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RESUMEN

El estudio analiza la gestion del cultivo de maiz de temporal en San Pablo del Monte, Tlaxcala,
implementando practicas agroecoldgicas y conocimientos tradicionales adquiridos de manera
transgeneracional. El objetivo fue documentar la interaccidon entre los métodos tradicionales y las
practicas agroecoldgicas actuales, el estudio se realizé en una parcela de o.5 hectareas en un ciclo
agricola. Las practicas implementadas incluyeron biofertilizacion de semillas con bacterias fijadoras de
nitrdgeno y solubilizadoras de fosfato, combinacion de lombricomposta y urea para enriquecer el suelo,
zanjas de infiltracion para el manejo del agua de lluvia y control manual de arvenses mediante hoz y
machete. Se observo que la biofertilizacion facilito la transformacion y disponibilidad de nutrientes, lo
que promovid una germinacion uniforme y el crecimiento vigoroso de las plantulas, mientras que la
fertilizacion combinada aportd materia organica y nutrientes induciendo la generacidn de plantas mas

fuertes, resistentes a la radiacion solar, estrés hidrico e incrementando la productividad. Las zanjas de
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infiltracion funcionaron como reservorios temporales de agua, actuaron como barreras para la
retencidn de suelo y redujeron la erosion hidrica. El control manual de arvenses permitio prescindir de
herbicidas, favoreciendo la biodiversidad del agrosistema. El estudio destaca la importancia de
combinar los conocimientos tradicionales con enfoques agroecoldgicos para fortalecer la sostenibilidad
del cultivo de maiz. La aplicacion de estas técnicas contribuye a la sequridad alimentaria, la
conservacion del suelo y la reduccion del uso de insumos quimicos, proponiendo una reconversion del

agroecosistema hacia un modelo de produccion agroecoldgica.

Palabras clave: Agroecologia, Prdcticas agroecoldgicas, Conocimientos tradicionales.
ABSTRACT

The study analyzes the management of rainfed maize cultivation in San Pablo del Monte, Tlaxcala,
implementing agroecological practices and traditional knowledge learned transgenerationally. The
objective was to document the interaction between traditional methods and current agroecological
practices in a o.5-hectare plot in one agricultural cycle. The practices implemented included
biofertilization of seeds with nitrogen-fixing and phosphate-solubilizing bacteria, a combination of
vermicompost and urea to enrich the soil, infiltration ditches for rainwater management, and manual
weed control by sickle and machete. It was observed that biofertilization facilitated the transformation
and availability of nutrients, which promoted uniform germination and vigorous seedling growth, while
combined fertilization provided organic matter and nutrients, inducing the generation of more vigorous
plants, resistant to solar radiation, water stress, and increased productivity. The infiltration trenches
functioned as temporary water reservoirs, acted as soil retention barriers, and reduced water erosion.
The manual control of weeds made it possible without herbicides, favoring the biodiversity of the
agroecosystem. The study highlights the importance of combining traditional knowledge with
agroecological approaches to strengthen the sustainability of maize cultivation. Applying these
techniques contributes to food security, soil conservation, and reducing chemical inputs, proposing a

reconversion of the agroecosystem towards an agroecological production model.

Key words: Agroecology, Agroecological practices, Traditional knowledge.
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INTRODUCCION

Actualmente, existe una creciente necesidad de redisefiar los sistemas agricolas hacia modelos
sostenibles, reestructuracidn primordial para combatir la pobreza, y adversidades del cambio climatico,
pérdida de biodiversidad, degradacion de los recursos hidricos y terrestres (Mouratiadou et al., 2024),
esto se prioriza en el objetivo de desarrollo sostenible (ODS) 2, poner fin al hambre y objetivo 15 gestion
sostenible de los ecosistemas terrestres (Dagunga et al., 2023), siendo la agroecologia, una alternativa
dindmica e integral para optimizar el manejo de los sistemas agricolas enfatizando las interacciones
entre plantas, animales y humanos, promoviendo un sistema alimentario equitativo; abordando la

demanda de alimentos y la mitigacion de dafios ambientales (Zeng et al., 2023).

La agroecologia se entiende como un enfoque integral de practicas agricolas que busca optimizar las
técnicas agricolas mediante el aprovechamiento de los procesos naturales, promoviendo las
interacciones bioldgicas favorables y sinergias entre los distintos componentes que integran los
agroecosistemas, promoviendo asi su sostenibilidad ecoldgica (Wezel et al., 2020), reduciendo la
dependencia de recursos externos, incorporando saberes tradicionales y nativas, ademas de una
creciente asociacion con las demandas de politicas por un sistema alimentario mas equitativo, lo que
impulsa la busqueda de soluciones integrales que beneficien tanto a las comunidades como al medio
ambiente (Walthall et al., 2024). Dentro del ambito de la investigacion agroecoldgica, Gliessman
desarrollé una metodologia en la conversion agroecoldgica, basada en 5 niveles de transformacion del
sistema alimentario, en donde se plantea un proceso de transicion progresiva, a partir de un punto de
partida comuUn de agroecosistemas intensivos en recursos externos, monocultivos o practicas
convencionales, en donde, los cambios implementados se emplean Unicamente a nivel de campo y de

parcela (Moeller et al., 2023).

A nivel mundial, una tercera parte de los suelos se encuentran de moderada a altamente degradados,
ocasionado por practicas de manejo insostenible como el cultivo intensivo y uso inadecuado de insumos
agricolas, en consecuencia, la principal fuente de contaminacion de suelo es la explotacion agricola
(FAO, 2024). En México, el 50% del territorio es de uso agricola, y cerca del 64% de los suelos presenta
deterioro, y al menos un 12% del territorio mexicano presenta signos de afectacidn severa o extrema

del suelo; por otro lado, el 28% de los productores agricolas informan tener problemas relacionados con
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la fertilidad de sus suelos, y practicar monocultivo, labranza intensiva, mal manejo postcosechay malas
condiciones de suelo (Ortiz et al., 2022). Actualmente, Tlaxcala ocupa el sequndo lugar a nivel Nacional
como el estado mas afectado por erosion, del total de su superficie, el 92.9% presenta problemas de
erosion, el 44.9% es moderada, 15.6% leve, 16.3% fuerte y el 16.8% extrema, bajo esta perspectiva,
agricultores tlaxcaltecas han observado que las caracteristicas climaticas de su region han cambiado,
en 1) el atraso del inicio de latemporada de lluvias, anteriormente iniciaban en mayo y ahora se extiende
hasta junio, 2) se ha prolongado la etapa de sequias desde mayo hasta junio y 3) el periodo de heladas,
inicia en el mes de septiembre (Vega et al., 2022). Porello, el cambio hacia practicas agricolas ecoldgicas
ha tomado relevancia, se presentan como una alternativa viable a las dificultades ambientales, estas
practicas favorecen la mejora de la salud del suelo, la conservacion del agua, disminuyen la dependencia
de insumos quimicos, y contribuyen en la mitigacion de los efectos del llamado cambio climatico

(Sekhar et al., 2024).

La palabra agricultura es un término amplio, se utiliza para referirse a diversas formas en que los cultivos
y animales domésticos proporcionan productos alimenticios inocuos a la humanidad. Con frecuencia
este término se utiliza para describir formas particulares de agricultura, como el tipo de suelo,
frecuencia de siembray principales cultivos (Harris& y Fuller, 2014). El término agricultura convencional
se define como una practica de agricultura ordinaria o comun y/o a la agricultura que queda fuera de
una categoria netamente delimitada, se emplea para hacer una comparacion analitica o de control, con
el que se compara una alternativa (Sumberg y Giller, 2022). Las practicas relacionadas con la labranza
intensiva, monocultivos, la quema de restos de cosecha y el uso de productos agroindustriales se han
correlacionado con la pérdida de la estabilidad de los agregados del suelo y la materia organica,
provocando efectos negativos que danan al recurso natural en sus propiedades fisicas, quimicas,
diversidad bioldgica tanto subterranea como superficial (Mamabolo et al.,, 2024). La agricultura
convencional contrasta con la agroecologia, esta Ultima, se define como una ciencia transdiciplinaria
que implementa conceptosy principios ecoldgicos a los sistemas agroalimentarios en diferentes niveles
con base en la participacion personal y grupal, a su vez, toma en cuenta de manera clara los aspectos
politicos, econdmicos, sociales y ambientales, sustentado en el saber tradicional y comunitario (Bezner
Kerr et al., 2023), la agroecologia se apoya en practicas que promueven interacciones complejas entre

especies para enriquecer la diversidad bioldgica y fortalecer los procesos ecosistémicos favorables
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como el ciclo de nutrientes y la gestion de arvenses, asimismo, el control fitosanitario, lo cual indica que

prescinde de insumos agroquimicos (Sullivan, 2023).

La adopcion de practicas agroecoldgicas es voluntaria para los productores agricolas y otros
participantes del sistema alimentario, por ello, es fundamental entender los obstaculos que limitan su
adopcion y los aspectos que pueden facilitarla con el fin de impulsar su aplicacion, los casos de éxito de
adopcion de la agroecologia provienen en su mayoria de la agricultura familiar, globalmente se calcula
que alrededor de un 30% de las fincas han implementado diversas practicas agroecoldgicas o
reestructuraron sus métodos de produccion en funcidn de los principios agroecoldgicos (Ewert et al.,
2023). Diferentes enfoques agricolas vinculados con la agroecologia se han empleado tradicionalmente
por pequeiios agricultores de todas las latitudes buscando mejorar sus sistemas agricolas con una
inversidn econdmica minima, este enfoque no solo permite mejorar la productividad de manera
sostenible, sino que permite enfrentar problemas como la erosion del suelo, es asi como la agroecologia

gand popularidad, particularmente en América Central y Latinoamérica (Carlile y Garnett, 2021).

En los Ultimos anos, México ha enfrentado la pérdida de conocimientos tradicionales y saberes
indigenas, a esto se suma la degradacion del suelo, el abandono del campo y la contaminacion genética
de sus razas locales de cultivos (Gliessman, 2019), el incremento de pequefos productores y la
expansion de suelos hacia una agroecologia integral en México reflejan un proceso transformador en el
ambito agricola. Se estima que un millon de pequefios productores manejan alrededor de 1.2 millones
de hectédreas hacia esta transicion, lo que pone de manifiesto la importancia y el impacto de la
agroecologia en el pais (Toledo y Argueta, 2024). En Tlaxcala, la agroecologia tiene profundas raices en
los conocimientos y practicas de los pueblos indigenas y campesinos, quienes han desempefiado un
papel primordial en la conservacion y transmision de la cultura del maiz, tal es el caso del Grupo Vicente
Guerrero, una organizacion de campesinos que promueven y difunden practicas agroecoldgicas
(Alcantara, 2023). En el contexto de la agricultura ecoldgica tlaxcalteca, los productores implementan
este tipo de agricultura, el 92% utilizan semillas nativas, 65% asociacion de cultivos, el 66% aplica
rotacion de cultivos, y el 64% emplea técnicas de conservacion de suelo y 66% realiza fertilizacion con

estiércol (Vega et al., 2022).
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A lo largo del tiempo, los agricultores han desarrollado un profundo conocimiento en practicas
agroecoldgicas integradas dentro de la agricultura tradicional, que vinculado con la innovacion
tecnoldgica y asistencia técnica resulta esencial para facilitar la transicion y conversion de una
agricultura convencional a una agricultura agroecoldgica (Hernandez-Vazquez et al., 2022). En el
ambito de las practicas agroecoldgicas se han logrado aportaciones significativas en la transformacion
de los sistemas agricolas, estas contribuciones no solo son valiosas, sino que también merecen ser
documentadas, permiten comprender los procesos de transicion, las diversas perspectivas involucradas

y los resultados alcanzados (Vincent-Fequiere et al., 2024).

El presente trabajo de investigacion profundiza en la gestion del cultivo de maiz de temporal a lo largo
de un ciclo agricola, propone documentar las practicas mas relevantes fusionando el conocimiento
tradicional con las practicas agroecoldgicas aprendidas. Al eliminar el uso de herbicidas y plaguicidas
quimicos, se busca mejorar la fertilidad del suelo, reducir la erosion, favorecer la retencion de humedad
e incrementar la materia organica, de esta manera, se prevé contribuir a la resiliencia del

agroecosistemay a la sostenibilidad de la produccion agricola.
MATERIALES Y METODOS

Zona de Estudio
Localizacion

San Pablo del Monte se localiza al sur del estado de Tlaxcala a 2,291 metros sobre el nivel del mar (Figura
1), las coordenadas geograficas son 19° 07’ 11" de latitud norte y 98’ 10" 13" de longitud oeste (INEGI,
2017), el Municipio forma parte de los asentamientos ubicados al suroeste de la Malintzin, la superficie
tiene una pendiente del 2% al 6% en direccion noreste-suroeste (Periddico Oficial DEL GOBIERNO DEL
ESTADO DE TLAXCALA, 1996). El clima es del tipo C(W.)(w), templado subhumedo con lluvias en
verano, la temperatura media anual permanece entre 10 y 16 °C,; la precipitacion media anual varia
entre 700 y 1,000 milimetros, en cuanto al periodo de heladas va de 40 a 60 dias, particularmente en
invierno generado afectaciones a las zonas agricolas (Fernandez y Lopez-Dominguez, 2006), la
edafologia se compone por la presencia de suelos del tipo Luvisol (36.82%), Arenosol (29.77%),

Cambisol (4.23%) y Regosol (1.09%) (INEGI, 2010).
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Figura 1. Localizacidn del drea de estudio denominado “"Xaxahuentzin” en la zona norte de San Pablo del Monte a

una altitud de 2,480 ms.n.m.
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Fuente: elaboracion propia a partir de INEGI y software especializado.

Las practicas agroecoldgicas se implementaron en la zona norte de San Pablo del Monte, Tlaxcala,

México en una parcela de 0.5 hectarea, ejecutandose de la siguiente manera:
1. Biofertilizacion de la semillay siembra

Antes de la siembra, las semillas fueron tratadas con biofertilizantes a base de bacterias fijadoras de
nitrégeno y solubilizadoras de fosfato, estos microorganismos buscan facilitar la disponibilidad de
nutrientes para la plantula, es decir, promueven el crecimiento y desarrollo de la plantula mediante la
transformacion de componentes fundamentales de nutrientes no disponibles mediante procesos
bioldgicos como la fijacidn de nitrégeno y, la mineralizacion y liberacion del fdsforo (Cheng et al., 2023;

Vats et al., 2021)

2. Enriquecimiento del suelo con fertilizantes organicos y quimicos
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Para mejorar la fertilidad del suelo, se aplicéd una combinacion de lombricomposta a base de estiércol
de borrego y urea granular. Esta estrategia busca aprovechar los beneficios de la materia organicay el
nitrdgeno sintético, proporcionando una mezcla de nutrientes y materia organica que favorezca al

desarrollo del cultivo (Gong et al., 2023).

3. Manejo del agua de lluvia mediante zanjas de infiltracion

Con el objetivo de mitigar la erosion hidrica, reducir el deslave del suelo y fomentar la captacion de agua
de lluvia, se implementd una estrategia de manejo del agua en el cultivo de maiz (Pérez et al., 2017). En
cada surco, se excavaron zanjas de recuperacion de agua e infiltracion, con dimensiones de
aproximadas de 40 cm de profundidad por 8o cm a1 m de largo y 40 cm de ancho. Estas estructuras se
construyeron de manera escalonada, distribuidas en cuatro hileras dentro del poligono de la parcela, de

manera que, permitan controlar el flujo y la intensidad del agua
4. Control agroecoldgico de arvenses

En lugar de recurrir al uso de agroquimicos para el control de plagas, se implement6 un manejo manual
de arvenses, utilizando herramientas como la hoz y machete, se mantuvo la altura de la maleza en
promedio a 40 cm. Esta medida incentiva a mantener la biodiversidad local fortalece la resiliencia del
sueloy contribuye a la conservacion del equilibrio ecoldgico dentro del agroecosistema (Coulibaly et al.,

2021).

La investigacion tiene el enfoque de transicion agroecoldgica propuesto por Gliessman (2007), esta
metodologia considera 5 niveles diferentes. En esta primera etapa se trabajaron el nivel 1 proponiendo
aumentar la eficiencia en el uso de insumos, bajo el principio de reducir o eliminar insumos costosos y/o
perjudiciales para el medio ambiente y nivel 2 sustitucion de insumos y practicas convencionales por
alternativas agroecoldgicas, en donde los niveles 1y 2 son catalogados como incrementales, en una
segunda etapa se buscara alcanzar el nivel 3 considerado como transformacional, este nivel consiste en
proponer el redisefio del sistema agricola para aumentar la diversidad del sistema considerando

métodos cualitativos y cuantitativos para su evaluacion (Wezel et al., 2020).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Tal como en Alcantara, (2023), se ha tomado como referencia las vivencias, didlogos y ensefianzas
aprendidas en el seno familiar, junto con la aplicacion de conocimientos agroecoldgicos adquiridos en
la formacion académica, se presentan los siguientes resultados de la gestion del maiz de temporal, en
el entendido que es un legado transgeneracional familiar activo que se ha transmitido a lo largo de las
Ultimas tres generaciones, ademas el primer autor de este manuscrito manifiesta que desde temprana
edad ha sido testigo y aprendiz del modelo agricola tradicional de los abuelos quienes practicaron un
sistema ancestral. A través de esta narrativa se observo como las practicas de cultivo de maiz han
experimentado una adaptacion y transformacion en el transcurso del tiempo, a medida que las
condiciones econdmicas, la innovacion tecnoldgica, asi como también el acceso a nuevas tecnologias
se fueron incorporando al sistema agricola familiar, situacion similar se documenta en Martinez-Molina

y Solis-Espallargas, (2020).
Aprendiendo el sistema agricola familiar

El ciclo agricola del cultivo de maiz inicia con el barbecho, actividad que consiste en la incorporacion de
restos de cosecha al suelo. Ellos (los abuelos) empiricamente, utilizaron arado tirado por animales
(bueyes o mulas principalmente) para el volteado de la capa arable, exponiendo a la superficie la capa
inferior que tiene menor contenido de materia organica con respecto a la capa superior para agilizar su
descomposicion, como actividad complementaria hacian la nivelacidon del terreno, actualmente esta
practica ha sido documenta por Baez et al., (2017). El nivelado del suelo consistia en usar una viga de
madera de aproximadamente 3 metros (por ello el abuelo acostumbraba a llamar vigado al proceso de
nivelar el suelo) y sobre ella se colocaba cierto peso de entre 50 a 70 kg, o en ocasiones los abuelos se
posicionaban sobre la viga para adicionar el peso requerido y, mediante traccion animal hacian pasar la
viga sobre el barbecho en principio para eliminar lineas generadas por el arado, al mismo tiempo romper
los terrones de tierra, con el propdsito de nivelary reconformar el sueloy en consecuencia evitar perdida

de humedad.

Durante vacaciones de cada diciembre, los abuelos solicitaban a los padres el permiso para que sus
nietos lo acompafaran a las parcelas, dado que era el momento de preparar el suelo para el cultivo. El

abuelo solia decir: "Hija, préstame a los nifios porque necesito barbechar y requeriré su apoyo durante el

184



MIX TEC VOL. 5 NUM 9 PP 176-198, ISSN 2683-3220

proceso de labranza y vigado del terreno.”. Una vez en el campo, la labor consistia en sequir a la yunta,
retirando las malezas que habian sido removidas por el arado. Durante el barbecho, el abuelo instruia
pacientemente: "Miren, nifios, el sacomite ya estd suelto; ahora deben sacudirlo hasta que quede libre de
tierra y depositarlo en ese costal abierto, después, lo llevan hasta la orilla para que se seque y, mds tarde,
procederemos a su quema". Al concluir el barbecho, se continuaba con el vigado, el abuelo invitaba a

subirse a la viga del arado y decia: "Los llevaré a dar vueltas, pero sujétense bien no vayan a caer."

La siembra de maiz se realiza con variedades nativas de granos en color blanco, azul y rojo, este proceso
iniciaba a partir del 21y hasta finales del mes de marzo, se efectuaba de la siguiente forma: con el arado
tirado por mulas se construian los surcos, mientras se iban generando los surcos, familiares con pala
derecha en los surcos recién labrados realizaban una perforacion en el suelo a un profundidad de entre
7 a 12 centimetros buscando la humedad residual y depositaban entre 2 0 3 maices, asi como también
una semilla de frijol y calabaza para finalmente haciendo uso del pie cubrian con tierra la abertura
generada, esta forma de siembra se repetia tomando como referencia la distancia entre un paso y otro,
esta practica también se documenta en Maria-Ramirez & y Guevara-Romero, 2017). En cada temporada
de siembra, la labor en la infancia consistia en surtir las semillas de maiz en los puntos de la parcela en

donde los adultos las necesitaban.

La aplicacion de estiércol vacuno, equino y bovino, ademas de aves de corral y cerdos, asi como también
de ceniza producto de la quema de lefa y chinamite por las actividades de cocina y uso del bano de
temazcal, era una practica constante en cada ciclo agricola como fuente de nutrientes de N, Py K, en
igual forma, de otros macronutrientes y micronutrientes, con ello se mejoraba el rendimiento del cultivo
incluida las propiedades fisicas del suelo, esta practica en apariencia empirica, ha sido reportada por
Howe et al., (2024). La aplicacion del estiércol se debia realizar antes de la primera escarda, para ello,
se asignaban cubetas de capacidad media y usando como unidad de medida la unidon de ambas manos
a cada mata de milpas se le depositaba una cierta cantidad de estiércol y posteriormente con la primera
escarda este se cubria y asi se evitaba la pérdida del biofertilizante por accién del viento o por

escorrentia de lluvias.

Cuando la planta de maiz alcanza una altura de aproximada de 20 a 30 cm (esto ocurre en los primeros

35-40 dias posterior a la siembra) se realiza la primera escarda, este trabajo se hacia con yunta que
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consistia en usar el cultivador y animales de tiro, el cultivador con sus miniarados adicionaba suelo al
tallo de las milpas para dar forma al surco, conservar la humedad y dar soporte a la planta, permitiendo
el anclaje de las raices al suelo, al mismo tiempo, le sirve como mecanismo de defensa a los embates de
las lluvias y rafagas de viento (Castillo-Nonato, 2016). Llegado el momento para la primera escarda, el
abuelo decia: “Vamos a destapar la milpa”, el pasaba primero con la cultivadora, abriendo el camino,
mientras que el resto de la familia lo sequia de cerca. La tarea consistia en observar el espacio entre las
matas para identificar aquellas que habian quedado cubiertas por suelo, y por lo consiguiente, con
cuidado, son liberadas, procurando dejarlas lo mas erguidas posible. Si alguna planta requiere mayor
cobertura de tierra para su estabilidad, se anade manualmente. A fin de optimizar la actividad, se
emplea una técnica sencilla pero efectiva, colocando una varita de acahual o de pastizal de
aproximadamente 40 cm de longitud, junto a las mas pequenias, esto facilitaba la localizacion y asegura

la atencidn para su desarrollo.

El abonado de las parcelas con fertilizante quimico se realizaba justo antes de la segunda escarda, la
aplicacion de urea que es el fertilizante sintético mas usado a nivel mundial en el sector agricola como
fuente de nitrégeno, tiene como objetivo lograr mejores rendimientos de los cultivos (Nagaraju et al.,
2024). Cuando la urea entra en contacto con el suelo, se pronostica que se genere un proceso quimico
conocido como hidrdlisis y que, en cuestion de dias se transforme en amonio y nitrato disponible para
las milpas (Davis et al., 2016). La labor en la fertilizacion con urea consistia en suministrar fertilizantes
de manera oportuna, para ello, se utilizan cubetas de mediana capacidad para reabastecer el insumo
exactamente en el punto donde se habia agotado. Esta estrategia no solo permitia mantener un control
sobre la aplicacion del fertilizante, sino que también garantizaba la continuidad del proceso de abonado

sin perder el punto de referencia, optimizando asi |a eficiencia en la aplicacion del nutriente.

La segunda escarda se realiza entre los quince o veinte dias después de realizada la primera, y esta
encaminada a cubrir la urea con suelo para evitar pérdidas de nitrégeno por volatilizaciéon o por
escorrentia de lluvias, ademas, se termina de dar forma definitiva a los surcos y al mismo tiempo la

eliminacion de arvenses, esta practica ha sido discutida en Castillo-Nonato, (2016).

El control y manejo de los arvenses en los cultivos son muy importantes debido a la experiencia de cada

campesino tomando como referencia el conocimiento de las generaciones predecesoras, se realizaban
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practicas de control de manera manual, o con herramientas simples como la hoz, machete, azadén o
como se menciono anteriormente durante la primer y segunda escarda, debido a que, al estar blando el
suelo se aprovechaba para ir desyerbando de manera manual (Mascorro-De Loera et al., 2024). El
control de maleza era una actividad realizada durante los fines de semana, y su ejecucion dependia de
la habilidad que se iba adquiriendo con la practica, por esta razon, inicialmente la eliminacion de
arvenses se llevaba a cabo de manera manual; sin embargo, conforme se avanzaba en el entrenamiento,
se aprendia a utilizar herramientas como la hoz, el machete incluso el azaddn, lo que agilizaba el proceso

y mejoraba el rendimiento.

Despuntado de la milpa, esta labor se realizaba durante el proceso de produccién de polen como un
indicador de que ya era tiempo de iniciar dicha actividad, la caida de polvo amarillo de manera puntual
marca el inicio del despunte (desespigamiento), que consiste en el corte del tallo por arriba de la
mazorca, con ello se buscaba apresurar el sacado de la mazorcay el aprovechamiento de la espiga como

forraje que servia para alimentar el ganado (Kato et al., 2009).

La rotacion de cultivos también era parte de las practicas agroecoldgicas especificamente la alternancia
entre la triada y haba (Vicia faba L.), esta practica como enfoque alternativo, ayudaba a evitar el
agotamiento de nutrientes, mejoraba la fertilidad del suelo y contribuia a mejores rendimientos

(Karavidas et al., 2020).
Aplicando los conocimientos adquiridos en los ambitos tradicional y profesional.

Actualmente, con base en el conocimiento adquirido tanto de manera tradicional como profesional, se
esta avanzando en el proceso gradual de reconversion hacia un modelo integral de gestion
agroecoldgica del maiz de temporal. A pesar de mantener el monocultivo de maiz, este enfoque no solo
incorpora practicas de manejo ambientalmente responsables, sino que también tiene el potencial de
fortalecer la sostenibilidad agricola a largo plazo. A medida que avanzo este proceso de transicion
agroecoldgica, las siguientes practicas evidencian en primer lugar qué, la transmision de conocimientos
ancestrales ocurre en el entorno familiar y en segundo lugar se observan cambios graduales en el
manejo de suelo y agua inducido por el impacto positivo de la aplicacion de biofertilizantes, manejo de

la cobertura vegetal, aumento en la retencion del agua y una reduccion significativa de la dependencia
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de agroquimicos (Vincent-Fequiere et al., 2024), a continuacion, se describes los resultados de las

etapas propuestas:
Biofertilizacion de la semilla y siembra

La biofertilizacion de semillas favorecié una germinacion uniforme y un crecimiento homogéneo de las
plantulas, lo que sugiere un impacto positivo de las bacterias fijadoras de nitrogeno y solubilizadoras de
fosfato (Ver Figura 2). Estas bacterias facilitaron la transformacion y disponibilidad de nutrientes para
las plantas, favoreciendo su absorcion a través de una interaccion directa con las raices, ademas, otro
indicador del efecto benéfico de la biofertilizacion es la coloracion de las plantulas, que presentaron un

tono verde intenso, reflejo de una adecuada nutricion y salud vegetal.

Figura 2. Biofertilizacion: A) inoculacion de bacterias, B) siembra y C) germinacion de las semillas de maiz.

Fuente: elaboracion propia.

Enriquecimiento del suelo con fertilizantes organicos y quimicos

El trabajo de Chen (2006) demostro que el uso combinado de fertilizantes organicos y quimicos, en
comparacion con la adicion de fertilizantes organicos solos, es importante para el mantenimiento del
contenido de materia organica y la productividad a largo plazo del suelo, el estudio informo que la
aplicacion de estiércol organico en combinacion con fertilizantes quimicos aumenta la absorcidn de N,
Py K. De modo similar Susilawati y Purba, (2021) argumentan que la fertilizacion organica e inorganica
simultaneamente funcionan como un mejorador de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del

suelo, lo que a su vez tienen un impacto favorable al aumentar el crecimiento y el rendimiento del maiz.
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La mezcla de abono organico como aporte de materia organica y microorganismos, junto con la urea
como fuente de nitrogeno para equilibrar el aporte nutricional, tuvo un impacto positivo en el desarrollo
del cultivo, durante el seguimiento en campo, se observé que las plantas mantuvieron un crecimiento
vigoroso, con un color verde intenso y sin sintomas de marchitez, incluso bajo condiciones de alta
radiacion solar y en periodos prolongados sin precipitaciones, este comportamiento se puede asociar a
una mayor resistencia al estrés hidrico debido a que la materia organica ademas de mejorar la estructura
del suelo tiene la capacidad de retener humedad (Figura 3). Asimismo, las milpas mostraron resistencia
a las rafagas de viento, permaneciendo erguidas en la mayoria de los casos. En cuanto al rendimiento,
se obtuvo una produccidon de mazorcas mas homogéneas, predominantemente de tamafo medio a

grande y en buen estado, lo que indica un efecto favorable en la productividad del cultivo.

Figura 3. Enriquecimiento del suelo con fertilizantes orgdnicos y quimicos: A) y B) Mezclado de abono orgdnico y

urea, C) y D) Aplicacidn de la mezcla de fertilizante orgdnico y quimico.

Fuente: elaboracidn propia.

Manejo del agua de lluvia mediante zanjas de infiltracion

Durante el periodo de lluvias, las zanjas de infiltracion desempenaron una funcién muy satisfactoria en
la captacion del agua de lluvia y la escorrentia superficial, cabe destacar que, ademas de facilitar la

infiltracion en el suelo, funcionaron como reservorios temporales, permitiendo almacenar agua para los
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periodos de mayor déficit hidrico, al mismo tiempo este mecanismo contribuyd a aumentar la
disponibilidad de agua para las milpas, favoreciendo su desarrollo (Figura 4). También, se observo que
las zanjas ayudaron en la gestion del agua actuando como barreras para la retencion de suelo. En el
transcurso del monitoreo, se evidencio una reduccion en su capacidad de almacenamiento de agua
como consecuencia de la acumulacion de sedimentos, lo que indica su eficacia en la mitigacion de la

erosion y la conservacion del suelo.

Figura 4. Zanjas de infiltracion para captacion de agua de lluvia y retencidn de suelo. A) Captacion de agua y

retencion de suelo B) Reservorio temporal de agua y C) Acumulacion de sedimentos.

Fuente: elaboracidn propia.

Control agroecoldgico de arvenses

El control manual de malezas permitié prescindir de herbicidas quimicos de manera inmediata,
beneficiando al agrosistema y a la salud humana, asimismo, esta practica redujo los costos asociados
con la compray aplicacidn de plaguicidas. Durante la primera y segunda escarda, el control de malezas
elimind la competencia por nutrientes y humedad con las plantulas en desarrollo, favoreciendo un

crecimiento uniforme de las plantas en términos de tamafio y coloracion. Con la llegada del periodo de
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lluvias, se permitio el crecimiento de las malezas hasta alcanzar una altura promedio de 40 cm, esta
estrategia contribuyo a la conservacion del suelo, incluso, favoreciendo la retencion de humedad.
Ademas, los arvenses funcionaron como refugio y fuente de alimento para diversos insectos, como
chapulines, catarinas, mayates, tijerillas y algunas especies de orugas como los azotadores,
promoviendo asi la biodiversidad del agroecosistema (Figura 5). La presencia y equilibrio de estos
organismos se pueden relacionar con la obtencidon de un mayor nUmero de mazorcas sanas, sin dafos

significativos por estos animales.

Figura 5. Control de arvenses con herramienta manual. A) Chapeo de maleza con hoz y machete, B) y C) Insectos

caracteristicos del agrosistema y D) conservacion de suelo y humedad dentro del cultivo.

~
L

e

4/‘4

Fuente: elaboracidn propia.

CONCLUSIONES

Los resultados de la implementacidn de practicas agroecoldgicas en el cultivo de maiz de temporal

evidencian laimportancia del conocimiento tradicional transgeneracional y su complementariedad con
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la innovacion tecnoldgica en la agricultura sostenible. La combinacidn de conocimientos tradicionales
y técnicas agroecoldgicas modernas han permitido mejorar la calidad del cultivo, reducir la pérdida de

suelo, mitigar la erosion hidrica y promover la biodiversidad del agrosistema.

Con respecto a la biofertilizacion de semillas, esta tuvo un efecto favorable en la germinacion uniforme
y un desarrollo vigoroso de las plantulas, lo que sugiere un impacto positivo en la disponibilidad de
nutrientes y en la sanidad de las plantas. La interaccion entre microorganismos fijadores de nitréogeno
y solubilizadores de fosfatos con las raices de las plantas permitié una nutricion eficiente y un

crecimiento homogéneo.

Por lo que se refiere al enriquecimiento del suelo, la combinacidon de abonos organicos y fertilizantes
quimicos, proporcionaron a las milpas una mayor fortaleza y capacidad de resiliencia al estrés hidrico y
a las variaciones climaticas.Ademas, mejord el aporte nutricional resultando en el aumento del

rendimiento del cultivo y calidad de las mazorcas.

El manejo del agua de lluvia a través de zanjas de infiltracion fue una practica eficaz para la captaciony
retencidn de agua de lluvia, contribuyendo a la mitigacion de la erosidon y aumentado la disponibilidad

hidrica para el cultivo, asimismo, al mantenimiento de la humedad del suelo.

En cuanto al control manual de arvenses, esta practica permitio prescindir de herbicidas, beneficiando
al medio ambiente y reduciendo riesgos a la salud humana. Asimismo, la presencia controlada de
arvenses favorecio la biodiversidad del agroecosistema al proporcionar habitats y fuentes de alimento
para los insectos caracteristicos de este tipo de cultivo, lo que a su vez redujo los dafos causados por

plagas.

Estas observaciones confirman que la implementacion de practicas agroecoldgicas ademas de
optimizar la produccion agricola, también contribuyen a la mejora de la fertilidad del suelo, la eficiencia
en el uso del agua y la reduccion de la dependencia de insumos externos, promoviendo una agricultura

mas resiliente y ambientalmente responsable.
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