sistemas abiertos a los nutrientes al tener
producto de cosecha. Por esta razon los agroecosistemas no pueden
autoabastecerse de nutrientes sino que requiere de la incorporacion de nutrientes
externos al mismo para compensar las salidas.

Con la aparicién de las ciudades y la concentracion de las personas a la
ciudad, comienza la separacién entre el lugar de consumo y el de produccion. Son
pocas las regiones en donde el ciclo de nutrientes es cerrado, donde los desechos
retornan al suelo dentro de la zona de produccion.

Se inicia de esta manera, la separacion entre produccion primaria y
secundaria con la consecuente ruptura del retorno de parte de los nutrientes
consumidos por el ganado a través de forraje. Esto ha llevado a que el flujo de
nutrientes pase de ser cerrado a uno totalmente abierto. Por lo tanto es necesario
reponer los nutrientes. En los sistemas agricolas modernos, esto se basa










Entre otros aspectos, la pérdida de conocimientos empiricos, en acuerdo
con Hernandez X. (1980), se debe a que la transmisidon de éstos es deébil en su
continuidad, ya que al limitarse a la transmision oral no hay un registro
permanente de los mismos lo que da margen a una pérdida del acervo cultural de
los pueblos, ya sea por la destruccion (muerte o exilio) de los mas experimentados
en esos trabajos o por su desplazamiento a otros trabajos u otras zonas. Por otra
parte, la continuidad del sistema educativo no formal puede quedar trunco con
facilidad al ser atraidos los elementos jévenes recién ingresados a los procesos
productivos a otros trabajos mas remunerativos.

Esto es lo que se viene registrando en México, donde la poblacién de
hombres de 15 a 45 afios estan emigrando continuamente para obtener mayores
remuneraciones en otros trabajos, dejando a la poblacion experimentada
“hablandose sola” por falta de educando.

La aculturacion, es decir, el cambio de cultura, es un evento social
complejo, del cual se deben estudiar todos los factores externos, que ejercen
presiones directas e indirectas a estas comunidades, asi como la percepcion del
mundo y de calidad de vida que tengan las personas involucradas.

Por otra parte el conocimiento empirico no es capaz de generar una
respuesta rapida ante la demanda urgente de mayor produccion.

No obstante este conocimiento es de sumo valor, pues de la experiencia de
los indigenas se derivan multiples usos hacia diferentes especies vegetales. Por lo
tanto se retoma la opinién de Cuevas (1991): Sin cultura hubo, hay y habra plantas,
pero NO recursos. Es solo a través de la experiencia acumulada y vigente del
campesino, que en colaboracién con él podemos darle valor a las especies
silvestres, aun no percibidas como recursos para los citadinos, pero si para las
comunidades rurales.

Cultura: Los Totonacos

En acuerdo con Tylor (1871), citado en Carrasco (1999), Cultura es aquel
todo complejo que incluye el conocimiento, las creencias, el arte, la moral, el
derecho, las costumbres y cualesquiera otras capacidades y habitos adquiridos
por el hombre en cuanto miembro de la sociedad.

En México prevalecen alrededor de 60 comunidades indigenas entre las
cuales destacan los Totonacos (Mapa 1).




La interpretacion etimolégica de Totonaco es tutu (tres) y nacu (corazdn) que
significa tres corazones. Lo cual algunos analistas plantean que este término hace
referencia a tres grandes centros ceremoniales: Tajin, en Papantla; Zempoala,
cerca de la antigua fundacion del Puerto de Veracruz y Yohualichan, en la Sierra
Norte de Puebla.

De acuerdo a su cosmovisién, los totonacos asumen el origen del mundo en
el mito del Quinto Sol, donde se relata se juntaron 400 dioses y encendieron una
hoguera; de los dos hermanos convocados uno se arrojé al fuego y de ahi nacié
Chichini (Sol); el otro hermano que se arroj6 al fuego, este ya se habia apagado y
solo quedaban cenizas, él también fue enviado al cielo y seria P apa (Luna).

La poblacién se identifica a si misma como totonaca, sin embargo durante
los ultimos 30 afios se ha observado un desarrollo sistematico de pérdida de
poblacién como resultado de los procesos migratorios y del impacto de la
educacion escolarizada. Se han ido introduciendo nuevas instituciones educativas.
La ensefianza en las escuelas ha sido exitosa en la castellanizacién, impactando
en los siguientes niveles de educacién. En algunos casos el sistema educativo fue
un canal adecuado para la pérdida de la lengua; en otros sirvid para reafirmar su
etnicidad.

A mediados del siglo XX la mayoria de la poblacién practicaba un
catolicismo totonaco, resultado de la fusion de sus tradiciones prehispanicas con
el catolicismo colonial: esto se ha modificado a raiz de las transformaciones
socioecondmicas, culturales y religiosas. Se pueden distinguir tres sectores:
catdlicos tradicionales totonacos, catdlicos renovados y catdlicos de la iglesia
autoctona.

A pesar de la gran diversidad de opciones religiosas en la S.N.P., algunos
mitos y personajes miticos han podido mantenerse en la memoria indigena. “La
conversion a alguna otra religién no es garantia de abandono total del cuerpo
mitico simbdlico de una comunidad: Un buen ejemplo es Akfzini, un personaje
reconocido por el territorio Totonaco que anuncia la llegada de huracanes y fuertes
tempestades. En la mitologia totonaca, Akzzini puede ser pensado como el Dios de
la lluvia y por lo tanto se relaciona con secuencias miticas y personajes entre otros
la Sirena.

Los totonacos ocupaban un extenso territorio que abarcaba desde el Golfo
de México hasta la actual Sierra Norte de Puebla, del rio Cazones, al norte, hasta
el rio de la Antigua, al sur; por sus caracteristicas ecoldgicas la produccion
agricola y silvicola era muy significativa.




Esta fortaleza fue siempre su principal debilidad, ya que algunos imperios
mas poderosos como los aztecas, los vieron como reservas estratégicas de
alimentos. Los Totonacos trabajaban en forma colectiva milpas dedicadas a los
religiosos y jefes étnicos; por el contrario los aztecas exigian como tributo una
cantidad fija de bienes. Como consecuencia de estas contingencias los totonacos
se insurreccionaron contra la Triple Alianza y fueron cruelmente reprimidos,
después de lo cual les duplicaron los tributos. Esta era la situacién cuando
contactaron a Cortés. Asi la llegada de los espafoles les permitié abrigar
esperanzas de sacudirse el yugo de la Triple Alianza, sin saber que la cuestién era
aln mas complicada.

En la actualidad han perdido practicamente la mitad del territorio que
poseian al inicio de la invasién europea. En la franja costera fueron desalojados
por el impacto de las grandes epidemias que trajeron los espafioles y por el
desarrollo de la ganaderia.

A pesar de las pérdidas territoriales del siglo XVI lograron retener la
mayoria de sus Tierras y mantuvieron formas productivas tradicionales, basadas
en sistemas de reciprocidad, orientadas hacia la autosuficiencia con estrategias de
explotacion de los distintos pisos ecolégicos. Estas permitian el abastecimiento de
productos mediante la explotacion, por los grupos domesticos de los diferentes
microagroecosistemas, resultado de la diversidad ecolégica. Esto implico una
economia saludable que no empleaba moneda para sus intercambios.

En 1750 habia so6lo 16 parrocos en todo el Totonacapan. La falta de
recursos mineros y agricolas, y el escaso conocimiento que tuvo el clero de la
cultura totonaca de los siglos XVI y XVII facilitd este proceso de reorganizacion
cultural y étnica.

En el siglo XVIII las relaciones entre los totonacos y los espafioles entraron
en un proceso de descomposicion. Los mestizos en la zona Veracruzana iniciaron
el conflicto con la invasion de las Tierras de los totonacos, y éstos iniciaron
procesos de resistencia politica y militar, protagonizando una serie de revueltas en
las regiones de Papantla y Orizaba para mantener sus Tierras y derechos, pero
fueron reprimidos por los espafoles, situacién que los llevé a aliarse con los
independentistas, pero también fueron derrotados, y su principal lider, Serafin
Olarte de Coxquihui, fue ejecutado por los realistas.

La insurreccion mas notable fue dirigida por Mariano Olarte y en 1836 y
1838 se alzaron una serie de reivindicaciones sociales, politicas y econdmicas,
quitando la celebracién de Semana Santa a la usanza totonaca.




Los festejos de semana santa son muy importantes en la reproduccién de la
etnicidad pues esta relacionado con el triunfo de Chichini, el Sol. La importancia
de este astro es muy significativa: los muertos, desde su velacién hasta el entierro,
tienen la cabeza hacia el oeste para que vean todos los dias salir el sol en el este.
En la semana santa, el santo Entierro Chichini, tiene la cabeza hacia el este,
mirando hacia el oeste porque él es el Sol. En los camposantos los
enterramientos de los totonacos estan orientados este-oeste, y los mestizos tienen
su ultimo descanso en direccién norte-sur.

Los mestizos desarrollaron durante la Reforma, una nueva estrategia: la
privatizacion de las Tierras comunales y la prohibicién del culto publico, sumado a
esto un plan educativo castellanizado, a cargo de maestros mestizos que mas
tarde se apoderarian de las Tierras indigenas.

Esta reformulacion del espacio implico el desarrollo de procesos de
diferenciacion econdmica, social y politica. Estas nuevas areas, los centros
rectores econémicos quedaron fuera de las Tierras del Totonacapan, en areas de
predominio nahua, mestizo e incluso criollo; esta situacién produce una relacién de
colonialismo interno que implica una descapitalizacion permanente de los
Totonacos, quienes deben realizar sus operaciones comerciales y financieras
fuera de su area de influencia, lo cual drena su economia interna y fortalece
permanentemente a sus competidores.

Durante el Porfiriato lo primero que se impuso en el Totonacapan, fue la
produccién masiva de cafia de azlcar, algodén, para autoconsumo y trueque
local, a la vez que se introducia el café. La cafia sirvid para la elaboracion de
aguardiente, impulsada por los mestizos como estrategia de control y extraccion
de excedentes. La introduccion de la industria textil y cultivo de algoddon dejé a la
produccién serrana fuera del mercado, eliminando los tradicionales cotones tejidos
artesanalmente, sustituidos por la manta industrial de Puebla. La produccion de
azlcar e introduccién de edulcorantes dejo fuera el mercado de cana de azlcar
serrana. Por lo que los productores adoptaron el cultivo del café como principal
cultivo agrocomercial, iniciando la cafeticulturizacién de la economia de la Sierra.

El ciclo del café duré 20 afos, hasta que a finales de los afios ochenta E.U.
y los paises consumidores del Primer Mundo decidieron cancelar el Convenio
Internacional del Café y liberar el mercado internacional. Terminada la Guerra
Fria, los paises del Primer Mundo perdieron su interés por la suerte de los paises
productores de café, en su mayoria tercermundistas o cuya produccion estaba en
areas deprimidas.




Las comunidades indigenas entraron en una crisis de la cual todavia no han
salido; fue entonces cuando los procesos migratorios adquirieron caracteristicas
masivas.

La organizacion politica se basa en la designacién de las autoridades
locales, que habitualmente consiste en una asamblea donde se desighan en forma
publica; mientras que los jovenes al llegar a los 18 afios debian asumirse como
semaneros para la presidencia municipal, acciones que coadyuvaban al desarrollo
de una conciencia comunitaria. Sin embargo la migracién de los jévenes dificulté el
cumplimiento, aunado a que el gobierno implementé una politica de pagar todos
los cargos municipales provocando la desestructuracion de este sistema.

El concepto de familia para los totonacos, va mas alla de relaciones
estrictamente sanguinarias; los totonacos tienen un concepto de parentela, que en
muchos casos de confunde con el grupo domestico, incluye también agregados
gue pueden ser muchas veces compadres que han quedado solos y que viven en
la misma casa compartiendo el fogén y la produccion de alimentos. Se han
localizado alrededor de quince formas distintas de estructurar relaciones de
compadrazgo, dandonos a entender que nos encontramos frente a una comunidad
bastante flexible que permite a los actores generar contantemente relaciones
sociales.

La indumentaria de los totonacos tuvo cambios con la intervencion de la
industria de manta. Los hombres visten el calzon, que es un pantalén similar al
empleado en el siglo XVIII, sombrero de palmas tejida de uso general, y
habitualmente es considerado un atributo femenino, calzan huaraches. Las
mujeres usan un vestido de manta pero con un bordado en el cuello, que puede
adquirirse a parte en el mercado, emplean blusa o quixquémitl y una falda de
manta blanca o de lana tejida, el rebozo sirve para cargar a los nifios en estado de
lactancia. Las mujeres caminan descalzas y si usan calzado, casi siempre es de
plastico.

La casa totonaca tradicional constaba de un cuarto redondo, donde se
cocinaba, comia y dormia; las paredes eran de carrizos, ramas o tablas, con techo
de zacate a dos aguas. Las viviendas tienen un altar familiar en donde al despertar
todos los dias santiguan, y antes de ir a dormirse. La construccion de las casa
representaba los puntos cardinales y el cielo.

Los totonacos llaman milpa al lugar donde se desarrollan sus cultivos de
subsistencia: maiz, frijol, calabazas y chiles; dentro de la milpa suelen tener un
chilar, relativamente protegido contra los animales, donde ademas de chiles
cultivan otras especies vegetales. Se destaca que en la milpa pueden encontrarse







Martinez, A.
(2001)

Hstudid la ecografia de los agroecosistemas maiceros de las comunidades para precisar el limite
geografico y altitudinal para cada cultivo. Su metodologia consistio en visitar el area de estudio,
entrevistarse con las autoridades; realizo entrevistas abiertas para recopilar informacion
etnobotanica. Analizo las poblaciones de plantas cultivadas a través de cuadrantes o transectos
midiendo densidades de siembra, abundancia y diversidad floristica existente. Dividid los
agroecosistemas en temporal, espacial, antropolégico, econdmico v geografico. Como el maiz es
el principal cultivo de esta zona, obtuvo varias delimitaciones de ecosistemas maiceros, como:
Maiz asociado, con frijol de los géneros Phaseolus y Vigna. Maiz imbricado, con frijol napualefio,
ayocote, frijol torojet, haba y papa. Maiz intercalado, con platano, yuca, ajonjoli, naranja, limon,
cafeto, haba, calabaza, manzana, chile v aguacate. La seleccion de semillas se basdé en mejores
mazorcas en tamafio, color y peso. La preparacion del terreno consistio en siembra v deshierbes
manuales, con coa, yunta o tractor. Por lo que determina que hay diversidad en el manejo segun la
tecnologia. El cultivo mas dominante es el caleto y es el mas rentable.

Toledo, (2002)

Realiza un provecto de la correlacion entre las zonas cafetaleras y la alta biodiversidad de especies
que alberga. Hstos sistemas agroforestales ofrecen gran variedad de servicios ambientales como
captacion de agua, humedad, suelo y de carbono, etc. El objetivo del proyecto fue documentar la
variedad de plantas que coexisten junto al café en los sistemas agroforestales indigenas, y evaluar
su potencial economico. Como metodologia elabord un listado de plantas utiles de la region, se
disefid una encuesta a utilizarse en los censos cafetaleros, se seleccionaron los predios y
productores para posteriormente realizar las visitas. Se colectaron las especies, y se identificaron
en base a los nombres en espafiol y nahua. Se concluyo que los predios caletaleros bajo sombra, se
identifican como “jardines productivos™ creados por la accion humana y que en lengua nahuat se
llaman Kuojiakilovan que significa “lugar de los arboles que producen”. Puso en evidencia que la
gran mayoria de las especies han sido toleradas, cultivadas o manipuladas v tienen algin uso. Por
lo que puede observarse que estos sistemas han jugado un papel importante en la economia
familiar indigena, que le da un aprovechamiento al cultivo tradicional del café.

Martinez, A.,
Evangelista,
O., Basurto, P.
y Mendoza, C.
(2002)

Hace una resefia sobre el sistema de manejo tradicional en la SNP, en el cual describe: el maiz se
siembra dos veces al afio en las partes serranas a menos de 700 msnm. Desde la seleccion del
terreno hasta la venta les lleva de 8 a 10 meses el ciclo agricola, el cual incluye 13 practicas: 1:
seleccion del terreno, 2: roza o chapeada, 3: tumba, 4: siembra y resiembra, 5: primera limpia o
escarda, 6: segunda limpia o escarda, 7: abonado, 8: fumigacion (no lo hacen todos), 9: dobla o
eliminacion de la espiga, 10: cosecha, 11: almacenado, 12: venta e intercambio de semillas y 13:
seleccion de semillas para el proximo ciclo. De los 700 a 800 msnm se presenta una sola temporada
de cultivo de maiz, tarda un promedio de 10 meses. La tecnologia se refiere a instrumentos
agricolas, cuentan con arados de traccion animal, coa o palo sembrador, tarpala, pala, machete y
lima, cuando se puede y se tiene dinero compran una bomba de aspersion para fumigar, usan
insumos quimicos: abonos, insecticidas, herbicidas, fungicidas o productos para matar aves y
roedores o pequefios mamiferos. Tienen tractor v cultivadora en las partes bajas v planas, pero son
pocas las personas que pueden contar con la maquinaria agricola. Lo montafioso de la region, la
pobreza de los campesinos v la falta de créditos y extensionismo agricola impiden utilizar técnicas
y equipos modernos.

Martinez, A.,
Evangelista,
V., Basurto, F .,
Mendoza, M. y
Cruz R. (2007)

Muestra una recopilacion de mas de 20 afios de trabajo en la Sierra Norte de Puebla | orientada a la
flora Util de los cafetales:

¢ Fn base a la estructura y nivel de manejo Miguel y Toledo (1999) distinguen 5 tipos de
cafetal, en donde la principal produccion se da bajo sistemas de sombra y por pequefios
propietarios, alrededor del 60 y 70% de se encuentra bajo manejo tradicional.

¢ Basurto (1982), analiza el impacto de la cafeticulturizacion en dos comunidades nahuas,
registra 500 especies vegetales utiles, de las cuales 300 se encuentran en huertos
tamiliares y cafetales.

e Cruz (1995), realiza un estudio en Jilotzingo, municipio de Zacatlan en el cual menciona
el empleo de Alnus firmifolia, Inga jinicuil Musa acuminata, Psidium guajava, entre
otras especies, para sombra de cafetales. En 2004 encuentra 67 especies para sombra de
cafetales de los cuales menciona también tienen uso comestible, combustible y medicinal

¢  Martinez en 2004 analiza la importancia que tiene la pimienta introducida a cafetales, por
los campesinos, debido a la fuerte demanda comercial v a que deja mayores ingresos
incluso que el café.




e El inventario de la flora util en cafetales de 1a SNP incluye 319 especies, pertenecientes a
238 géneros y 99 familias.

Sanchez, C.,
Castelan, V. y
Tamariz, F.
(2008)

Este estudio se enfoco en conocer las propiedades fisicoquimicas de los luvisoles para la
realizacion de estrategias de trabajo encaminadas a detener la degradacion de los suelos. Se
seleccionaron parcelas con luvisoles con diferentes actividades agricolas, de las cuales se
obtuvieron muestras a diferentes profundidades; se determind densidad, respiracion, infiltracion
Se evalud porcentaje de materia organica, porosidad, textura y nitrogeno, entre otras. Se obtuvo
que en los suelos de las parcelas de café con sombra, café sin sombra y maiz, la clase textural
dominante es Franco-arcillosa, la cual se considera Optima para cultivos agricolas; El bosque
primario presentd la clase textural Franco-arenosa y el bosque secundario Francoarcillo-arenosa,
existe un fuerte grado de erosion, En los suelos con bosque secundario y maiz se presentd un
acelerado proceso erosivo; El suelo con maiz presenta un ligero grado de erosion considerado
como moderado. La parcela que obtuvo mayor variacion en las propiedades fisicoquimicas fue la
de pastizal, lo cual indica una repercusion desfavorable sobre la respiracion e infiltracion del
suelo, El cafetal con sombra presentd una disminucion en materia orgamca y porosidad
obteniendo reduccion de la fertilidad, Las parcelas de maiz y café sin sombra presentaron
reducciones de contenidos organicos v porosidad; El suelo del bosque secundario mostro valores
bajos de densidad en tanto que el bosque primario presentd la mejor calidad en textura y materia
organica.

Basurto, P.
(s.f)

La recopilacion de los estudios realizados en la SNP, menciona que en respuesta a la diversidad
ambiental, biologica y cultural, se ha generado un conocimiento muy amplio por parte de los
grupos que la habitan. La informacion ha sido obtenida a través de entrevistas abiertas,
observacion participante, trabajos en las comunidades v en parcelas experimentales. De esto se
obtuvo un total de 900 especies de plantas Utiles (36% uso medicinal, 20% comestibles y 12%
flora util de cafetales.) En el cultivo de maiz se obtuvo que la variedad Tuxpefio es las mas
distribuida, el frijol comun Phaseolus vulgaris y tambien chile verde Capsicum amnuum. Se han
registrado 100 especies de quelites; se encuentran arboles frutales de platano, mamey, mango,
manzana, pera, entre otras. De plantas medicinales las especies mas comercializadas son: laurel
Litsea glaucescens, malabar Solanum erianthum, entre otras. Las principales artesanias que
realizan son: huacales con fibra de jonote Heliocarpus appendiculatus v H. donnell-smithii,
canastos o chiquihuites Arundo donax, papel amate Ficus tecolutensis, etc. los principales
problemas ante la utilizacion de estos recursos son la marginacion social y econdmica, bajos
salarios, migraciones, etc.

Lopez, L. (s.£)

La investigacion se realizd en comunidades con sistemas cafetaleros bajo sombra. El objetivo fue
conocer el uso domestico de lefia en el medio rural. El método consistio en recopilar informacion
acerca del uso de lefia, recorridos de campo en las parcelas y aplicacion de 50 cuestionarios a
personas productoras de café. De esta manera se obtuvo que el ingreso semanal por familia es de
257.5 pesos; el principal producto agricola que tienen es el café que se cultiva junto con la
pimienta, platano, naranja, mandarina, mamey y bambu. El 85% de los entrevistados utiliza lefia
para preparar alimentos; el consumo promedio de lefia es de 2.7 kg por persona al dia. Dentro de
las plantaciones de café organico las plantas que se usan para lefia son: chalahuite Inga sp, naranjo
Citrus sp, mandarina Citrus reticulata, caté Coffea arabica, jonote Heliocarpus sp. etc. Como
conclusion se encontrd que la poblacidn de Cuetzalan se encuentra en condiciones de pobreza y
marginacion, la preparacion de los alimentos se realiza con el fogon de tres piedras; al ser
consumida anualmente la demanda impulsa la deforestacion.

Mera, O,
Castro, L. y
Bye, R. (2011)

Realizan una compilacion de datos inherentes al manejo, aprovechamiento, economia, entre otros
aspectos, de especies vegetales poco valoradas, en donde destacan trabajos de investigadores en la
Sierra Norte de Puebla, principalmente con quelites también conocidos como guilit! en idioma
nahuatl y ka ka en totonaco. Se tiene un inventario de quelites, aproximadamente de 244 especies,
sin embargo, debido a una fuerte aculturacidn principalmente en el cambio, adicion, o fracturacion
entre elemento y contexto (cultura y especie vegetal), se ha disminuido el nimero de especies
utilizadas como quelites; estas plantas, después de la conquista sufrieron un nuevo valor ligado a
la pobreza, como alimento para los sirvientes, cambio en la dieta de la poblacion rural, etc.
Algunas especies como Amaranthus sp. y Portulaca oleracea, son cultivadas fomentadas y
algunas especies va se encuentran en camino de domesticacion, en los agroecosistemas de la SNP,
bajo un manejo tradicional, que aporta mayor diversidad en la dieta del campesino y ofrece




posibilidades de ingreso econdmico al venderlas en los mercados. Cabe resaltar que la principal
caracteristica de los quelites, es ser consumidos antes de su maduracion o floracion, ya que guilit,
significa partes tiernas de la planta, ya sea hojas o tallos. Aunado a esto, se hace mencion en otro
trabajo, sobre la conservacion in situ v ex situ, en donde se hace mayor importancia, no solo
conservar los recursos vegetales, sino la cultura inherente a ellos.

Aspectos econOmicos

En acuerdo con Ramirez (1977), la importancia de este tipo de economia se
enmarca en el proceso de desarrollo del capitalismo, en la agricultura es conveniente
plantearse el problema de para qué nos sirve el estudio de la economia campesina, con
qué objetivos, la importancia de este tipo de estudio, etc. Los gobiernos se han enfrentado
al problema del desarrollo agricola, de poner a tono la agricultura a los requerimientos que
el desarrollo del capitalismo a nivel nacional ejerce sobre el sector agricola, es decir, que
produzca alimentos, que produzca capital, materias primas, que de empleo, etc.

Los gobiernos al enfrentarse con estos problemas se encuentra con que en el
sector agricola existe un subsector atrasado que se ha denominado de varias maneras:
marginal, de subsistencia, entre otros.

La cuestion se presenta como un problema de desarrollo, en el sentido de qué
hacer para sacar a esta gente, convertirlas en un mercado interno importante, convertirlas
en una fuente de formacion de capital y que aumenten los niveles de produccion, sin
considerar que la economia local, es totalmente benéfica, aunque no a nivel de comercio,
ya gque en algunas comunidades prevalece el valor de uso y valor de cambio, en donde el
principal objetivo no es producir en grandes masas, sino lo necesario para cada familia y
lo mas importante, que los alimentos que cultivan sean agradables al paladar.

Por lo tanto en el presente estudio, mas que analizar y evaluar la produccién total,
insumo vs producto, o insumo vs ganancias, se considerara la relacién conceptual el valor
de cambio Y valor de uso como indicadores de las relaciones econdmicas en la agricultura
tradicional.

En acuerdo con Guadarrama y Hernandez (1981), mencionan que en las
economias campesinas el objetivo de la produccion difiere de las empresas capitalistas,
pues la mayor parte de lo producido, no llega a los mercados, sino que se consume
dentro de la unidad de produccion quedando en “valores de uso”.

De esta forma la definicion de valor de uso se refiere a la propiedad que tiene un
producto de satisfacer una necesidad humana; mientras que valor de cambio hace
referencia al intercambio de producto — producto ‘trueque” o producto — moneda,




evidenciados en los mercados, cuando la familia tiene excedentes de algun producto, o se
dedica principalmente al comercio.

CAPITULO IV. EVALUACION DE LA SUSTENTABILIDAD

Al evaluar desde cualquier perspectiva un agroecosistema, resulta que las
interacciones asi como las metas logradas de cada uno, benefician o perjudican a cada
componente. Lo ideal seria que un sistema diera la mayor produccion posible sin
perjudicarse, sin embargo, no sabemos si las consecuencias derivadas de un cierto
manejo, por ejemplo, sélo afectan la fertilidad del suelo, o el deterioro de mas
componentes.

Desde el desarrollo del ser humano como parte fundamental de la sociedad, se han
venido utilizando cada vez mas los recursos naturales y antropocéntricos a una medida
desmesurada, a pesar que, desde tiempos inmemorables ha habido estudiosos de las
ciencias sociales y bioldgicas, que resaltan la preocupacién del incremento de la
poblacion en contraste con la de los recursos, (un ejemplo es la Teoria de la capacidad de
carga de Malthus, quien establecia que “la poblaciéon crece de forma geométrica y los
alimentos de forma aritmética”, proponiendo a la sociedad de su época, contraer
matrimonio, hasta que el hombre tuviera un trabajo estable y brindar una vida sin falta de
alimento a su familia, autor que fue considerado por Sarukéan (1988) como una de las
Musas de Darwin, denominandola como “La del labio leporino™), es hasta 1960, que
comienzan a convocarse una serie de reuniones, congresos, tratados, organizaciones y
ONG’s, preocupados por los evidentes problemas ecologicos derivados de un mal manejo
de los recursos, desarrollandose en torno a los siguientes conceptos: Sustentabilidad, el
Desarrolfo Sustentable y ;sustentabilidad para quién?®

Desarrollo Sustentable, Sustentabilidad y Agroecosistemas Sustentables

No existe una definicién universal para el concepto de sustentabilidad, depende de
los intereses, problemas y escalas del sistema en cuestidon, asi como de quien la evallua.
Razén por la cual, la tematica del presente estudio, debe desarrollarse y analizarse bajo
una vision transdiciplinaria.

® 1960 Se identifica el aporte de las Ciencias Biolégicas, 1962 Destaca libro de “Primavera silenciosa” de Rachel
Carson; 1972 Conferencia de Estocolmo; 1972 Club de Roma, 1980 Estrategia Mundial para la Conservacion TUCN,
WWF y PNUMA,; 1982 Carta a la Tierra; 1987 Comision Brundtland; 1991 carta “Cuidar la Tierra”; 1991 Agenda Ya
Wananchi; 1992 Cambiando el Rumbo; 1992 Cumbre de la Tierra, Rio-92 o La Eco-92; 2002 “Etica para la
Sustentabilidad” en Bogota; 2002 Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible en Johannesburgo.




Se entiende por desarrollo sustentable: como el proceso mediante el cual se
cubririan de manera permanente las necesidades materiales y espirituales de los
habitantes del planeta, sin deterioro, incluso mejora de las condiciones socioambientales
qgue les dan sustento, de tal manera que puede considerarse como un proceso de cambio
dirigido, donde son tan importantes las metas trazadas como el camino para lograrias. Asi
mismo las metas no son estaticas, se redefinen constantemente como producto del
devenir social y de su interaccion con el medio ecolégico (Masera, Astier y Lépez, 2000).

Los objetivos principales del desarrollo sustentable (Tabla 8) se encuentran dentro
de las categorias socioculturales, ecoldgicas y econémicas, debido a que éstas involucran
argumentaciones para crear estrategias (Lele, 1991; Lawrence, 1997), citado en Masera
et al. (2000).

En acuerdo con Masera et al. (2000), tres son los puntos centrales que hay que
tener en cuenta en la discusion sobre desarrollo sustentable: a) debido a que es un
proceso y un concepto dinamico, las necesidades humanas se satisfacen dinamicamente
y se tendra que redefinir constantemente en el mismo curso; b) dado que necesita
establecer prioridades, no es posible maximizar todos los objetivos deseados; c)
desarrollo sustentable es un concepto genérico, por lo que su especificidad y concrecion
debe determinarse a escala local y regional.

Hasta ahora lo que hemos expuesto indica que el desarrollo sustentable de un
sistema en su conjunto, es el proceso para determinar la sustentabilidad a largo plazo.

%+ Ascgurar la satisfaccion de necesidades humanas esenciales, comenzando por las necesidades de los

mas pobres.

Promover la diversidad cultural y el pluralismo.

Reducir las desigualdades entre individuos/regiones/naciones.

Conservar y aumentar la base de recursos existente.

Aumentar las posibilidades de adaptacion a las perturbaciones naturales y antropogénicas.

Desarrollar tecnologias eficientes y de bajo consumo de recursos, adaptadas a las circunstancias

socioecologicas locales v que no signifiquen riesgos importantes para las generaciones presentes y

futuras.

%+ Generar estructuras productivas, de distribucion y consumo que brinden los servicios y bienes
necesarios, propicien ¢l empleo total y el trabajo, con la finalidad de mejorar las capacidades de
desarrollo de los seres humanos.

J
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Tabla 8. Objetivos del desarrollo sustentable

De igual forma, para desarrollar el concepto de sustentabilidad, encontramos que
se refiere a un metaconcepto —tal como democracia o justicia —que parte de los principios
generales y resulta de aplicacién universal. No existe una definicién unica, pues en ultima
estancia depende del sistema de valores, existe gran cantidad de perspectivas validas










Por otra parte el grado en que un agroecosistema aumente su sustentabilidad
dependera basicamente de que su manejo optimice los siguientes procesos (Altieri, 1987,
Reijntjes et al., 1942) en Altieri (1987):

v

i U

Disponibilidad y equilibrio del flujo de nutrientes.

Proteccion y conservacion de la superficie del suelo.

Preservacion e integracién de la biodiversidad.

Explotacién de la adaptabilidad y la complementariedad en el uso de recursos
genéticos animales y vegetales.

A lo que para el presente estudio, se anade la continuidad en el uso y mejora de una
Tecnologia Agricola Tradicional.

Desde el punto de vista socioeconomico en acuerdo con Masera ef al. (2000), una
serie de mecanismos basicos para impulsar una agricultura sustentable incluyen:

v

v

La eficientizacion de los procesos productivos aprovechando los sinergismos entre
distintas actividades econémicas.

El fortalecimiento de los mecanismos de cooperacion y solidaridad locales, asi
como de la participacion efectiva de los involucrados en la generacion puesta en
practica y evaluacion de las diferentes alternativas de manejo de recursos
naturales.

La potenciacion de las capacidades y habilidades locales, favoreciendo la
autogestion mediante procesos de capacitacion y educacion participativos.

El mantenimiento de un respeto por las diferencias tradicionales culturales y el
fomento de la pluralidad cultural y étnica.

Atributos de agroecosistemas sustentables

La identificacion de una serie de atributos o propiedades generales de los

agroecosistema sustentables sirve de guia para el analisis de los aspectos relevantes del
sistema y para derivar indicadores de sustentabilidad durante el proceso de evaluacion.

El conjunto de atributos trata de considerar los aspectos basicos que debe cumplir

un sistema de manejo de recursos naturales con el fin de ser sustentable. Por lo tanto el
concepto de sustentabilidad se define a partir de estos. productividad, estabilidad,
resiliencia, adaptabilidad, equidad, autogestion (Masera e o/, 2000). Los autores del
MESMIS™", basados en varios atributos propuestos por diferentes MES'?, consideran que
los atributos mas pertinentes para la evaluacion de la sustentabilidad son los indicados en

"' Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de recursos naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad.
2 Marcos de Evaluacién de Sustentabilidad.







La resiliencia hace hincapié en las condiciones de un sistema complejo alejado del
equilibrio donde las inestabilidades pueden transformar al mismo para que presente otro
regimen de comportamiento, por lo tanto la resiliencia es medida por la magnitud de
perturbaciones que pueden ser absorbidas por el sistema antes de que sea reorganizado
con diferentes variables y procesos.

En acuerdo a la definicibn de la Resilience Alliance, la resiliencia tiene tres
caracteristicas: a) la cantidad de transformaciones de un sistema complejo las puede
soportar manteniendo las mismas propiedades funcionales y estructurales; b) el grado en
el que el sistema es capaz de autoorganizarse; c¢) habilidad del sistema complejo para
desarrollar e incrementar la capacidad de aprender, innovar y adaptarse.

El sistema social y el ecolégico no ocurren de manera aislada, sino que han sido el
producto de un proceso coevolutivo entre grupos étnicos interactuando con la naturaleza,
la resiliencia ecologica esta intimamente ligada a la resiliencia social, siendo la habilidad
de las comunidades de construir su infraestructura social como soporte a eventos
extremos, se da principal y frecuentemente en aquellas comunidades que estan en
contacto directo con su medio ecoldgico (Walker et af., 2002).

Cuevas (2016), en comunicacion personal, menciona que la resiliencia cultural se
refiere a la capacidad que el grupo humano involucrado en un agroecosistema dado,
genere, aplique y modifique cuando sea necesario aspectos técnicos y sociales, de modo
que los productos a obtener manifiesten e incluso incrementen el interés antropoceéntrico
por estos.

(Por qué evaluar los Agroecosistemas?

A manera puntualizada, se expresan de forma personal, basado en diferentes fuentes
de consulta, la importancia que tiene evaluar la sustentabilidad:

» Alta diversidad cultural y ecolégica en México y especificamente la Sierra Norte de
Puebla.

» Debido a la pérdida de recursos fitogenéticos derivada de manejos homogéneos
para localidades altamente heterogéneas.

» Aculturacion derivada de una globalizacién y capitalismo, en la que comer frijoles o
quelites (Amatanhus sp) (Phaseolus vulgaris), es indicador de pobreza.

» Persistencia durante siglos, del manejo de recursos naturales con aplicacion de
tecnologia agricola tradicional. EHX

» Busqueda de técnicas y estrategias, basados en el conocimiento empirico.







sustentabilidad; sugiere una estructura con cinco pasos orientados a la

FELSM (Marco de definicion y caracterizacion del sistema que se quiere evaluar, de las practicas
Evaluacion de Manejo de manejo involucradas y de la escala espacio temporal de la evaluacion; en
Sustentable de Tierras los siguientes niveles se identifican los factores que afectan la sustentabilidad
elaborado por la FAQ, del sistema, asi como los criterios que se usaran para analizarlos, con sus

1994) respectivos valores criticos.

Hste marco de evaluacion forma parte de la norma ISO 14000 de gestion
medio ambiental, definido como un proceso que evalGa las cargas
medioambientales que estan asociadas al proceso de un producto a través de
las energias v los materiales utilizados asi como los residuos liberados al
LCA (Life Cycle medio ambiente, por lo que evalia e implementa estrategias y medidas para la

Assessment) mejora del medio ecoldgico. Esta conformado por cuatro pasos principales:
Definicion del objetivo, Inventario del ciclo de vida, es decir lo que integra el
producto, Evaluacion del impacto del ciclo de vida (los impactos que tienen) y
la interpretacion de los datos.

Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de recursos naturales
incorporando Indicadores de Sustentabilidad. Este marco esta integrado por
una serie de pasos que conllevan a la bisqueda de indicadores que permitan
evidenciar la sustentabilidad en diferentes sistemas de produccidn. Propone
evaluar la sustentabilidad a partir de tres categorias: Social, Heologico y
MESMIS Econdmico, asi mismo utiliza atributos los cuales se veran afectados o
beneficiados de acuerdo al manejo de dicho sistema, los atributos son:
Resiliencia, Productividad, Competitividad, Adaptabilidad, Autogestion,
Eficiencia, etc. Este marco de evaluacion recomienda comparar dos sistemas
de produccion, crear y utilizar indicadores especificos para ese sistema (los
indicadores utilizados variaran de acuerdo a cada sistema estudiado), crear
estrategias que permitan al sistema y a sus componentes ser sustentables.
Hasta el momento es el MES mas utilizado, ya que la flexibilidad en su
metodologia permite adaptarse a los diferentes sistemas.

Analisis FODA (Fortalezas, | Una forma sencilla para la generacion de indicadores de sustentabilidad, que
Oportunidades, Debilidades | sirvan posteriormente para la evaluacion de cualquier sistema, es el analisis

y Amenazas) FODA, ya que permite determinar aquellos puntos débiles o benéficos para el
sistema involucrado.

Tabla 11. Diferentes Marcos de Evaluacion de Sustentabilidad

Indicadores de sustentabilidad

Para la evaluacion de la sustentabilidad se establecen indicadores con base en
parametros que permiten una visidn holistica de la naturaleza, y en relacién con lo
supervivencia del hombre. Los indicadores son signos de evaluacion ambiental o social,
que se generan del analisis de los procesos que utilizan recursos ambientales para
producir resultados. Se obtienen mediante una serie de parametros especificos que,
considerados en su conjunto y no de manera aislada, determinan la eficiencia, la
economia, la equidad, el impacto ambiental, entre otros aspectos (Lopez y Mantilla, 2006)




en Toro, Garcia, Gomez, Acero y Rodriguez (2010). Por otra parte, la OCDE (2002),
define a los indicadores como “una variable que describe una caracteristica del estado de
un sistema, generalmente de datos observados o estimados” citado en Toro ez al. (2010).

A pesar de que la formulacién de indicadores sea una parte de la metodologia, es
importante conocer las bases teéricas en las que se sustenta y sus caracteristicas, la lista
de indicadores debe incluir sélo aquellos que tengan una influencia critica para el
problema bajo estudio, esto para evitar definir una gran cantidad de indicadores, que
resulten ser ineficientes o un pleonasmo. Por lo tanto en acuerdo con (Masera et al., 2000;
Torquebiau, 1989; Bakkes et al., 1994, Dumanski, 1994; Singh et «l., 2009) en Masera et
al. (2000), para la generacién de indicadores se deben considerar los siguientes criterios:

» Ser integradores, es decir, que tienen que describir otros procesos ademas del inmediato.

» Ser faciles de medir, susceptibles de monitorear y basados en informacién facilmente
disponible.

» Ser adecuados al nivel de agregacién del andlisis del sistema estudiado (Figura 8).

» Ser aplicables en un amplio rango de ecosistemas y condiciones socioeconémicas y
culturales, en el caso de los agroecosistemas.

» Tener un alto grado de robustez y reflejar realmente el atributo de sustentabilidad que se
quiere evaluar.

» Estar basados en informacién de base confiable.

» Ser sencillos de entender.

» Permitir medir cambios en las caracteristicas del sistema en el periodo considerado para la
evaluacién.

» Anticipar y evaluar las condiciones y tendencias.

» Proporcionar informacién de alerta temprana para prevenir dafios econdmicos sociales y

medioambientales.

Formular estrategias y comunicar ideas.

Apovyar la adopcién de decisiones.

Los indicadores de un sistema, no son aplicables a otros sistemas con componentes o

condiciones ecolédgicas diferentes (No hay indicadores universales).

Y Y Y

A continuacidon se muestra una serie de indicadores y su evaluacion cualitativa (Tabla
12), para un ecosistema natural, un agroecosistema moderno y un agroecosistema
sustentable elaborado por Pretty (2008) en Toro ef ol. (2010). Los valores mostrados,
hacen referencia a una evaluacion general e indican lo que se puede esperar para dichos
sistemas.







recursos sustentables; b) delimitacion del objeto bajo estudio; ¢) derivacion de criterios de
diagndstico y de indicadores concretos relacionados con los atributos de sustentabilidad,
d) medicion y monitoreo de los indicadores; e) analisis e integracidon de los resultados de
la evaluacion, y f) propuestas y recomendaciones para la retroalimentacion del sistema de
manejo y del proceso mismo de evaluacion (Figura 9).Una caracteristica relevante de este
marco, es que la evaluacion de la sustentabilidad es de caracter comparativo, es decir, se
basa en el analisis simultaneo del sistema de manejo de referencia y de un sistema
alternativo. Este procedimiento permite examinar en qué medida los sistemas alternativos
son efectivamente mas sustentables e identificar los puntos criticos, con el fin de impulsar
cambios.

Se propone que la evaluacion de la sustentabilidad sea una actividad participativa
gque requiere de una perspectiva y un equipo de trabajo transdiciplinario (Masera et al.,
2000). Sin embargo en el presente estudio se considera que mas que un estudio
interdisciplinario, es transdiciplinario, ya que los equipos conducentes que tiene la
intencién de evaluar la sustentabilidad deben considerar la amplia experiencia e
inteligencia evidenciada por algunos campesinos, por lo que deben ser participes del
propio analisis asi como de la toma de decisiones, es decir, considerandolos parte del
equipo de investigacion, como autores y no simplemente como objetos de estudio

I =y S
Determinacio

Conclusiones .
B8y n del objeto
recomendaciones ]
de estudio

5
- Determinacion
Presentacién e
- - de los puntos
integracion de i
resultados criticos del
si™pma

4 3
Medicion y Seleccion de
monitoreo de indicadores
indicadores estratégicos

LCA (Life Cycle Assessment!

Si bien son utiles los indicadores de los marcos de evaluacion, es importante
considerar algunos aspectos que normalmente no son considerados como parte de los
indicadores de la evaluacién de la sustentabilidad del llamado ciclo de vida (Life Cycle
Assessment), ya que la mayoria de éstos implican entre otras cosas un gasto energético
para su produccion y transporte necesarios para su adquisicion.










Las estrategias desarrolladas de los campesinos ante las adversidades del medio
ecoldgico, son productivas y garantizan suficiente biomasa y bioenergia para satisfacer
las necesidades basicas de la poblacion.

Los territorios indigenas son verdaderos laboratorios bioculturales donde, con un
peso historico-cultural importante, se practica todavia el intercambio entre plantas
silvestre, arvenses y las domesticadas.

El sistema alimentario de los regiones bioculturales, se basa en la cantidad de 1000
a 1500 especies con sus variantes, mientras que el sistema alimentario mundial se centra
en 15 especies (Caballero, 1985) en Boege (2008).

Al respecto Cuevas (s. f.), menciona que, no obstante, la tendencia a que mas y
mas personas sean alimentadas por cada vez menos recursos vegetales y animales ha
llegado a tal punto que hoy la mayoria de la poblacion mundial es absolutamente
dependiente de un pufado de especies. De acuerdo a Harlan (1976), las cuatro
principales cosechas contribuyen con mas tonelaje a nivel mundial que las otras restantes
cosechas en conjunto (Gréafica 1). Este es un fenémeno relativamente reciente y no era
una caracteristica de la agricultura de subsistencia tradicional que fue abandonada
durante los Ultimos siglos.

Lo anterior -continla el autor- es sumamente importante pues aln con los enormes
esfuerzos por colectar y conservar el germoplasma de los recursos vegetales, es muy
poco lo que se ha hecho por estudiar y aprovechar la diversidad genética contenida en las
plantas silvestres, de las cuales, en México, de acuerdo con Rzedowski existen al menos
30 000 especies.
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Gréafica 1. Las veintiséis especies vegetales domesticadas mas usadas por la humanidad

Siguiendo al autor, consecuentemente si seguimos asi, menospreciando vy
extinguiendo los recursos vegetales y animales silvestres no habra ningdn banco de
germoplasma que pueda evitar nuestra propia extincion, debemos en consecuencia,
conservar no sélo a las plantas y animales de interés, sino también a los ecosistemas y
agroecosistemas tradicionales cuya dinamica ecoldégica depende en gran medida de las
multiples funciones desempefiadas por la biodiversidad silvestre (Cuevas, 2004).

























Descripcion del manejo del agroecosistema tradicional

Los sistemas de manejo relativos a los maices que cultivan los campesinos en la
Sierra Norte de Puebla se divide en dos periodos, el llamado Tornamil y el Chupamil, 10s
cuales se expresan a lo largo de un afio agricola. El sistema de manejo Chupamil se
siembra en Julio y se cosecha en Octubre, mientras que el Tornamil se inicia en
diciembre, enero o febrero para cosecharse en el mes de Julio.

El sistema de Roza Tumba y Quema consiste en limpiar el terreno, cortando los
arboles (con hacha), al secarse éstos se cortan para la obtencidn de lefia y
ocasionalmente carbén, los materiales para este propdsito se llevan a la orilla de la
parcela y se queman los residuos del arbol, como la parcela se encuentra en una
pendiente un poco pronunciada (38°), los restos se jalan palanqueando, este trabajo se
realiza normalmente con la participacién de 4 personas con la finalidad de establecer las
llamadas guardarrayas (superficie sin vegetacion) en la periferia del area a cultivar, las
cuales son muy importantes para evitar que el fuego se disperse peligrosamente. Las
guemas normalmente se realizan en mayo debido a las altas temperaturas y a la
frecuente canicula.

Una vez realizada la limpia del terreno se siembra el maiz aproximadamente 2
almud (14 kg) por 1 hectarea o 1 % ha, colocando seis semillas por golpe (hecho con
espeque) a una distancia de 1 metro entre cada hoyo. Por lo general se siembra maiz
blanco, no obstante algunos campesinos siembran éste junto con amarillo, rojo y negro,
gue de acuerdo a su experiencia, el amarillo se cosecha mas rapido y es dulce, el cual
utilizan para dar de comer a los cerdos para engorda, atribuyéndole al rojo la funcién de
proteccion de los demas, siendo el principal problema la presencia constante de vientos
fuertes, aspecto enfatizado por Hernandez (1971) como parte de los razonamientos
aplicados por el agricultor tradicional al enfrentarse a la heterogeneidad de la precipitacion
de un determinado sitio. Para que crezca bien el maiz se limpia la parcela al mes de
haber sembrado y al siguiente mes se realiza el aporqueo (aproximar tierra al pie de cada
planta) con el auxilio de azadon, un mes antes de que se coseche se dobla el tallo para
evitar que siga creciendo y que la mazorca quede invertida y no se pudra, esta actividad
se realiza con el lomo del machete.

Junto con el maiz también se siembra chile (Capsicum annuum) verde o chiltepin
(stilampin), mismos que normalmente se cosechan en septiembre. También puede
cultivarse amaranto Amaranthus hypochondriacus (sahuakaka) Yy Porophyllum ruderale (papalo
guelite) conocido localmente como puxnankaka. En mayo puede sembrarse frijol negro de
mata (stapu), obteniéndose ademas la hierba mora Solanum nigrescens y en Totonaco
mustulut, la cual es una arvense de alta demanda comestible y medicinal.
















comun (Tablas 19 y 20). La diversidad de especies utilizadas es un reflejo de la
conservacion de su cultura.

La mayoria de los nombres de sus recursos, tienen sufijos, los cuales pueden
indicar a qué tipo de planta se refiere, es decir, especies arboreas, herbaceas, o que son
comestibles, etc., un ejemplo son los quelites, que en Totonaco se denominan ka'ka,
mientras que en Nahuatl tienen terminacién en quilitl, ambas denominaciones indican que
la planta es de uso alimenticio, pero sélo de aquellas partes tiernas como tallo u hojas y
que por lo tanto, su consumo es antes de la floracion o madurez de la especie. Este
ejemplo indica parte de la importancia del uso actual del idioma nativo de las
comunidades.










Zapote negro Tsitseke sahual Diospyros digyna Jacq. Se utiliza como cerca viva en cafetal; el fruto es de uso comestible. Fomentada
(Familia Ebenaceae)
Xopilet Sinaskiwi Trichilia havanensis Jacq. Tiene uso ornamental y como combustible. Fomentada
(Familia Meliaceae)
Heliocarpus donnell-smithii Rose
Jonote Shunuk (Familia Malvaceae) Se utiliza como cerca viva y como buena fuente de combustible. Fomentada
Renealmia alpinia (Rotth.) Maas | Uso principalmente alimenticio, se prepara con el fruto maduro, éste se pela y se le
Ixquihit (Familia Zingiberaceae) quitan las semillas, con la masa amarilla que queda se pone a hervir a modo de caldo Fomentada
con condimento como pimienta vy cilantro.
Maiz Cuxi, tsauam Zea mays L Alimento, forraje, artesanal, medicinal, bebida, ceremonial. Domesticado
(Familia Gramineae)
Capsicum annim var.
Chiltepin Stilampin Glabriusculwm (Dunal) Heiser & | Se utiliza como condimento, ya sea en elaboracién de salsa de molcajete con un poco Domesticado
Pickersgill de sal o chiles tostados para acompafiar cualquier alimento.
(Familia Solanaceag)
Porophyllum ruderale (Jacq.) Es de uso comestible, se come cruda para acompafiar la comida, o bien se puede
Papaloquelite Pucsnancaca Cass. comer sdlo con tortilla y salsa. Cultivado
(Familia Asteraceae)
Solanum Iycopersicum L.
Jitomate Sapak ca (Familia Solanaceae) Alimenticia, para preparacién de algunos guisados. Domesticado
Las semillas son comestibles, éstas tienen gue tostarse; tambi'ne se utiliza como
Pifioncillo Chuta Jatropha curcas L. sombra de cafetal y sostén para el crecimiento de la vainilla, asi como buena fuente de Domesticada
(Familia Euphorbiaceae) combustible.
Vainilla Sumi xa'nat Vanilla planifolia Andr. Saborizante, ceremonial, ornamental, medicinal. Domesticada
(Familia Orchidaceae)
Café Cape Coffea arabica L. La semilla se utiliza para la preparacion de café (Bebida) Domesticado
(Familia Rubiaceae)
Cacahuate Cacahuate Arachis hypogaea L. Es de uso comestible, las semillas se comen tostadas. Domesticada
(Familia Fabaceae)
Chalahuite Wikalam Inga edulis Mart Se utiliza principalmente como sombra ara cafetal. Fomentada
(Familia Fabaceae)
Sangre de Puklhni, Croton draco Schitdl. Se utiliza como combustible. Silvestre
grado puelnankiwi (Familia Euphorbiaceae)
Pifia Ananas comosus L. Su infrutescencia se utiliza para comer. Domesticada
(Familia Bromeliaceae)
Mandarina Citrus reticulata Blanco El fruto es comestible Domesticada

(Rutaceae)

Total

23sp

Tabla 20. Recursos vegetales de la parcela en el agroecosistema tradicional




Para describir los procesos de aprovechamiento se consideraron pertinentes las
siguientes actividades:

En el desayuno generalmente se toma café (Coffea arabica) recurso propio de la
familia, con galletas como producto comprado. En el almuerzo se asan unos ejotes
(Phaseolus vulgaris) con una salsa de Vi de tomate (Physalis ixocarpa) y Va de chile verde
(Capsicum anmuum), éstos Ultimos son especies del huerto. Se acompana con 1 Ykg de
tortillas (15 mazorcas). En la comida se utiliza generalmente Va2 de frijoles (Phaseolus
vilgaris), Vo de xocoyoli (Begonia heracleifolia), 100g de manteca comprada y otro 1 Y2kg
de tortillas (15 mazorcas). En la cena se toma café con leche o café con té, pero con
frecuencia la familia debido a cuestiones econdémicas no cena. La mayoria de los recursos
utilizados, provienen de la produccion del agroecosistema.

La lefia que utilizan para el cocimiento de sus alimentos, proviene frecuentemente
de especies como el chalahuite (Tnga edulis), sangregrado (Crofon draco) ¥y el garrochillo o
Lakax Kuhui (Cupania dentata). Las personas que se encargan de cortar la lefa utilizan el
arbol viejo; y el “bueno” (joven), lo dejan para dar sombra al café. Estos datos coinciden
con los reportados por Lépez, L. (s.f.) quien menciona que los agroecosistemas, por tener
una gran diversidad de plantas, las especies que mas utilizan para lefia de mayor a menor
importancia son: chalahuite (/nga edulis), naranjo (citrus sp.), mandarina (Citrus reticulata),
café (Coffea arabica), jonote (Heliocarpus sp.), ilite (Adlnus acuminata), hormigon (Cecropia
obtusifolia), sangregado (Croion draco), carboncillo (Persea sp.) Y pomarrosa (Syzygium
jambos), entre las mas importantes; mientras que Martinez e «l. (2007), indican que
existen alrededor de 47 especies de uso combustible en las zonas cafetaleras de la Sierra
Norte de Puebla.

Entre las caracteristicas que la familia toma en cuenta para la seleccion de las
especies que utilizaran como lefia, se encuentran las siguientes: que la lefia no genere
demasiado humo y rapida coccién de sus alimentos. La colecta de lefia se da
principalmente en su parcela y en menor grado, se colecta del camino. El acarreo se
realiza colocando la carga en la espalda con ayuda de un huacal. Finalmente la lefia se
coloca en un lugar seco y se apila para ser ocupada (Figura 17).



















gquedando ahora 57 Kg de pergamino, el cual se pone a secar en la azotea. El siguiente
proceso consiste en separar el llamado pergamino mediante un mortero accionado por
electricidad, de este proceso quedan alrededor de 40 Kg, y finalmente del proceso de
tostado y molido quedan 33 Kg. Una vez obtenido el producto, se empaqueta en bolsas
de medio kilo y kilo, destinadas al comercio en el tianguis de Cuetzalan, actualmente en
un precio de 1/2kg=%$50 y 1kg=$100.

De acuerdo a los datos obtenidos, en la comunidad de estudio, se utilizan dos
variedades de café, Costa Rica y Arabigo. Los cuales se diferencian por su rendimiento,
siendo mucho mas rendidora la primera variedad. Sin embargo, ésta tiene el
inconveniente de necesitarse mas frutos para integrar un quintal, debido a que la
proporcién de la testa es mucho mayor que la segunda. Asi, es mas rendidor, en café
tostado y molido la variedad Arabiga. Aunado a esto, los campesinos dicen que para ellos
es mas sabroso el café arabigo, debido a la alta concentracion de cafeina.

Respecto a la composicion vegetal caracteristica de este tipo de agroecosistemas,
Toledo (2006), indica que en estos pueden estar involucradas entre 40 a 140 especies
mientras que para este agroecosistema se reportan solo el café y algunas especies
arbdreas para proporcionar sombra.

Aspectos culturales

La familia Bautista esta conformada por Don Agapito y su esposa Dofia Raquel.
Debido a diversas circunstancias, de las cuales en el presente trabajo no se pretende
calificar como benéficas o perjudiciales, esta familia ya no viste con la indumentaria
tradicional, ambos hablan el Totonaco, sin embargo, éste ya no es transmitido a las
siguientes generaciones. A pesar de ser creyentes de su religion, Dofia Raquel no forma
parte de algun grupo afin a estas actividades.

El manejo que involucra su agroecosistema, se ha modificado, utilizando
maguinaria e insumos externos, Don Agapito y algunos mozos son los encargados del
mismo, mientras que Dofia Raquel ya no participa en ninguna actividad. Se consideré a
este agroecosistema como de transicion, puesto que hace algunos afios tenia un manejo
tradicional con gran variedad de especies, en el que la familia completa estaba
involucrada.

El proceso de transmisién del conocimiento, se ve truncado quedando en la
segunda generacion.










Contribucion a la evaluacién de la sustentabilidad del agroecosistema
tradicional y en transicidn

Indicadores: Descripcion de los valores categodricos

De la escala del 1 al 10, se consideraron los siguientes valores:

El indicador “Componentes del Medio Ecolégico”, tiene como valor maximo 10 para
ambos agroecosistemas, ya que éstos se encuentran en la misma area de estudio en
cuestién, tomando en cuenta la biodiversidad que se concentra dentro de ésta.

El indicador “Especies vegetales percibidas como Recurso”, el Vmin de 1 para
menos de 5 spp y Vmax de 10 para mas de 50 spp.

El indicador “Especies faunisticas dentro del agroecosistema” Vmin de 1 para
menos de 5 spp y Vmax para mas de 15 spp.

El indicador “Superficie de Produccién tendra para ambos agroecosistemas el
Vmax de 10

“Area de accién cotidiana”, de acuerdo con Cuevas, este indicador implica la
interaccion del campesino con diferentes lugares, de los cuales obtiene recursos de
diferentes categorias de manejo, esto amplia la variedad de especies que puede utilizar,
por lo tanto considerando a la parcelas, los caminos y el huerto, se les daréa como Vmax
10, mientras que el Vmin de 3 para un solo lugar de aprovechamiento.

“Calidad de suelo”, se tomaron datos de s6lo una parcela, sin embargo, de acuerdo
con Cuevas (2016), la estructura y composicién del mismo, no difieren en gran medida;
los resultados del analisis arrojaron que es un suelo rico en nutrientes, que si bien, no
tiene una estructura ideal en cuanto a arcillas, es un suelo franco-arenoso, con alta
cantidad de materia organica (aprox. 8.5) por lo tanto ambos agroecosistemas tendran el
Vmax de 10.

“Fertilizante utilizado”, Vmax de 10 para abono organico y Vmin de 1 para uso de
agroquimicos.

“Variedad de herramientas utilizadas”, con Vmin de 1 para aquellas herramientas
gue demandan mucha energia para su funcionamiento y Vmax de 10 para variedad de
herramientas manuales y aquellas que promuevan la mejoria de la produccién, que no
dependan de energia fosil.




“Rendimiento de maiz al afio agricola” con Vmin de 1 para 0 produccion y Vmax de
10 para mas 1100kg al afio agricola

“Rendimiento de lefi@” con Vmax de 10 para >1300 Kg al afio, mientras un Vmin de
1 para 500 Kg. No se pretende afirmar, que el uso de lefia es mas sustentable que el uso
de gas, puesto que para tal aseveracion se requiere de una evaluacion mas delimitada, en
donde se puede tomar en cuenta el ciclo de vida de cada uno, la energia invertida por
parte del campesino para obtener ese recurso, el gasto econdmico, nivel de
contaminacién, duracion del combustible, etc., En estos resultados se evalia como
maximo valor debido a la persistencia de su uso en las familias de la localidad de Jonotla,
y que a su vez, dichas especies arboreas, forman parte funcional del AE.

“Insumos agricolas”, Vmin de 1 para la compra de mas de 3 productos y Vmax de
10 para < 3 productos

“Organizacion de trabajo” Vmin de 1 cuando se contrata a varios mozos y Vmax de
10 para la disponibilidad de la familia para participar en las labores.

“Valor de uso”, Vmax de 10 para diferentes procesos de aprovechamiento
utilizando las sp vegetales de sus AE, Vmin de 1 para la compra total de productos para la
satisfaccién alimenticia.

“Valor de cambio”, Vmax de 10 con ingreso econdmico rentable de la produccion vy,
Vmin de 1 para ningun tipo de ingreso econémico del excedente de recursos.

Para todos los indicadores culturales, se dieron valores obtenidos a partir de la
observacion participativa.
















los procesos de aprovechamiento, mientras que aquellos que involucran nuevas
tecnologias o el desplazamiento de cultivos heterogéneos a altamente homogéneos son
menos sustentables.

Tal como demuestra Saranddn (s. f.), al evaluar 5 fincas, (cabe mencionar que no
existen indicadores o categorias de evaluacion universales, por lo que dicho autor
selecciond diferentes indices agrupados de diferentes formas) utilizando “diversificacién
de produccién” y “diversificacion de cultivos” como indicadores, refiriéndose a la cantidad
de recursos obtenidos de los agroecosistemas, evaluandolos dentro de una escala del 1
al 4, entendiendo que 4 es la mejor situacion con mas de 9 recursos vegetales, incluyendo
la asociacion de diferentes categorias de manejo, evidencia que los sistemas tradicionales
son mas sustentables y la presencia de estos indices esta altamente relacionada con la
autosuficiencia alimentaria, vida y calidad del suelo, conocimiento ecolégico, etc.

c) Fauna: Es sabido que las culturas indigenas tienen un gran conocimiento sobre
su fauna local, ya sea relacionada con aspectos de su cosmovisién o de indole
alimenticio, destacando los insectos, mamiferos y aves, sin embargo es importante
comenzar a incluirlos con sus beneficios y consecuencias dentro del inventario de los
agroecosistemas, ya sea como indicadores biolégicos, organismos con funciones
ecoldgicas, o como recursos antropoceéntricos; el presente estudio consideréd un pequefio
registro debido al tiempo, y considerando que al ser este tipo de trabajos
interdisciplinarios, puede ampliarse en equipo.

De esta forma se obtuvo un registro de aproximadamente un 60% para el
agroecosistema tradicional y un 40% para el de transicién. Este Ultimo se debe al
desplazamiento de especies vegetales principalmente en la parcela, asi como la
aplicacion de fertilizantes quimicos y su tendencia al monocultivo. Sotheron (1985) en
Baloriani, Marasas, Benamu y Saranddn (2010), demostraron que diferentes tipos de
estratos vegetales también proveen habitat para la hibernacion de macrofauna edafica, en
su mayoria predadoras y que ésta realiza un permanente intercambio entre el campo
cultivado y los estratos.

Los ambientes con vegetacion silvestre pueden servir como fuente de refugio,
proveyendo sitios de hibernaciéon y fuentes de alimentos alternativos para estos
predadores del suelo y su presencia contribuiria a mantener controladas las poblaciones
de fitéfagos y regular la aparicidn de plagas, por ejemplo, un estudio de caso en
Argentina, La Plata realizado por Baloriani et al, (2010), evidencian las funciones de
diferentes géneros de arafias dentro de un agroecosistema convencional y otro tendiente
a ser agroecolégico, en ambos las familias mejor representadas fueron Lycosidade,
Linuphiidae, Tetragnathidae, Anyphaenidae, Corinnidae y Hahnidae, sin embargo para el
sistema convencional se registraron menos de la mitad de colectas que para el de manejo
agroecolégico: lo cual indica que las estrategias basadas en un alto uso de insumos




guimicos afectan la presencia de las familias del orden Araneae. Del mismo modo, en los
agroecosistemas en estudio, se realiza actualmente un analisis sobre la presencia de
colémbolos y su relacidon con el cultivo del café.

d) Calidad del suelo: Se realizé un estudio de las propiedades fisicas y quimicas
del suelo del agroecosistema en transicion; de acuerdo a datos evidenciados por Cuevas,
indican no existir diferencias significativas en las propiedades quimicas en el caso del
suelo en el agroecosistema tradicional (Tabla 25 y 26).

Densidad aparente tm” Densidad real tm~ Arena % Limo % Arcilla %

1.43 2.62 32.2 14 3.8

Tabla 25. Propiedades fisicas del suelo: FRANCO-ARENOSO

pH | MO% N P CIC Na K Ca Mg
total% | mgKg' Cmolw Kg' moKg™! mgKg™! mgKg' meKg™"
4.85 8.61 0.36 16.95 23.6 150 185 1876 268

Tabla 26. Propiedades quimicas del suelo con manejo convencional

Respecto a la regeneracién natural de la fertilidad del suelo en los agroecosistemas
estudiados, es importante mencionar a los colémbolos edaficos como uno de los
principales grupos de organismos involucrados en la humificacion de la hojarasca y otro
tipo de materia organica presente.

e) Tipo de fertilizante: Se agrupo este indicador dentro de la categoria ecoldgica,
debido a que la aplicacién de materia organica o procesada, depende la cantidad de
nutrientes de los cuales las plantas pueden disponer, no obstante también puede
agruparse dentro de la categoria cultural (por la técnica tradicional derivada de la
experiencia del campesino) o dentro de la econémica, ya que el usar un recurso local a un
producto externo, implica la inversién o no inversidn monetaria, asi como la calidad o
degradacion del suelo.

El agroecosistema tradicional, utiliza desperdicio de alimentos, la cascara de cafe,
de sus recursos, mientras que el agroecosistema en transicion utiliza el fertilizante
N18:P6:K12, aplicando este cuatro veces al afio. El desgaste de nutrientes del suelo al
obtener una cosecha, implica la necesidad de recuperarla, para poder asegurar el
desarrollo de los siguientes recursos. De acuerdo con Saranddén (2006), propuso como
indicadores para conservar la vida del suelo, el manejo de cobertura vegetal, rotacién de
cultivos y diversificacion de cultivos, promoviendo el uso de los propios recursos
vegetales, sin necesidad de incorporar productos externos, y poder mantener el ciclo de
nutrientes cerrado, es decir a nivel de produccion familiar, en dicho estudio obtuvo como
mas sustentable en una escala de 1 a 4 que los sistemas tradicionales, mantienen fértil el
suelo de produccion, debido a la técnica de diversificacion vegetal y aplicacion de
residuos organicos.




El uso de fertilizantes procesados implica, de acuerdo al LCA, no solo el gasto
economico del campesino y desgaste del suelo, sino también los procesos inherentes a la
elaboracién y transporte del producto, hasta llegar a la parcela del agricultor.

Indicadores econOmicos

a) Superficie de produccién: Ambos agroecosistemas cuentan con 1 % ha de
superficie para la produccion de los principales granos de su interés. De acuerdo con
Sarandon (2006) menciona gue “un sistema es sustentable si la superficie destinada a la
produccion de alimentos para consumo, es adecuada con relacion a los integrantes del
grupo familiar”.

Varios estudios etnobotanicos, han registrado el tamafio de la superficie de la parcela
gue utilizan los campesinos para su subsistencia, reportando el mismo dato de
aproximadamente 1 a 2 hectareas por familia, con 5 a 8 integrantes del grupo. Es decir
que la superficie de producciéon esta del mismo modo relacionada con la cantidad de
semillas a sembrar. En el caso de la parcela con manejo tradicional, tiene mayor
produccion debido a que se permite el desarrollo de mas especies que bien pueden servir
como alimento para la familia o destinarse a venta.

Un ejemplo de esto también se observa en la comunidad Mazahua ubicada en El
Huizache, Edo. de México, en donde la mayoria de las familias cuentan con 1 % ha
(Figura 22) para sembrar maiz y haba, (otros campesinos lo intercalan con frijol),
aprovechando durante los primeros meses después de la siembra, el quelite cenizo, el
cual algunos, lo venden pasando de casa en casa, vendiendo en $10 el manojo; de esta
forma muchas familias indigenas obtienen un ingreso Unico o extra. Tomando en cuenta
nuestro concepto de agroecosistema, a la superficie de produccion se puede afadir los
metros cuadrados destinados al huerto familiar o solar, del cual también como vya
especificamos, la familia adquiere recursos vegetales y animales.

De manera contraria, la produccion del agroecosistema en transicion, se ve limitada al
reducir el area de accion cotidiana y la diversidad de especies vegetales en la parcela, no
obstante es mas beneficiado monetariamente, pudiendo asi tener acceso a mas servicios
publicos. Tomando en cuenta las tres dimensiones de los agroecosistemas se puede
evidenciar que no sdlo es cuantas hectareas, sino qué y como se produce, asi como no
sélo producir, sino también conservar.







de supefrficie les era suficiente para satisfacer sus necesidades, ya que producian
aproximadamente 2 toneladas al afio de maiz, contando a parte la produccion de haba y
las demas especies toleradas de las que se benefician. Ante esta situacion él decia con
amplia racionalidad y un poco de humor —Puedo producir hasta 6 o mas toneladas al afio
pero, ja quién se lo vendo? —Todas nuestras necesidades alimenticias estan cubiertas,
pero no mas porgque no hay dinero.

Lo anterior nos hace ver la necesidad de meditar no sdlo en la satisfaccién de las
necesidades basicas de la familia, sino también considerar las aspiraciones de superacién
econdmica tanto material como educativa.

¢) Rendimiento de lefna: En la Sierra Norte de Puebla se han realizado varios
estudios sobre el uso de lefia respecto a las principales especies arboreas utilizadas de
acuerdo a la capacidad calorifica, generacion de humo, etc., estos aspectos ya se
indicaron en la descripcion de los agroecosistemas. En Cuetzalan (Ldépez, L. s.f.),
realizaron también un estudio sobre los beneficios de las estufas ahorradoras, al respecto
Masera, Diaz y Berrueta (s. f.), sefialan que los programas de manejo forestal sobre el
uso sustentable de lefia, debe incluir no sélo el ahorro de lefia, sino también considerar
temas de salud, participacién de los usuarios, asi como implicaciones ambientales tanto
locales como globales, en el Ultimo caso, como los efectos asociados a las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI).

El ingreso econémico semanal por familia es de aproximadamente $260, debido a
esto, la mayoria de las familias de Ecatlan, no tienen la posibilidad de comprar gas LP por
lo que recurren al uso de lefia, utilizando especies arbdreas ya discriminadas por ellos en
cuanto a las mejores caracteristicas para satisfacer el principal uso el cual es la coccidn
de los alimentos y elaboracién de tortilla, al respecto, en acuerdo con Masera et al. (s. f.),
sefalan que del total de madera consumida, el 50% se utiliza para la elaboracion de las
mismas.

De esta forma se obtuvo que para el agroecosistema tradicional, la familia satisface
estas necesidades con el uso total de lefia y en condiciones altamente escasas utilizan el
gas LP. Sin embargo y a pesar de las problematicas sobre el uso de lefia, el
agroecosistema tradicional es sustentable unicamente por satisfacer dichas necesidades,
puesto que al evaluar el marco completo de recursos maderables, obtendriamos su
insostenibilidad.

Flores y Castro (2009), evaltuan la sustentabilidad del uso de lefia en un monte forestal
en Salta, Argentina, el trabajo puntualiza algunos eventos importantes a considerar para
evaluar este recurso combustible en los niveles ecoldgico, econdmico y social, dentro de
criterios con los indicadores siguientes: Criterio 1: Balance de extraccién y crecimiento
anual de madera; Eficiencia en la cosecha; Balance de nutrientes; Criterio 2: Aplicacién







adopcién del gas LP no se concretan, porque las familias siguen usando lefia para realizar
tareas todavia comunes.

d) Insumos agricolas y herramientas: Se consideré que un sistema es mas
sustentable al utilizar los propios recursos del agroecosistema, para elaboraciéon de
herramientas (no todas), asi como la técnica de diversificacidén o uso de fertilizantes
organicos (cobertura del suelo) para mantener la fertilidad del mismo, disminuyendo la
necesidad de adquirir productos externos. En caso contrario, los sistemas tendientes a ser
convencionales, requieren de herramientas o maquinaria que utilizan para su
funcionamiento otro tipo de energia y una inversion al adquirirlas, debido a que el objetivo
de la produccion ya no es el autoconsumo, sino aumento de produccion para la venta en
el mercado.

Este indicador se evalud dentro de la misma escala, considerando a 10 como la mejor
situacién en la que no se requieren insumos agricolas externos. Asi se obtuvo que el
agroecosistema tradicional fue aproximadamente el 100% sustentable; se incluye también
la diversificacion de herramientas; mientras que el tendiente a convencional utiliza
fertilizantes, maquinaria, y mano de obra extra (mozo) por lo que no es tan sustentable.

De acuerdo a lo anterior, varios autores han realizado evaluaciones sobre el ciclo de
vida de algunos insumos agricolas, principalmente aquellos que contienen Nitrogeno, al
ser este un elemento fundamental para el desarrollo de las especies vegetales. Al
respecto Iglesias (2005), menciona que este tipo de analisis deben abarcar todas las
fases del ciclo de vida de un producto, desde la entrega de las materias primas tomadas
del ambiente, hasta las consecuencias ambientales de su uso (Figura 23).
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Figura 23. Ciclo de vida de un producto

De acuerdo a esto, los sistemas son mas sustentables, si se reduce el ciclo de
cada producto, del mismo modo como se evidencio en el apartado de flujo de materia, los
nutrientes disminuyen en cantidad y calidad conforme se alarga el proceso de produccion,
puesto que no regresan como materia de desecho o reciclaje al sistema original.

Los productos externos, tienen otro ciclo de vida el cual implica sus propios
impactos sobre el medio ecoldgico, asi como el impacto dentro del agroecosistema al cual
se aplicara provocando la disminucidon de sinergias entre procesos naturales e
interacciones biolégicas, disminuye la acumulacién de materia organica y los mecanismos
de regulacion biodtica de plagas asi como la productividad de los cultivos. Por lo tanto las
tecnicas de los agroecosistemas tradicionales tienden a ser mas sustentables.

Siendo uno de los objetivos de los marcos de evaluacién de la sustentabilidad,
involucrar nuevas técnicas de manejo, o bien mejorarlas, se han realizado ya varios
proyectos en sistemas tradicionales y convencionales, para mejorar la calidad de
produccion, reduciendo la cantidad de insumos externos. En acuerdo con Altieri y Nicholls
(2007), es importante la conversion de los agroecosistemas convencionales o en
transicion, a sistemas agroecoldgicos, siguiendo la logica de “Puesto que ya se conoce
gue muchas practicas de manejo de suelo y diversificacion, influyen en el manejo de




plagas, fertilidad del suelo, etc., no tiene sentido ecologico continuar con enfoques
reduccionistas”.

En acuerdo con Gliessman (1998) en Altieri y Nicholls (2007), la conversidon se
compone de tres fases:

1.- La eliminacién progresiva de insumos agroquimicos mediante la racionalizacion
y mejoramiento de la eficiencia de los insumos externos a través de estrategias de manejo
integrado de plagas, malezas, suelos, etc.

2.- sustitucion de insumos externos por otros alternativos u organicos.

3.- Redisefo de los agroecosistemas con una infraestructura diversificada y
funcional que subsidia el funcionamiento del sistema sin necesidad de insumos externos
sintéticos.

A lo largo de estas fases se guia el manejo con el objetivo de asegurar los
siguientes procesos (Altieri y Nicholls, 2007):

¢ Aumento de la biodiversidad sobre y debajo del suelo.

« Aumento de la produccion de biomasa y el contenido de materia organica
del suelo.

¢ Disminucién de los niveles de residuos de pesticidas y la perdida de
nutrientes y agua.

o Establecimiento de relaciones funcionales y complementarias entre los
diversos componentes de los agroecosistemas.

o Optima planificacién de secuencias y combinaciones de cultivos y animales,
con el consiguiente aprovechamiento eficiente de recursos locales.

De esta manera, sustituir la mayoria de los insumos externos, aunado al manejo
adecuado de acuerdo a las amplitudes y limitantes del medio ecoldgico, en el caso del
presente proyecto, en Ecatlan, permitiria la presencia de los eventos mencionados. No
obstante se tendria que evaluar la disposicion del campesino por adoptar nuevas
técnicas'®. Al respecto conviene meditar lo indicado por Vera et al. (2012), respecto a la
disponibilidad de los campesinos para modificar sus agroecosistemas para el desarrollo
comercial de Jatropha curcas.

e) Valor de uso y Valor de cambio: De acuerdo con Hernandez X., si evaluamos
la economia campesina por la cantidad de ingreso monetario, resulta ser que los
campesinos son “tonios”.

16 Bl presente estudio, no abordd la fase de conversion, sélo la evaluacion de los componentes de cada agroecosistema.




Se obtuvo que para el agroecosistema tradicional el valor de uso fue de
aproximadamente el 100%, dado que tienen mayor interés en manejar las especies
vegetales de su localidad, para darles valor como recurso. Del mismo modo, Guadarrama
y Hernandez (1981), mencionan que la intensidad en la produccion de valores de uso esta
en relacién inversa a la magnitud y calidad de los recursos disponibles. Ahadiendo que no
sélo depende de los recursos disponibles, si no del interés cultural, dentro del cual existen
aspectos como, siguiendo al autor, la pobreza extrema de los campesinos que venden su
fuerza de trabajo para subsistir y acuden al autoconsumo, a la produccién de valores de
uso en donde participa toda la familia.

En el agroecosistema en transicidén, este concepto de valor de uso, es el principal
factor, en donde comienza la “transicion”, al comenzar a reducir sus recursos. Intentar
explicar y evaluar el jpor qué? del desinterés hacia sus recursos fitogenéticos, involucra
una serie de estudios sociales mas especificos. De esta forma se obtuvo, al ser el café el
unico recurso vegetal que utilizan como valor de uso y valor de cambio, aproximadamente
un 12% sustentable. En acuerdo con Guadarrama y Hernandez (1981), suponen que la
produccion comercial como tal, empieza a ciertos niveles de recursos y que a estos
niveles, el autoconsumo pierde importancia frente a las perspectivas de mercado.

De manera contraria, al evaluar el valor de cambio, el agroecosistema tradicional,
resulté ser poco sustentable, debido a que no destinan productos agricolas al mercado, y
el trabajo asalariado con el que cuenta la familia, no es suficiente para satisfacer
necesidades que no sean alimenticias. Mientras que el de transicion si obtiene ingresos
economicos que le permiten tener acceso a otros beneficios, como compra de productos
que la familia no produce, aparatos domésticos, gas LP, acceso a la educacién a nivel
profesional, construccidén mas amplia de una casa, acceso a la salud, etc., por lo tanto
este sistema es aproximadamente el 100% sustentable.

Del mismo modo, Guadarrama (1983), en la comunidad de Nauzontla, Puebla,
encontré que la introduccién de un cultivo comercial como el de la papa, provoca
desajustes en el ciclo tradicional del cultivo haciendo tender la produccion hacia la
especializacion disminuyendo la produccién de autoconsumo.

La tendencia a la especializacion también tiene un papel importante de las
empresas que sugieren a los campesinos sembrar una sola especie con objetivo Unico de
comercializacion; en la comunidad de El Huizache, Estado de México, los campesinos
comentaban que hace anhos, llegaron a su comunidad productores de papa, quienes
pedian e intentaban convencerlos para que destinaran una hectarea a la produccién de
papa, eliminando las demas especies sembradas, a lo que los agricultores se negaron
rotundamente.




Indicadores socioculturales

a) Area de accién cotidiana:

El agroecosistema tradicional, debido a las condiciones de pobreza extrema,
obtuvo aproximadamente un 100% en el uso de area de accién cotidiana, al adquirir
recursos de la parcela, el huerto, los caminos de la parcela a la casa, asi como en menor
medida consumo en tiendas convencionales. Estas areas le permiten cubrir la mayor
parte de sus necesidades, no obstante existen estudios que evidencian la problematica de
la extraccion por parte del ser humano, de varias especies de su habitat, principalmente
las de uso medicinal.

Al respecto, en algunas comunidades como EI Huizache, con presencia de la
cultura Mazahua, a través de la Organizacion PROMAZAHUA y el apoyo académico de la
Universidad Auténoma Chapingo, Depto. Fitotecnia, se realizan estrategias de
conservacion de especies vegetales, permitiendo al campesino conocer la importancia de
dichos recursos, con bases cientificas, y por ende aplique o mejore sus técnicas de
trabajo en el campo. De esta forma se ha reportado que algunas familias a parte de tener
su huerto familiar, han optado por cultivar especies vegetales distintas (en algunos casos
dentro de invernaderos donados por la organizacién), de uso medicinal y comestible, esto
disminuye la extraccion de especies del bosque, y amplia al mismo tiempo su variedad
alimenticia (Figura 24 y25).







Sin embargo, en las familias de Ecatlan, la mayoria, siguen extrayendo algunas
especies, como lefia o0 algunas medicinales, lo cual permite la diversificacion de alimentos
y promueve su uso. Para el agroecosistema en transicion, esta area de accién cotidiana
se redujo a aproximadamente 15%, debido al desinterés por el uso, ya que cuentan con el
ingreso econdmico que les permite obtener los recursos sin ningun otro esfuerzo.

Este trabajo de cultivo o recolecta, beneficia la transmision del conocimiento
tradicional, ya que en varias ocasiones, las familias mandan a los nifios por la lefa, o en
busca de plantas como condimento. Del mismo modo es una estrategia para mantener el
interés por las especies vegetales, que con el tiempo, pudieran llegar a domesticarse.

b) Uso de indumentaria nativa y Practicas religiosas:

La persistencia en tradiciones, costumbres y practicas religiosas, esta ligada en
algunos casos (no todos) al uso de gran variedad de especies vegetales. El uso de traje
tradicional, persiste en las personas mayores de edad, quienes portan muy orgullos su
indumentaria, de manera contraria, los nifios y los jovenes han dejado de usar esta
vestimenta, debido al rechazo social, aspectos de los que se ha hablado desde hace afios
¥, que siguen vigentes.

De esta forma se obtuvo que el agroecosistema tradicional conserva un 100%
estos criterios, mientras que el de transicion aproximadamente un 60%.

c) Practica de lengua nativa, Conocimiento tradicional y Transmision de
conocimiento

En acuerdo con la UICN'’ el caracter cultural de los conocimientos tradicionales no
permite que puedan ser medidos en todos sus ambitos de forma cuantitativa. Son
principalmente practicas cualitativas que solamente pueden ser percibidos e interpretados
a traves de lo que dicen, piensan o sienten los distintos actores indigenas.

Para estos indicadores, tomando en cuenta lo anterior, se considerd pertinente
todas las acciones que favorecieran o perjudicaran el conocimiento, la practica y la
transmision de dichos saberes. Se tomaron en cuenta variedades de preparacion de
alimentos, creencias sobre las plantas, participacién de los nifios en los agroecosistemas,
numero de veces al dia en el que se comunican en su hogar en su idioma y nimero de
veces entre las diversas personas con las que conviven y se comunican en Totonaco

7 Unién Mundial para la Naturaleza. Indicadores de Conocimiento Tradicional de América Latina y El caribe.







contraria, el componente familiar del agroecosistema en transicién, si habla en Totonaco y
mantiene un conocimiento, sin embargo no utilizan el conocimiento tradicional y tampoco
lo transmiten a la siguiente generacion. Esto indica que la conversién de los
agroecosistemas tradicionales a modernos o convencionales, se esta dando debido a la
falta de transmision de los conocimientos ancestrales entre otros aspectos. (Grafica. 6).

Por otra parte, Cuevas (1991), propone un método sencillo de evaluacién sobre el
conocimiento de las plantas, a través del siguiente indice:

Supongamos que, como resultado de la realizacién del inventario floristico en la
area de accién cotidiana de la gente que vive en una cierta comunidad pudimos
colectar, herborizar e identificar un total de 545 especies vegetales.

Un aspecto etnobotanico de gran importancia para poder medir el grado de
conocimiento que dicha gente tiene de las plantas que existente en su entorno podria
llamarse:

indice de Aprecio Antropocéntrico de las Plantas mismo que podria calcularse
facilmente mediante la siguiente ecuacion:

IAAP= NTEV/NRI
Donde:
NTEV= Numero Total de Especies Vegetales

NRI= Numero de Recursos Identificados (por un cierto estrato de la poblacién;
nifos, jovenes, adultos o ancianos de uno o ambos sexos, con diferente grado de
escolaridad, actividad, etc.).

d) Organizacion de trabajo:

El sistema tradicional divide su trabajo entre los integrantes de la familia, en donde
la energia invertida es menor a la energia cosechada, esta organizacion se ve beneficiada
debido al ejemplo dado de los adultos hacia los nifios en torno al manejo de los recursos
utilizados por la familia. Por lo tanto este sistema tiene aproximadamente un 100% de
sustentabilidad en la organizacion. En este indicador no se conté la participaciéon entre
campesinos o en asambleas, ya que no existen tales interrelaciones en la comunidad. El
agroecosistema en transicion requiere energia extra, e involucra a mas personas de sexo
masculino, los integrantes de la familia no participan, por lo que se obtuvo que este
sistema tiene aproximadamente un 40% de organizacion para el manejo.




e) Tipo de vivienda, acceso a la educacion y acceso a servicios meédicos:

Para estos indicadores se consideraron aspectos de la NBI'®. Si bien la mayoria de

los indicadores sefialan la pobreza extrema de las familias indigenas por la construccion
de su casa en comparacién con las casas modernas, podemos observar que éstas
cuentas o cubren las necesidades de espacio basicas, que son principalmente, dormitorio,
cocina, bafio y patio y que brindan comodidad a la perspectiva del campesino. De esta
forma el Agroecosistema tradicional se calificé con aproximadamente un 70%, mientras
que el de transicién tiene aproximadamente 100% ya que cuenta con mas recamaras,
cuartos con colado, loseta y cochera, cabe resaltar que este Ultimo espacio se beneficié al
desplazar el corral de los animales.

En ambos agroecosistemas los integrantes de las familias tienen acceso a la
educacion, sin embargo, los niveles escolares que preceden a la secundaria o
preparatoria, se ven limitados para el sistema tradicional, debido a las condiciones
econémicas con las que cuentan. Esta situacion también se vive en la comunidad
Mazahua de El Huizache, en donde la mayoria de los jovenes, se quedan en el nivel de
preparatoria, incluso en nivel secundaria. Por lo tanto el tradicional es aproximadamente
un 80% sustentable en este aspecto, mientras que el de transicion tiene mas oportunidad,
representado por el 100%.

Los datos obtenidos para el acceso a servicios meédicos en el agroecosistema
tradicional fue de aproximadamente 67%, mientras que para el de transicion es un 100%

De acuerdo a los datos obtenidos de todos los indicadores representados en la
Grafica. 3 tipo AMEBA, se observa que, mientras mas se aproximen los vértices al 100%
(valor optimo), el agroecosistema sera mas sustentable. Se puede observar en dicha
grafica, que ningun sistema es totalmente sostenible en el tiempo, se expresa claramente
gque mientras el tradicional es mas diversificado en especies y conocimiento tradicional, el
otro tiene mas ingresos econémicos que le permiten acceso a otros servicios o productos.
Sin embargo el tradicional es mas sustentable que el de transicion, dada la diversidad de
especies vegetales, procesos de aprovechamiento y funciones ecologicas dentro del
agroecosistema que le permiten tener mayor grado de resiliencia, eventos que propician
la conservacion in situ. (Grafica 4).

¥ Necesidades Basicas Insatisfechas.




CONCLUSIONES

La Agricultura tradicional continla expresandose en una amplia superficie del
territorio mexicano, por lo que estudios que impliquen considerar a la cultura, son
imprescindibles para que, junto con los campesinos, se tomen decisiones que
principalmente beneficien la seguridad alimentaria de estas familias y otras necesidades
culturales o incluso econdémicas.

La diversidad de especies vegetales en los agroecosistemas tradicionales, asi
como las categorias de manejo aplicadas a éstas, amplia el espectro de usos y por lo
tanto de satisfactores al campesino, asi como el incremento en la resiliencia ecolégica
vinculada a su adaptacion al ambiente particular.

Los moviles involucrados en la seleccion bajo domesticacion evidenciada por los
campesinos tradicionales, incluyen, ademas de criterios agronomicos para su adaptacion
al sitio de cultivo, multiples variables culturales correlacionadas con sus formas de
aprovechamiento.

Los Agroecosistemas en transicion presentan menor diversidad de recursos, por lo
gque para satisfacer sus necesidades alimenticias primordialmente, la familia recurre a
compras en mercados.

Los agroecosistemas en transicién, requieren menor energia humana, pero mas
energia fésil, al requerir de productos (maquinas y fertilizantes) que forman parte de otros
procesos, incrementando el gasto energético.

La participacion de la familia en las labores inherentes al agroecosistema
tradicional, propicia la transmisién de los sistemas de manejo y aprovechamiento de sus
recursos, incrementando con ello la resiliencia cultural de los mismos.

Los cambios tecnoldgicos y culturales evidenciados en los agroecosistemas en
transicion estan propiciando la disminucion de su resiliencia ecoldgica y cultural v,
consecuentemente su sustentabilidad.

Los aspectos negativos de la aculturacién en la comunidad de estudio estan
acelerando la transformacion del manejo tradicional de los agroecosistemas (RTQ)
convirtiéndolos en potreros o en monocultivos de citricos.

El conocimiento tradicional no esta ya relacionado con la practica y la transmision
en el componente familiar del agroecosistema en transicion.

Mientras mayor sea el legado biocultural transmitido por sus ancestros y el grado
de apego de las familias campesinas al mismo, mayor sera la resiliencia ecolégica y
cultural de sus agroecosistemas y, consecuentemente, la sustentabilidad evidenciada por
éstos.




GLOSARIO

Agroecologia: Un nuevo campo de conocimientos, un enfoque, una disciplina cientifica que
reune, sintetiza y aplica conocimientos de la agronomia, la ecologia, la sociologia, la etnobotanica y
otras ramas cientificas afines, con una optica holistica y sistémica y un fuerte componente é&tico,
para generar conocimientos y validar y aplicar estrategias adecuadas para disefiar, manejar y evaluar
agroecosistemas sustentables (Sarandon, 2014).

Agroecosistema. aquellos ecosistemas modificados por el ser humano, en los que a través
de un manejo de las especies vegetales o animales, satisface sus necesidades principalmente
alimenticias.

Indicador: Puede ser un evento, elemento, o proceso dentro de un agroecosistema (para el
caso del presente estudio), que muestre una situacidon prioritaria para la dinamica del mismo, es
decir, que su modificacion o ausencia, sea critica y beneficie o afecte al sistema en cuestion.

Recurso fitogenético: Fspecie vegetal de interés humano, que a partir del conocimiento y
tecnologia, sea utilizado para satisfacer ciertas necesidades e incorporar al mejoramiento genético
empirico o convencional.

Recurso: Cualquier elemento u objeto que sea de utilidad para la sobrevivencia humana, ya
sea natural o antropogénico.

Resiliencia cultural: Capacidad que el grupo humano involucrado en un agroecosistema
dado, genere, aplique y modifique cuando sea necesario aspectos técnicos y sociales, de modo que
los productos a obtener manifiesten ¢ incluso incrementen ¢l interés antropocéntrico por éstos.
(Cuevas, comunicacion personal)

Resiliencia: Capacidad del agroecosistema de adaptarse o regresar a un estado en equilibrio,
después de un evento catastrofico ya sea natural o antropogénico. La resiliencia sera evidente
mientras el agroecosistema cuente con todos sus componentes ecologicos y sociales.

Seguridad alimentaria: Significa que cada persona debe tener ¢l alimento suficiente cada
dia, asi mismo, tener la seguridad de la calidad nutrimental de dichos alimentos.

Sisterna: Arreglo de componentes fisicos, quimicos o biologicos, conjunto de cosas, unidas
o separadas que forman y actiian como una unidad o un todo.

Soberania alimentaria: Es ¢l derecho de cada pueblo a definir sus propias politicas
agropecuarias y en materia de alimentacion, a proteger y reglamentar la produccion agropecuaria
nacional y ¢l mercado doméstico a fin de alcanzar metas de desarrollo sustentable (Rosset, 2003).

Sustentabilidad. La sustentabilidad es ¢l resultado o un estado dinamico del desarrollo ¢
interaccion de los componentes de los agroecosistemas (Cultura, Medio ecolégico, Area de accion




cotidiana), que permite y ofrece el sostenimiento total y digno de las necesidades cambiantes,
fisicas y espirituales de los campesinos que los manejan, a largo plazo, reafirmando la seguridad
alimentaria, promoviendo a su vez una conservacion y mejoramiento de los subsistemas
involucrados.
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