ERIA, 1993 pp. 21-29

LUIS FUENTES AGUILAR y CONSUELO SOTO MORA

Instituto de Geograffa. Universidad Nacional Auténoma de México

AGRICULTURA SUSTENTABLE EN MEXICO

RESUMEN - RESUME - ABSTRACT

La agricultura sostenible constituye una alternativa que evita en lo posible el uso de productos agroquimicos y la degradacién
del medio ambiente. La recuperacién de técnicas tradicionales representa la base de este método de produccion, que ha de-
mostrado ser rentable con el solo uso de los complementos naturales que demandan los cultivos.

* * *)

L’agriculture soutenible en Mexique.- L.’ agriculture soutenible constitue une alternative qui évite les substances agrochimi-
ques et la degradation ambientale. La recuperation de techniques traditionnelles est a la base de cette méthode qui a demontré
sa rentabilité en n’utilisant que les compléments naturels que demandent les cultures.

* * *)

Sustainable agricultural production at Mexico.- Sustainable agricultural production is both an alternative that avoids agro-
chemical products and damage to environment. The recovery of traditional technics provides the basis of this method of pro-
duction which has proved successful at the same time that only organic material are sought to provide the nutrients required

by the crops.
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I. INTRODUCCION

El devenir acelerado en los dltimos afios de es-
te siglo, impone cambios que condicionan la super-
vivencia de la especie humana sobre la Tierra. Es
asf como la actividad agricola, proveedora de ali-
mentos para ¢l hombre, debe transformarse acorde
con la necesidad, si no nueva, si reconocida dltima-
mente, de preservar los recursos naturales. Paralela-
mente, se agudiza el problema de producir alimen-
tos suficientes para una poblacién siempre creciente
y al mismo tiempo proteger el ambiente.

El ambiente no implica un costo que debe de-
ducirse de las inversiones para el crecimiento eco-
némico, sino un potencial productivo para sostener
nuevas alternativas de desarrollo; opcién que tiende
a cerrarse por la destruccién de dicho potencial a
través de los ritmos y los patrones de explotacién
impuestos por la irracionalidad productiva domi-
nante. El ambiente aparece fundamentalmente co-
mo el potencial de un sistema de recursos que con-
duce a innovar procesos productivos, capaces de
balancear las condiciones ecoldgicas de produccion

con las fuerzas tecnoldgicas de su transformacién
de bienes de consumo, en un proceso sostenible a
largo plazo (LEFF, 1980, 71).

En esty trabajo se cuestiona el sistema de pro-
duccidén de alimentos a base de fertilizantes y pesti-
cidas quimicos, que dafian la tierra y la salud del
hombre. Histéricamente, el hombre para satisfacer
las necesidades de alimentos ha enfocado sus accio-
nes hacia el incremento de la produccién, indepen-
dientemente del esfuerzo para la conservacién de
los recursos naturales. Es por esto que en la actuali-
dad, uno de los cambios que se demandan con ma-
yor insistencia es el de revertir los procesos de pér-
dida y deterioro de los recursos que se provocan
por los procesos productivos para satisfacer las ne-
cesidades de alimentos y de otros bienes y servi-
cios.

La degradacién del ambiente avanza a un ritmo
que perjudica la capacidad productiva de la tierra y
mina el bienestar de millones de habitantes de las
zonas rurales, a un nivel tal que para finales del si-
glo actual, la FAO estima que un tercio de las tie-
rras de cultivo podrian ser improductivas, ya que



ambiente de la planta para dirigir los flujos de ener-
gia y materiales en la direccién que desean.

Al respecto, Wilken (1987, 26) ha sefialado
que: “de hecho, los sistemas agricolas son esencial-
mente colecciones de técnicas para modificar el
ambiente de las plantas”. Adaptando las ideas de
Ashby (1976), podria decirse que un agroecosiste-
ma posee un conjunto de variables esenciales (re-
produccién, crecimiento, nutricién, salud, etc.), las
cuales son alteradas por perturbaciones externas
(plagas, enfermedades, sequia, etc.); por tanto, el
deterioro del agroecosistema sélo puede evitarse
mediante un mecanismo regulador que tenga la
fuerza suficiente para bloquear tantas perturbacio-
nes externas como aparezcan.

En la actualidad no se tiene una disponibilidad
grande de buenas tierras y de capital; por el contra-
rio, la incorporacién de tierras de mala calidad al
cultivo, y la baja disponibilidad de capital, configu-
ran una situacién de miltiples restricciones, en la
cual las contradicciones internas y las presiones ex-
ternas provocan el cambio hacia una nueva estruc-
tura productiva: por un lado, emerge el deterioro
ecolégico, técnico y econémico de los pequeiios
productores; por el otro, no acaban de gestarse las
modernas empresas agricolas que demanda el mer-
cado. Ante estas restricciones, el estudio de los
agroecosistemas permite revelar la existencia de
una serie de técnicas tradicionales poco considera-
das por la agronomia convencional, mismas que
son el resultado de un largo proceso histérico de
generacién de conocimientos empiricos (LUNA,
1990, 46-47).

Algunos ejemplos de estas técnicas son las si-
guientes: la aleatoriedad del clima es enfrentada
mediante calendarios de manejo dindmicos, basa-
dos en la observacion y prediccién de las condicio-
nes meteoroldgicas, lo que contrasta con el enfoque
estdtico y probabilistico con que la agronomia con-
vencional enfrenta este problema (PARRA et al,
1988, 108). La esencia de la adaptacion de los siste-
mas agricolas tradicionales al clima radica en la no-
table flexibilidad de sus calendarios, atributo que
les permite cubrir las necesidades familiares con
mayor seguridad. Segin Collinson (1978, §2), una
de las consecuencias mas importantes € indeseables
de la innovacién tecnolégica es la pérdida de esta
flexibilidad. Destaca también la amplia gama de re-
cursos genéticos adaptados a condiciones microam-
bientales, y el proceso de evolucién bajo domesti-
cacion (WILLIAMS, 1985, 50). Por otro lado, dife-
rentes formas de asociacién, imbricacién y rotacién
de cultivos, permiten el uso maximo del recurso tie-
ra, y el control de plagas y enfermedades, lo que
contrasta con los monocultivos de la agricultura
convencional.

La anteriores formas de manejo diversificado
de los recursos, la alternacién de periodos de uso
con periodos de descanso, el manejo de la biomasa,
los esquilmos agricolas y los desechos animales,

permiten la conservacién de la humedad y la recu-
peracién de la fertilidad del suelo, asi como tam-
bién el mejor empleo de la energia, lo que contrasta
con la aplicacién de los fertilizantes industriales, el
uso de riego y el consumo de combustibles fésiles
(SARUKHAN Y MASS, 1990, 133).

III. EL MARCO GEOGRAFICO

En términos generales se puede decir que el te-
rritorio mexicano tiene una superficie de 196,6 mi-
llones de hectéreas, de las cuales 55 millones son
tierras con pendientes superiores al 25%, por lo que
se considera a México como un pafs montafioso.
Esta cifra representa el 25% de la superficie total, y
gran parte de las dreas con bosques estan localiza-
das dentro de esta clasificacion. Por otra parte, exis-
ten 141 millones de hectdreas que tienen pendientes
inferiores al 25%, las mayores 4reas de cultivo se
encuentran particularmente en aquellas superficies
con inclinaciones menores al 10%.

De acuerdo con el clima y fundamentalmente
la precipitacién pluvial, las tierras del pais se clasi-
fican en cuatro grandes grupos: aridas, semidridas,
semihiimedas y himedas. Las tierras dridas estdn
localizadas en regiones con precipitacion pluvial
menor de 250 milimetros al afio. Son cultivables
s6lo si se cuenta con agua de riego y se calculan en
102 millones de hectdreas, es decir, el 52% de la
superficie total. Las tierras semidridas, con precipi-
tacion pluvial de 250 a 500 milimetros anuales, se
estiman en 60 millones de hectareas; es decir, el
30% de la superficie. Son tierras de temporal y en
su mayoria requieren de riesgo para poder realizar
una agricultura remunerativa. Las tierras semihi-
medas, con precipitacién pluvial de 500 a 1000 mi-
limetros anuales, se estiman en 21 millones de hec-
tareas, es decir el 10% de la superficie del pais y
constituyen sin duda las 4reas de mayor eficiencia
agricola. Auxiliadas del riego en los periodos de se-
quia, pueden cultivarse en forma constante. Las tie-
rras himedas, con una precipitacién pluvial supe-
rior a 1000 milimetros, se calculan en 13 millones
de hectéreas o sea el 7% de la superficie total. Estas
4reas, cuando reciben lluvia mayor a 2500 milime-
tros se ven limitadas en su produccién agricola.
(Fig.1).

Los suelos del pafs son mayoritariamente de
textura arcillosa. Los suelos dcidos tienden a locali-
zarse en las regiones tropicales y subtropicales bien
drenadas. Los salinos constituyen la mayor propor-
cién y se encuentran en las regiones aridas, semidri-
das y semihiimedas. Adema4s, existen regiones im-
portantes con suelos neutros.

La fertilidad de los suelos mexicanos es, en ge-
neral, baja, a causa principalmente de la sobreex-
plotacién agricola, sembrados con cultivos agotan-
tes como los cereales, y a la ausencia de una rota-
cién de cultivos en las zonas temporaleras. En



cada afio se pierden por erosién, contaminacién y
salinizacion entre cinco y siete millones de hecta-
reas.

Una respuesta a los problemas planteados y
que se ha venido generalizando recientemente en
México, es la denominada agricultura sustentable,
que implica consideraciones tanto ambientales co-
mo econdmicas. Sus principios establecen la impor-
tancia de renovar la capacidad de los ecosistemas
agricolas y reconocen que gran parte de los siste-
mas normales han ido deteriorando la capacidad
productiva de las tierras de cultivo. En este concep-
to se incorporan a las técnicas agricolas los compo-
nentes de los agroecosistemas entre los que desta-
can los econémicos y sociales.

Actualmente se reconoce la necesidad de trans-
formar las pricticas agricolas de tal forma que no
deterioren al ambiente y que sean compatibles so-
cial y econdmicamente. En este contexto, el con-
cepto de agricultura sustentable es cada vez maés
empleado al referirse a las actividades agricolas y
sus interacciones con la sociedad y el ambiente, de
manera que debe considerarse como una parte vital
del proceso de desarrollo sustentable. Las caracte-
risticas de este concepto, obligan a incluir en las
perspectivas de la evolucién agricola y de los recur-
sos naturales, la compatibilidad que deber4 existir
entre una sociedad y un ambiente cambiantes.

II. EL MARCO TEORICO CONCEPTUAL

El concepto de agricultura sustentable es un
concepto dindmico que reconoce las necesidades
futuras de mejorar la produccién, al mismo tiempo
que se preserva la calidad del ambiente y la capaci-
dad productiva de los recursos suelo y agua. El con-
cepto de sustentabilidad considera los topicos: cali-
dad ambiental con reconocimiento simultdneo de la
necesidad de mantener e incrementar la productivi-
dad.

En este mismo contexto, aunque bajo el nom-
bre de “agricultura alternativa”, el National Rese-
arch Council (NRC, 1989, 13), sefiala el hecho de
la existencia de grupos de productores que en los
Estados Unidos de América han empezado a adop-
tar practicas alternativas con la mira de reducir los
costos de insumos, la preservacién de los recursos
bésicos y la proteccion de la salud humana.

A diferencia de la agricultura convencional, los
sistemas sustentables, de manera deliberada, inte-
gran y toman ventaja de las interacciones benéficas
que ocurren en forma natural. La agricultura susten-
table enfatiza el manejo de recursos, asi como las
relaciones biolégicas que existen entre una plaga y
sus predatores; y los procesos naturales, tales como
la fijacién de nitrégeno atmosférico en lugar del
uso intensivo de agroquimicos.

El objetivo de esta agricultura es sostener y au-
mentar, mas que disminuir y simplificar las interac-

ciones bioldgicas de las que depende la produccién
agricola, reduciendo de esta manera los efectos da-
fiinos fuera de la explotacién que ocasionan las
pricticas productivas. La NRC (1989, 31-33) indica
que los objetivos de la agricultura sustentable son:

1. Incorporacién mds intensa de los procesos
naturales, tales como el ciclo de nutrientes, la fija-
cion de nitrégeno y las relaciones plaga-predator,
en los procesos de produccién agricola.

2. Reduccién en el uso de aquellos insumos
externos a la explotacion con mayor potencial para
dafiar el ambiente o la salud de los productores y
consumidores.

3. Mayor uso productivo del potencial biolégi-
co y genético de las especies vegetales y animales.

4. Bisqueda de una concordancia entre los pa-
trones de cultivo y el potencial productivo con las
limitaciones fisicas de los terrenos agricolas, para
asegurar la sustentabilidad a largo plazo de los ni-
veles de produccién actuales.

5. Una produccién eficiente y rentable con én-
fasis en un manejo agricola mejorado y en la con-
servacién de los recursos bidticos, suelo, agua y
energia.

Se considera entonces que la agricultura sus-
tentable no se reduce a una séla forma de hacer
practicas agricolas, sino que incluye una gran varie-
dad de sistemas. Esta agricultura no se limita a
practicas conocidas como biolégicas, de insumos
reducidos, orgdnicos y regenerativos, sino que in-
cluye varias practicas tales como el manejo integra-
do de plagas; sistemas de produccion animal de ba-
ja intensidad; rotaciones de cultivos disefiadas para
reducir los dafios de plagas, aumentar la salud del
cultivo, disminuir la erosién del suelo, y en el caso
de leguminosas, fijar el nitrégeno en el suelo; y
practicas de labranza y siembra que reduzcan la
erosién del suelo y auxilien en el control de male-
zas.

Los estudios de agroecologia y tecnologia tra-
dicional se han enfrentado a condiciones ambienta-
les restrictivas, heterogéneas y variables, as{ como
a las limitaciones de medios de produccién de los
pequeiios agricultores. En estas circunstancias no es
factible el concebir al agrosistema en forma aislada,
sino que debe ser entendido en su dindmica interna
y ubicado con precisién dentro de su propio dmbito.
Se entiende el agrosistema como: “Un ecosistema,
modificado en mayor o menor grado por el hombre,
para la utilizacién de los recursos naturales en los
procesos de produccién agricola”. (HERNANDEZ
X.; 1977, X1I).

El enfoque de sistemas induce a incorporar to-
dos los elementos que influyen sobre una decisién,
una respuesta, o sobre la comprensién de un fené-
meno, dentro de limites definidos. Desde esta pers-
pectiva se estima que el agroecosistema es una caja
blanca cuyo funcionamiento y mecanismos de con-
trol deben ser comprendidos cabalmente, para en-
tender de qué manera los agricultores modifican el



ambiente de la planta para dirigir los flujos de ener-
gia y materiales en la direccién que desean.

Al respecto, Wilken (1987, 26) ha seiialado
que: “de hecho, los sistemas agricolas son esencial-
mente colecciones de técnicas para modificar el
ambiente de las plantas”. Adaptando las ideas de
Ashby (1976), podria decirse que un agroecosiste-
ma posee un conjunto de variables esenciales (re-
produccién, crecimiento, nutricién, salud, etc.), las
cuales son alteradas por perturbaciones externas
(plagas, enfermedades, sequia, etc.); por tanto, el
deterioro del agroecosistema s6lo puede evitarse
mediante un mecanismo regulador que tenga la
fuerza suficiente para bloquear tantas perturbacio-
nes externas como aparezcan.

En la actualidad no se tiene una disponibilidad
grande de buenas tierras y de capital; por el contra-
rio, la incorporacién de tierras de mala calidad al
cultivo, y la baja disponibilidad de capital, configu-
ran una situacién de miltiples restricciones, en la
cual las contradicciones internas y las presiones ex-
ternas provocan el cambio hacia una nueva estruc-
tura productiva: por un lado, emerge el deterioro
ecolégico, técnico y econdmico de los pequeifios
productores; por el otro, no acaban de gestarse las
modernas empresas agricolas que demanda el mer-
cado. Ante estas restricciones, el estudio de los
agroecosistemas permite revelar la existencia de
una serie de técnicas tradicionales poco considera-
das por la agronomia convencional, mismas que
son el resultado de un largo proceso histérico de
generacién de conocimientos empiricos (LUNA,
1990, 46-47).

Algunos ejemplos de estas técnicas son las si-
guientes: la aleatoriedad del clima es enfrentada
mediante calendarios de manejo dindmicos, basa-
dos en la observacién y prediccion de las condicio-
nes meteoroldgicas, lo que contrasta con el enfoque
estético y probabilistico con que la agronomia con-
vencional enfrenta este problema (PARRA er al,
1988, 108). La esencia de la adaptacién de los siste-
mas agricolas tradicionales al clima radica en la no-
table flexibilidad de sus calendarios, atributo que
les permite cubrir las necesidades familiares con
mayor seguridad. Segiin Collinson (1978, 82), una
de las consecuencias mds importantes e indeseables
de la innovacion tecnolégica es la pérdida de esta
flexibilidad. Destaca también la amplia gama de re-
cursos genéticos adaptados a condiciones microam-
bientales, y el proceso de evolucién bajo domesti-
cacién (WILLIAMS, 1985, 50). Por otro lado, dife-
rentes formas de asociacién, imbricacién y rotacién
de cultivos, permiten el uso maximo del recurso tie-
rra, y el control de plagas y enfermedades, lo que
contrasta con los monocultivos de la agricultura
convencional.

La anteriores formas de manejo diversificado
de los recursos, la alternacién de periodos de uso
con periodos de descanso, el manejo de la biomasa,
los esquilmos agricolas y los desechos animales,

permiten la conservacién de la humedad y la recu-
peracién de la fertilidad del suelo, asi como tam-
bién el mejor empleo de la energia, 1o que contrasta
con la aplicacién de los fertilizantes industriales, el
uso de riego y el consumo de combustibles fésiles
(SARUKHAN Y MASS, 1990, 133).

III. EL MARCO GEOGRAFICO

En términos generales se puede decir que el te-
rritorio mexicano tiene una superficie de 196,6 mi-
llones de hectareas, de las cuales 55 millones son
tierras con pendientes superiores al 25%, por lo que
se considera a México como un pais montafioso.
Esta cifra representa el 25% de la superficie total, y
gran parte de las dreas con bosques estin localiza-
das dentro de esta clasificacién. Por otra parte, exis-
ten 141 millones de hectdreas que tienen pendientes
inferiores al 25%, las mayores dreas de cultivo se
encuentran particularmente en aquellas superficies
con inclinaciones menores al 10%.

De acuerdo con el clima y fundamentalmente
la precipitacién pluvial, las tierras del pais se clasi-
fican en cuatro grandes grupos: dridas, semidridas,
semihiimedas y himedas. Las tierras dridas estin
localizadas en regiones con precipitacion pluvial
menor de 250 milimetros al afio. Son cultivables
s6lo si se cuenta con agua de riego y se calculan en
102 millones de hectireas, es decir, el 52% de la
superficie total. Las tierras semidridas, con precipi-
tacién pluvial de 250 a 500 milimetros anuales, se
estiman en 60 millones de hectdreas; es decir, el
30% de la superficie. Son tierras de temporal y en
su mayoria requieren de riesgo para poder realizar
una agricultura remunerativa. Las tierras semihid-
medas, con precipitacién pluvial de 500 a 1000 mi-
limetros anuales, se estiman en 21 millones de hec-
tareas, es decir el 10% de la superficie del pais y
constituyen sin duda las dreas de mayor eficiencia
agricola. Auxiliadas del riego en los periodos de se-
quia, pueden cultivarse en forma constante. Las tie-
rras hiimedas, con una precipitacién pluvial supe-
rior a 1000 milimetros, se calculan en 13 millones
de hectdreas o sea el 7% de la superficie total. Estas
areas, cuando reciben lluvia mayor a 2500 milime-
tros se ven limitadas en su produccién agricola.
(Fig.1).

Los suelos del pais son mayoritariamente de
textura arcillosa. Los suelos dcidos tienden a locali-
zarse en las regiones tropicales y subtropicales bien
drenadas. Los salinos constituyen la mayor propor-
ci6én y se encuentran en las regiones aridas, semidri-
das y semihimedas. Ademas, existen regiones im-
portantes con suelos neutros.

La fertilidad de los suelos mexicanos es, en ge-
neral, baja, a causa principalmente de la sobreex-
plotacién agricola, sembrados con cultivos agotan-
tes como los cereales, y a la ausencia de una rota-
cién de cultivos en las zonas temporaleras. En



Monclova. La evolucién de Guanos y Fertilizantes
de México, como empresa estatal, condujo a la for-
macién de Fertimex en 1977. Los anteriores es-
fuerzos comenzaron con la recoleccién y beneficio
del guano de aves marinas y con la produccién de
amoniaco en Cuautitldn, primera industria en su
género en América Latina. Actualmente agrupa a
todas las instalaciones productoras de fertilizantes
sélidos y, junto con Petréleos Mexicanos, produ-
cen amonfaco.

El uso de abono orgénico (estiércoles, compos-
tas verdes) se ha descuidado debido a su baja con-
centracién de nutrientes en relacién a los quimicos,
por el costo de fletes y por el tiempo que requiere
su descomposicion. Sin embargo, es precisamente
el renovado interés de utilizar productos naturales
para desarrollar la agricultura y el advenimiento de
la agricultura sustentable, lo que hace que se enfati-
ce su importancia.

Otro aspecto relevante es la aplicacién de ino-
culantes en la siembra de cultivos para la fijacién
biolégica de nitrégeno. Actualmente en México se
practica en frijol, alfalfa y soya, pero estd en desa-
rrollo la inoculacién en gramineas para obtener las
mismas caracteristicas simbiéticas de las legumino-
sas. La existencia en el mercado de productos orga-
nicos ricos en enzimas ha conducido a su empleo
para producir plantas de ornato.

En general, México ha utilizado los siguientes
agroquimicos: fertilizantes, insecticidas, fungicidas,
fumigantes, nematicidas, fitoreguladores y herbici-

das. El uso y abuso de ellos ha originado la destruc-
cién del ecosistema en varias dreas agricolas del pa-
fs por lo que los avances logrados a la fecha, en el
control bioldgico de plagas asf como la experiencia
adquirida en el control quimico, son elementos fun-
damentales para impulsar la técnica o procedimien-
tos conocidos como “manejo integrado de plagas”,
que junto con el “manejo integrado de nutrientes”,
sin el empleo de agroquimicos, constituyen parte de
la llamada agricultura sustentable.

IV. LA AGRICULTURA SUSTENTABLE

Las personas que consumen productos agrico-
las de exportacion, han cambiado sus habitos de
consumo al preferir productos “sanos”, es decir, sin
residuos de agroquimicos. El producto tradicional
se caracterizaba por lo limpio, sin manchas, bien
presentado, de apariencia estética. Infortunadamen-
te esto ha cambiado y ahora esta seleccion se limita
a los pafses desarrollados o bien a los estratos de
poblacidn con alta capacidad econémica.

La historia de la agricultura de subsistencia en
México demuestra que la produccién agricola para
consumo familiar o local, puede sustentarse en el
uso de insumos organicos y de esta manera favore-
cer la salud de los consumidores. Es necesario de-
sarrollar una amplia difusién en relacién a éstos
sistemas organicos, en contra del uso y abuso de
agroquimicos, para cambiar la mentalidad del con-
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sumidor y mantener un mejor equilibrio con la na-
turaleza.

Los cultivos orgdnicos, requieren de una ferti-
lizacidn, a base de abonos verdes, estiércol de gana-
do vacuno, gallinaza, compostas obtenidas a partir
de subproductos de ingenios azucareros, compostas
de basuras urbanas, cenizas de madera, cenizas de
caparazon de jaiba, asf como de guanos, de murcié-
lagos y aves.

El combate de insectos-plaga y enfermedades
se lleva a cabo mediante un sistema de manejo inte-
grado de plagas, utilizando insecticidas boténicos y
biolégicos, que incluyen el uso de extractos vegeta-
les, como los de chile, cebolla, ajo, pioretrinas natu-
rales, nicotina, cenizas de tabaco, asi como arcilla y
jabon neutro entre otros (URIAS; 1992, 88).

En las regiones tropicales, la gran cantidad de
energia solar y de lluvia, y las altas temperaturas
propician el desarrollo de una vegetacién diversa y
exuberante. Sin embargo, el equilibrio que guardan
los recursos naturales se ha alterado debido a que
con el incremento de la poblacién se han incorpora-
do terrenos marginales sin vocacién agricola a la
produccién de cultivos y a la explotacidn extensiva
de ganado. La remocién de la cubierta vegetal ha
expuesto al suelo al arrastre acelerado por las llu-
vias intensas, caracteristicas de estas regiones.

El pastoreo extensivo de bovinos sobre el ras-
trojo de maiz durante el estiaje y la quema para la
siembra del cultivo, propician que los procesos de
degradacién se intensifiquen bajo condiciones topo-
graficas accidentadas, dando como resultado que el
potencial productivo de los terrenos se reduzca en
poco afos y el agricultor tenga que incorporar nue-
vas dreas de produccioén.

Los procesos de degradacién de la tierra indu-
cidos por el hombre que mds dafio producen son los
siguientes: 1) Desforestacion de la vegetacion lefio-
sa. 2). Sobrepastoreo en las dreas dedicadas a la
produccién pecuaria. 3) Erosién y disminucién de
la productividad en zonas agricolas de temporal. 4)
Ensalitramiento y anegamiento en areas bajo riego.
5) Avance y crecimiento de dunas de arena. 6) De-
creciente disponibilidad y calidad de las aguas sub-
terrdneas y las de almacenamiento superficial. 7)
Contaminacién por petréleo, insecticidas, pesticidas
y fertilizantes. 8) Creciente deterioro en la mayoria
de las cuencas hidrograficas.

La capa superficial de la tierra suministra los
elementos minerales, almacena el agua y sirve de
sostén mecanico para las plantas. Ademds actia
como un elemento amortiguador, pues ahi se de-
gradan o almacenan los desechos que el hombre
genera en sus actividades vitales y econémicas. In-
fortunadamente las practicas inadecaudas de culti-
vo y el abuso de la capacidad amortiguadora del
suelo, han determinado una degradacién irreversi-
ble y 1a eventual pérdida de este recurso. La tasa de
regeneracion del mismo es extremadamente lenta
para compensar en ¢l corto plazo la pérdida.

El despertar ecolégico que vive la humanidad
ha provocado una toma de consciencia de los peli-
gros de la degradacion, asf{ como las causas que la
provocan y sus consecuencias. De aqui la bisqueda
de practicas agricolas mds equilibradas y arménicas
con el medio. La agricultura sustentable es uno de
los conceptos desarrollados con tal objetivo.

La agricultura sustentable debe emplear siste-
mas de cultivos y de produccién animal que sean
apropiados, asi como los insumos necesarios para
explotar la productividad natural de los nichos eco-
16gicos, sin perder de vista la necesidad de preser-
var la calidad de la tierra y la viabilidad econémica
y social de la actividad. Para alcanzar estos objeti-
vos, la agricultura sustentable debe basarse en los
principios agrondmicos que se han desarrollado a
través del tiempo, como son: control racional de
plagas, enfermedades y malezas, reduccién o elimi-
nacién del movimiento de solutos fuera de la zona
radical y suministro adecuado de nutrimentos para
complementar la capacidad natural de abasteci-
miento del suelo y satisfacer los requerimientos de
las plantas.

La Repiblica Mexicana presenta una gran di-
versidad ecolégica asociada a su orografia, a su
ubicacién parcial en la zona tropical y la influencia
del mar en las regiones del Golfo de México y Océ-
ano Pacifico. Posee una notable diversidad genética
de plantas entre las cuales se tienen las cultivadas,
cuya variacién ha experimentado importantes intro-
gresiones. Debido a que alrededor del 65% del te-
Iritorio es montafioso, se presenta una gran varie-
dad de nichos ecoldgicos en los cuales se ha desa-
rrollado y preservado un legado agrocultural en tér-
minos de recursos genéticos titiles, de tecnologias y
de valores culturales.

Nuestros ancestros, fundados en la observacién
llegaron a una conclusién mds atrevida que sor-
prendente, a saber: “la tierra es un ser vivo, sufre y
siente dolor, también goza y es alegre cuando el ai-
re canta en los callejones de la sierra; se embriaga
con el licor agua y cuando llega al borde la derrama
para que otros, ya colmados de sed. la calmen; se
cansa del trabajo y requiere descanso, sufre convul-
siones y vomita fuego por la boca de sus volcanes,
y tiene elementos que conjugados producen vida”.
(LEYVA; 1991, 4).

El hombre mesoamericano aprendié paulatina-
mente a utilizar y a transformar los recursos de su
entorno para su mejor aprovechamiento. Se ilustré
de la naturaleza y se integré a ella con la finalidad
de hacerla producir, pero sin destruirla; es decir, vi-
viendo en armonia con ella. Este comportamiento le
permitié conocer a fondo la dindmica de los ecosis-
temas naturales y de hacerlos compatibles con los
sistemas productivos y sociales.

En esta forma el hombre prehispanico se con-
virtié en un agricultor nato, disciplinado y progre-
sista. Supo aquilatar la importancia de sus especies
domesticadas y cuando lo consideré conveniente,



las dispersé por las dreas agricolas de aquella épo-
ca, distribuyendo no sélo el germoplasma vegetal,
sino también los conocimientos que habfa acumula-
do sobre su cultivo. De esta manera extendi6 la va-
riabilidad genética de las especies cultivadas, mis-
ma que ha sido un regalo enorme para el hombre
contemporaneo.

En su afin permanente por aumentar la pro-
duccién y la productividad de las especies cultiva-
das, desarrollé importantes obras de ingenieria co-
mo fueron: la construccién de terrazas y de banca-
les para proteger los suelos de la erosién y retener
el agua de lluvia; de igual modo edificé presas, ca-
mellones y canales para utilizarlos en las agricultu-
ras de riego. Descubrié como mantener la fertilidad
de los suelos y como desarrollar un cultivo, mini-
mizando los riesgos de produccién. Construy6 ca-
minos para facilitar la intercomunicacién y el co-
mercio entre los pueblos y regulé la distribucién
demogrifica para estar en armonfa con su entorno
(FUENTES, 1988, 10-14).

Su mayor desarrollo cultural lo inicié hace tres
milenios y llegaron a un nivel muy alto en el perio-
do clasico (100 a.C. a 800 d.C.). Esto permite esta-
blecer qué sitios como Cahlcatzingo y Teotihuacin
dUnicamente como centros ceremoniales, sino que
también ostentaron la responsabilidad de generar
conocimientos y darlos & conocer oportunamente,
para fortalecer el desarrollo cultural de Mesoaméri-
cay el de otras latitudes del Continente Americano.

El hombre prehispdnico sabfa que una amplia
variabilidad genética en un terreno cultivado podia
maximizar la productividad y al mismo tiempo, mi-
nimizar los riesgos. En el trépico himedo, por
ejemplo, llegé a la conclusién de que el sistema de
policultivo era el mas conveniente porque en esta
forma se hacia un uso mas eficiente del espacio, del
agua y de los nutrientes disponibles. La mayor dis-
persion de los individuos intraespecificos en el drea
cultivada desalentaba a las plagas; habia una mayor
posibilidad de produccién cuando se presentaban
periodos de sequia y se disponia de una amplia va-
riedad de productos vegetales a lo largo del afio,
evitando asi el tener que almacenar los excedentes
agricolas por lapsos prolongados (DAHLIN; 1985,
142).

En cambio, en las zonas templadas o frfas, la
asociacion de cultivos también era exitosa, pero los
ciclos biolégicos de las especies se tenfan que com-
pletar entre los meses de abril y octubre, debido a la
presencia de heladas en los otros meses del afio
(ROJAS; 1985, 230).

En algunas regiones de vocacién forestal, co-
mo es el caso de la Meseta Tarasca, se estdn ope-
rando cambios extraordinariamente rdpidos, si se
compara con la lentitud de los procesos evolutivos.
Hace apenas 20 afios se iniciaban las siembras de
maiz de humedad o jugo en febrero y en la actuali-
dad se realizaban en abril, porque la humedad resi-
dual del suelo se ha empobrecido y es insuficiente

para sostener a la planta de febrero a abril. Este em-
pobrecimiento es atribuido a la destruccién del re-
curso forestal. Al recorrerse el inicio de las siem-
bras dos meses las variedades deben reducir su ci-
clo de otofio y principios de invierno, lo cual repre-
senta un fuerte cambio en un perfodo demasiado
breve.

Una técnica nativa de fertilizacién en esta drea
consiste en hacer rotar los corrales de las cabras y
las ovejas. Por la noche se encierra a las ovejas en
un corral hecho con cafias de maiz. Pasado unos
dias, cuando el terreno se ha empapado de la orina
y de los excrementos de los animales, pisados y re-
pisados una y otra vez por sus agudas pezuiias, se
traslada el corral a otro lugar. Dado que el terreno
fertilizado de esta manera produce buenas cosechas
durante varios afios seguidos, la técnica se halla
muy difundida por los criadores de ovejas de las
tierras altas.

Respecto a los conceptos de agricultura susten-
table, en dreas temporaleras, adquiere singular im-
portancia el andlisis del caso australiano (MC WI-
LLIAMS; 1988, 45-49) y el norteamericano de las
grandes llanuras centro-occidentales (STEWART;
1988, 54-59). En un principio empezaron a utilizar
los recursos naturales preocupados por la obtencién
de ingresos sin importar el deterioro. Enormes tol-
vaneras arrastraron el suelo en las llanuras estadou-
nidenses y un agotamiento de la fertilidad ocurrié
en Australia; consecuentemente, los rendimientos
disminuyeron.

Es ilustrativo observar los cambios ocurridos
en los dltimos 40 afios. En Australia mediante el
uso de alfalfas anuales y otras practicas de conser-
vacién de suelo, agua y materia organica. En Esta-
dos Unidos, mediante las précticas de conservacién
de suelo y agua que involucran la labranza minima
y la seleccién de sistemas de cultivos tolerantes a la
sequia ajustados al patrén de distribucion de la llu-
via, practicados de una manera consistente y pro-
longada, han logrado anteponer al abuso la actitud
de conservacién del recurso y obtener una produc-
ci6n redituable ascendente; en sintesis, han impues-
to una agricultura sustentable.

En esos procesos el componente genético, co-
mo elemento transformador de cualquier esfuerzo
involucrado, ha sido esencial: una amplia coleccién
de leguminosas entre otras especies en Australia, y
una seleccién de diversas especies y procesos de
enriquecimiento de nutrientes en Estados Unidos.

La seleccién y uso de las plantas con doble
propdsito en México, grano y forraje fresco, espe-
cialmente el rastrojo seco del maiz, es aprovechado
en las dreas temporaleras. Sin embargo, si se selec-
cionara y usara verde para ensilado, en vez de ras-
trojo seco, podria equiparar los ingresos a los obte-
nidos con el grano y aumentar la calidad nutricional
del forraje. Esto permitiria reforzar el subsistema
pecuario y tener una ganancia adicional por la re-
transformacién del insumo agricola. Esto es exten-



sible a otras especies cultivadas cuyo follaje es
aprovechado por el ganado (MUNOZ; 1992, 277)

La conservacién del recurso genético es preo-
cupacién de los paises desarrollados, pero queda
fuera del ambito de los generadores y poseedores
de la diversidad y variabilidad. No estd exenta de
actitudes de monopolio explotador de dicho recur-
so, y de un manejo en forma discriminatoria y res-
trictiva inclusive para los grupos étnicos que produ-
jeron las bases de la biodiversidad.

Es posible definir una estrategia de aprovecha-
miento de los recursos genéticos, considerando la
forma como estd estructurada la variacién, 1a mane-
ra como se generd y de acuerdo a las necesidades
futuras. Desde luego, la perspectiva de la sustenta-
bilidad implica considerar los aspectos ecolégicos,
socioeconémicos y culturales.

V. COROLARIO

Para lograr una agricultura sustentable es nece-
sario utilizar tecnologias apropiadas y compatibles
con los nichos ecoldgicos donde se desarrolla, a fin
de no alterar y mantener los factores naturales de la
produccién. La perspectiva ambiental del desarrollo
se inscribe dentro de una estrategia de transforma-
ciones tecnoldgicas y sociales, capaz de promover
un crecimiento menos polarizado y un desarrollo
sostenido.

Los sistemas ecolégicos reaccionan a las accio-
nes humanas de acuerdo con la naturaleza de la ac-
cién y con su propia dindmica interna. Estas res-
puestas pueden a su vez producir efectos directos
sobre el sistema humano y sobre el sistema ambien-
tal externo. De aqui que la respuesta del sistema
ecoldgico frente a la colonizacién de nuevas dreas
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