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Sintesis del Contexto

La iniciativa se realizd en dos contextos, la Mixteca oaxaquefia (México) y los Valles Calchaquies
Tucumanos (Argentina). Estas zonas enfrentan diferentes problematicas legadas al cambiamiento
climatico y al mal manejo de los recursos hidricos, lo cual lleva al desarrollo de la Iniciativa de

Educacion Hidrica para un desarrollo sostenible.

La regién Mixteca cubre un area aproximada de 40,000 km? y abarca parte de los estados de
Guerrero, Puebla, y en mayor proporcion el estado de Oaxaca (INPI, 2018), representando la quinta
concentracion poblacion en el Estado de Oaxaca (Gobierno del Estado de Oaxaca, 2020). Por otra
parte, Tucuman es una provincia situada en el noroeste de Argentina, limitando al norte con la
provincia de Salta y conta con una superficie de 22,524 km? y una poblacién de 1,448,188 habitantes
(Gobierno de Tucuman, 2017).

Las visitas de estudio a Argentina y México tuvo como objetivo promover el conocimiento de las
tradiciones de las comunidades indigenas de los Valles Calchaquies y la Mixteca oaxaquefia
mediante visitas de estudio, el conocimiento de la bioirrigacion, los sistemas agricolas y alimentarios
sostenibles, la realizacion de actividades de formacion, la visita a productores locales, el dialogo con
los presidentes de los municipios y el consejo de la region de la Mixteca y Tucuman, el didlogo con
jévenes de escuelas como la Tecnicatura Superior en Enologia y Viticultura y CONALEP, la
presentacion del trabajo de asociaciones como Grameen y Pro-Mixteca, y la participacion en el

Congreso sobre “Educacion Ambiental y Gestion Integral del Agua”.

Las visitas de estudio se centraron en identificar el papel de las mujeres y los jévenes en el contexto
de las regiones visitadas. Esto se logro a través de diversas actividades, entre ellas: seminarios y
didlogos sobre seguridad hidrica, visitas a pueblos y comunidades, reuniones con funcionarios
publicos, productores, mujeres, jovenes, estudiantes y grupos de trabajo. Concluyendo con diferentes

didlogos abiertos y presentaciones de resultados.



Aspectos Emergentes

Los aspectos que surgieron de las visitas locales pueden resumirse en tres puntos:

1) Manejo incorrecto de los recursos hidricos y crisis medioambiental

El uso de agroguimicos ha llevado inevitablemente a la contaminacion de los recursos hidricos en las
zonas de estudio, con repercusiones en la agricultura, la economia, la salud y la sociedad. La fuerte
deficiencia de estrategias y sistemas agroecoldgicos favorece la crisis del agua y fomenta el
crecimiento de los problemas sociales asociados. En Argentina y México se han reportado practicas

de riego inadecuadamente manejadas que crean condiciones de escasez de agua y exceso.

La baja cantidad de materia organica observada en el suelo de ambas areas reduce la capacidad de
retencién de agua y favorece la pérdida del recurso que podria ser retenido y almacenado en el suelo.
Subyace a este problema el desconocimiento de las caracteristicas del suelo local de parte de los
agricultores y de las entidades que los ayudan y, mas en general, de los mecanismos que se

desencadenan en él, como la presencia de microorganismos.

Los embalses artificiales Utiles para interceptar la poca agua de lluvia que precipita en las zonas
estudiadas son escasos Y las estrategias de riego aplicadas son ineficaces. La necesidad de satisfacer
las demandas inmediata del mercado, agravada por la pseudo-asistencia ofrecida de los “vampiros”
de las multinacionales de los agrotdxicos, presencia de esta llevando a los productores locales a
abandonar el cultivo de especies autdctonas, emprendiendo inevitablemente un camino destinado a

culminar con la desaparicién de estas

2) Crisis social y econémica

Las poblaciones indigenas, sobre todo en México, aparece abandonada a su destino. Aun teniendo un
amplio conocimiento ancestral muestran la falta de conocimientos cientificos. Sin conocimientos,
estas comunidades rurales no tendran la fuerza necesaria para liberarse de las dependencias
coloniales, culturales y materiales y asi prosperar. Es necesario educar a los productores mediante la
formacion comunitaria. Esto aparece mas viable en México, donde los grupos sociales aparecen mas

unidos, en comparacién a Argentina.

Una vez alcanzada la sabiduria y la capacidad de aplicar los conocimientos, las dificultades de

gestion de los recursos naturales locales disminuiran y se lograra realmente un desarrollo



auténticamente sostenible. La formacion agroecoldgica, tedrica y practica es la base a partir de la
cual elaborar manuales técnicos, talleres, cursos, etc. que promuevan el desarrollo agroecolégico de
la agricultura local a corto plazo. Paralelamente, es importante crear espacios comunitarios donde
los productores puedan trabajar en red con la comunidad local y fomentar el apoyo mutuo: Yo
produzco alimentos sanos y tu me apoyas comprando y pagando un precio justo para ambos”. De
aqui la importancia de construir, sea en Argentina que en México, las redes alimentarias alternativas

como los mercados locales, agricultura apoyada por la comunidad, y otros.

3) Voluntad de levantarse

Los agricultores sefialaron las dificultades, pero mostraron su deseo de mejorar. Expresaron su
interés y su voluntad de experimentar con la produccion agroecoldgica, con el objetivo de dirigir
estos cultivos al mercado local. Es urgente promover la recuperacion de los conocimientos
campesinos Y el habito de los cultivos locales, los llamados criollos, que fueron seleccionados en la
época moderna por su capacidad de producir en el clima local, con los recursos locales disponibles.

Estas reacciones y deseos aparecieron mas aparentes en México.

A esta llamada el proyecto respondid, y por esto las intervenciones se realizaron en profundidad con

momentos finales de convivencia en sus propias vivencias (Fig. 1).

Resulto claro la apertura para mejorar el manejo del agua y mejorar la vida en estas condiciones

extremas.

Figura 1. Momentos de convivencia en Argentina y México



Acciones Agroecologicas

Las intervenciones agroecoldgicas surgen del deseo de compartir conocimientos para generar otros
nuevos y mejorar la calidad no sélo de los ecosistemas, sino también de la vida. La clave para lograr
estos resultados es la transdisciplinariedad propia de la Agroecologia, una ciencia capaz de aportar
beneficios tangibles para todos (Rombola, 2022). Es necesaria una inversion cientifica y cultural que
se aleje de los dogmas de la agricultura convencional, de la agroquimica. La erosion que pone en
peligro los ecosistemas y los pueblos de los Valles Calchaquies y la Mixteca oaxaquefia como otras
areas como el Apeninos italianos es, en efecto, una erosion genética, social, de los suelos, pero es
sobre todo una erosién cultural y de conocimientos, que puede contrarrestarse con éxito (Rombola,
2022).

Con tanto potencial en las zonas estudiadas, es importante estimular a las comunidades para que den
un giro hacia préacticas de cultivo cuyos cimientos descansan en antiguas tradiciones ancestrales. La

falta de conocimientos es la gran limitacion para lograr esto cambio.

Se ha demostrado repetidamente que, al mismo tiempo, es posible producir mas y mejores alimentos
con menos insumos energéticos, y que la capacidad productiva de los sistemas agroecoldgicos supera

a la de los sistemas convencionales (Altieri y Nicholls, 2020 a, b).

Las practicas agroecoldgicas contribuyen a mejorar la sostenibilidad de los agroecosistemas y se
basan en diversos procesos ecoldgicos y servicios ecosistémicos, como el ciclo de los nutrientes, la
fijacion bioldgica del nitrogeno, la regulacién de plagas, la conservacion del suelo y la tierra, la
conservacion de la biodiversidad y el secuestro de carbono (Wezel et al., 2014).

La agroecologia ayuda a eliminar el uso de productos agroquimicos; por ejemplo, hay varios
ejemplos de como evitar en la practica el uso de fertilizantes y pesticidas. Por ejemplo, los citricos y
el kiwi sufren clorosis férrica, debida a la carencia de hierro, con amarilleamiento de las hojas
(Tagliavini y Rombola , 2001; Rombola y Tagliavini, 2006). Se ha demostrado que el cultivo
intercalado con especies gramineas, como cebada, trigo, festuca, etc., previene eficazmente la
clorosis férrica, ya que estas especies son capaces de liberar al suelo compuestos naturisticos
(fitosiderdforos) que movilizan el hierro presente en el suelo (Ma et al., 2003; Ueno et al., 2007),
poniéndolo asi a disposicion de las plantas de cultivo intercalado (Tagliavini y Rombola , 2001;
Cesco et al., 2006; Rombola y Tagliavini, 2006; Cesco y Rombola, 2004; Ammari y Rombola, 2010;
Covarrubias et al., 2014). Estas interacciones virtuosas entre plantas también afectan a otros

elementos. Por ejemplo, la leguminosa altramuz, ademas de fijar el nitrogeno atmosférico, muestra
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una gran capacidad para solubilizar el fésforo en el suelo mediante la secrecion radical de acidos
organicos y flavonoles (Cesco y Rombola, 2004). Como resultado, el altramuz aumenta la validez de
nitrégeno y fosforo en el suelo, aportando beneficios a los cultivos juntos o en sucesién. Los sistemas
agroecoldgicos deben considerarse como un Gnico organismo que intercambia nutrientes, suelo e
informacidn. En este contexto, las redes de micorrizas desempefian un papel clave (Trouvelot et al.,
2015).

Ademas de las rotaciones, los cultivos intercalados desempefian un papel esencial en la agroecologia,

ya que ofrecen multiples beneficios (Fig. 2).

Fijacion del
nitrégeno

Conservacion del
agua, bioirriga-
cién, disponibili-
dad de oxigeno
en el suelo

Secuestro de
carbono

Cultivo
intercalado

Mejora de la
composicion de
la fruta (por
ejemplo, com-
puestos aromati-
cos)

Aumento de la
disponibilidad de
nutrientes

Control biolégico
de malas hierbas,
nematodos,
insectos y paté-
genos

Figura 2. Beneficios de los cultivos intercalados.

A continuacion, se exponen las estrategias agroecoldgicas desarrolladas recientemente sobre el
terreno por AgroEcologia Tierra en Transicién-Universidad de Bologna y que pueden aplicarse en

los contextos presentes en Argentina y México.

El trébol subterraneo (Trifolium subterraneum), una leguminosa autosembradora, se siembra en los
vifiedos a lo largo de la hilera en otofio, se desarrolla durante el periodo otofio-primavera y empieza a

secarse y morir a finales de la primavera o principios del verano (Fig. 3).



Figura 3. Cultivo intercalado de vid con trébol subterraneo (Imagen tomada de Rombola, 2022).

El trébol enriquece el suelo con nitrégeno y bacterias organicas sin competir con la hierba durante el
verano, ya que muere y ni siquiera es necesario segarla. En experimentos realizados en ltalia, se
observd que la biomasa seca del trébol subterraneo forma un mantillo mas largo que reduce la
pérdida de humedad y protege el suelo (Rombola, 2022). Después, en verano/principios de otofio,
estimuladas por la lluvia, las semillas de trébol germinaran otra vez, y el ciclo vital de la planta se

reanudara de forma auténoma.

Esta estructura, muy eficaz y ventajosa, reduce el apelmazamiento y los consiguientes dafios en el
sistema radicular, aumenta el sustrato organico, mejora el estatus de agua y reduce los fendmenos de
erosién y desertizacion que desgraciadamente afectan a muchas zonas agricolas. El cultivo
intercalado con trébol subterraneo, que evita el uso de herbicidas y el laboreo, ha sido probado con

éxito en otras zonas agricolas y puede extenderse a otros cultivos (Rombola, 2022).

Las raices del trébol subterraneo liberan exudados en la rizosfera que contienen acidos organicos,
aminoacidos y flavonoides que influyen en los microorganismos y en la disponibilidad de los
nutrientes (Contreras et al., 2019). Los exudados también contienen péptidos, que desempefian un
papel importante en la mediacion de la comunicacion entre las plantas y la estimulacién del
crecimiento de las raices (Santi et al., 2017).



El uso de sulla (Sulla coronaria) también aporta una serie de ventajas al campo. Se trata de una
leguminosa perenne tolerante a la sequia, con un sistema radicular profundo, que se ha cultivado
experimentalmente en parterres de vifiedos (Fig. 4). Mejora la estructura del suelo, sobre todo en

suelos clayicos, evitando el laboreo y mejorando el estado de humedad del vifiedo.

Figura 4. Trébol subterraneo y sulla en vifiedo italiano prone a la sequia en primavera (A), verano (B) y otofio (C) (Imagen tomada
de Rombola, 2022).

Sulla es capaz de fijar cantidades considerables de nitrégeno (350 kg ha™; Sulas et al., 2009),
superiores a las que se retiran del vifiedo con la vendimia. Ademas, la inclusién de esta especie
melifera polinizadora permite la produccion de una miel excelente (Jerkovic et al., 2010) y de un
forraje altamente nutritivo, que potencia la sanidad de los animales, mejora la calidad del queso y
reduce las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en las explotaciones de rumiantes
(Woodward et al., 2002). La implantacion del animal en sistemas agroecoldgicos es el principal
objetivo, ya que contribuye a reducir el uso de maquinaria agricola para el laboreo del suelo (siega,
laboreo, etc.) (Rombola, 2022).

El9osiblee efecto de redistribucién hidraulica, bio-irrigacién (Fig. 5), por sulla, la exploracion de
suelos profundos merece ser investigado. Este fendmeno se produce a través de las interacciones que
ocurren entre las raices de especies asociadas, incluso a través de redes micorricicas, y es de gran
interés en agroecologia, especialmente en sistemas agroforestales (Bogie et al., 2018; Bayala y
Prieto, 2020; Hafner et al., 2021).
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Figura 5. Sistema de bio-irrigacion

Algunos arboles presentes en Argentina y México, como el ensino, algarrobo y mesquite, observados
en momentos de sequia eran verdes, demostrando la capacidad de extraer agua a la superficie y
ponerla a disposicion de otros cultivos herbaceos y arboreos. Como muestra la figura, el arbol ensino
(Fig. 6) es capaz de crecer incluso en zonas hostiles, demostrando cémo un posible cultivo

intercalado con otros cultivos podria aportar beneficios a otras plantas arbdreas y arbdreas.

Figura 5. Arbol de Ensino.
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Un tipo de cultivo intercalado observado en México que deberia investigarse mejor es el cultivo
intercalado de pitayas y ciruelo. El ciruelo es particular porqué es caracterizado por un sistema
radical profundo, es tolerante a la sequia y emite las hojas tarde durante la primavera. El ciruelo tiene
la habilidad de compartir reservas hidricas y prevenir la erosion del suelo. En un examen mas
detallado con el agricultor en Mogote Colorado, en Santiago Ayugililla, Oaxaca, se observé que las
pitayas mas cercanas a las ciruelas producian mejores frutos, un claro ejemplo de bioirrigacion (Fig.
6) (Rombola, 2022).

Fig. 6. Intercalado de ciruelas y pitayas.

Este concepto de la bioirrigacion no funciona solo entre arboles, pero también se puede aplicar entre

arboles y cultivos herbaceos.
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Los patdgenos presentes en el campo pueden controlarse recurriendo a estrategias agroecolégicas
que contemplen el uso de enemigos naturales y la no utilizacion de pesticidas que puedan amenazar a

los polinizadores presentes.

Tanto en Argentina como en México se han identificado muros de piedra seca (Fig. 7). Conocer todo
el potencial de estas estructuras es crucial para hacer frente a los problemas de la sequia y el cambio
climético. Los muros de piedra seca permiten asegurar laderas inestables y mejorar asi la estabilidad
del suelo, son capaces de secuestrar el agua de las precipitaciones, absorben la humedad atmosférica,
evitan la evaporacion del agua de suelo, de evitar heladas y de crear condiciones ventajosas para la
microfauna y la microflora, contribuyendo a mejorar la complejidad de los ecosistemas. La
importancia de estas estructuras de piedras en las culturas y de los pueblos indigenas es remarcadas.

Figura. 7. Muros de piedra seca en Argentina y México.

El agua interceptada va acumulada. Una estrategia que aportaria beneficios en términos de gestion
del agua es la construccion de embalses impermeables (Fig. 8). Estos permitirian almacenar el agua
de las precipitaciones para poder utilizarla durante los meses mas calurosos o las fases fenoldgicas

mas criticas.
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Figura 8. Embalses impermeables.

Sea en Argentina que en México se observo que una gestion adecuada de los recursos hidricos es
esencial no sélo para limitar el peligro de sequias, sino también para prevenir la aparicién de

enfermedades debida a un manejo incorrecto del agua (Fig. 9).

Figura 9. Manejo inadecuado del agua.

Es esencial conocer el estado hidrico de la planta y organizar el turno de riego en funcion de ellas.
Asi se reduce la probabilidad de que aparezcan enfermedades como el oidio y se conservan los
recursos hidricos para cuando la planta realmente los necesita.
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La materia organica del suelo es importante y es necesario evitar la elaboracion del suelo. El bokashi,
utilizado en la Mixteca, es un acondicionador organico del suelo que puede formar parte de las
herramientas utilizadas en la gestion sostenible del suelo. Esta revision sistematiza la informacion

existente sobre la produccion y el uso del bokashi (Fig. 10).

Figura 10. Animales Utiles para la gestion del suelo.

Las buenas practicas descritas anteriormente ya forman parte de la cultura indigena.
La milpa es un sistema de produccion tradicional mesoamericano basado en el policultivo de maiz
(Zea mays L.), calabaza (Cucurbita spp.) y frijol (Phaseolus vulgaris L.). La milpa se caracteriza por
interacciones sinérgicas entre estas plantas que mejoran el rendimiento total de este arreglo y
aumentan la resiliencia a las perturbaciones de todo el agroecosistema. El cultivo intercalado de
milpa es un ejemplo de técnica ancestral que deberia conservarse, investigarse en mayor
profundidad, extenderse a mas especies y reintroducirse en todas las zonas caracterizadas por
ecosistemas muy dafiados. Esta se puede mejorar evitando la elaboracién del suelo realizando una
siembra directa, sembrando grano en lugares de altura durante la cultivacion de maiz cuando el suelo

todavia recibe agua.

Las realidades encontradas estan fuertemente predispuestas al cambio y dispuestas a seguir los
modelos indicados. Las mujeres y los estudiantes reconocen los problemas asociados a la agricultura
convencional y al uso de productos agroquimicos, y reconocen la importancia de reelaborar en clave
cientifica las estrategias de cultivo del pasado, basadas en la observacién atenta y el estudio de la

naturaleza. La agroecologia contribuye a desarrollar competencias y conocimientos transversales.

Esto se debe reflejar en una solidaridad, biodiversidad de los sistemas agricolas, las habilidades de

manejar sistemas agricolas, matriz del paisaje, resiliencia social, cooperacion entre agricultores,
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consciencia de los ciudadanos, papel de las instituciones, empoderar mujeres y jévenes y mercados

campesinos. Notamos como en la Mixteca Alta el grupo iba juntos los sabados al mercado local.

La agroecologia promueve la comprension del concepto holistico de Salud unica, reconociendo los

vinculos esenciales entre la salud humana, medioambiental y ambiental.

Por lo tanto, la educacién es necesaria para formar a la actual y proxima generacion de ciudadanos,
estudiantes, investigadores, sobre las relaciones vitales entre agroecologia, biodiversidad, salud y
ciudadania activa. Para ello es necesario poner en marcha infraestructuras de investigacion mas par-
ticipativas de investigacion en la ensenanza superior. El consiguiente enriquecimiento de la biodiver-
sidad en los sistemas agrarios, los distintos tipos de agricultura, la educacion y los centros de investi-

gacion generan grandes beneficios para la humanidad, seres vivientes y el Planeta Tierra.

Bologna, 17 de marzode 2023
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