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Resumen

En la actualidad los sistemas de produccién primaria de alimentos son fuerte-
mente criticados debido a que los métodos de produccién implementados en la
revolucion verde no han cumplido con todo lo acordado. Sin mencionar cémo
todas estas situaciones propician un debate filos6fico desde la bioética. El obje-
tivo de esta revision es presentar la situacion actual en cuanto a estas practicas
y el posible abordaje que plantean diferentes autores para un manejo adecua-
do, o sustentable desde una perspectiva interdisciplinaria. Este documento
presenta un andlisis del impacto que han tenido los avances biotecnolégicos
en los tltimos afios para llegar a un manejo sostenible de estos sistemas de
produccién. Se llegé a la conclusion que la agricultura ecoldgica tradicional
de pequeiios productores en zonas rurales fue y deberia ser la base cultural de
produccién, en conjunto con nuevas tecnologias para poder desarrollar siste-
mas de produccion primaria sostenibles con conciencia social, ética, ecoldgica
y econdmica, en beneficio de todos.

Palabras clave: Produccién tradicional, revolucion verde, seguridad alimenta-
ria, sistema sostenible, zonas rurales.

Abstract

Nowadays, primary food production systems are strongly criticized because of
the production methods implemented during the green revolution which have
not complied with everything agreed in its process. Without noticed, how all
these situations lead to a bioethical philosophical debate. The objective of this
review is to present the current situation regarding these practices and the pos-
sible approach proposed by different authors for an adequate or sustainable
management based on an interdisciplinary perspective. This document presents
an analysis of the impact that biotechnological advances have had to achieve
a sustainable management of these production systems in recent years. It was
concluded that the traditional way of ecological agriculture of small produc-
ers in rural areas was and should be the cultural base of production due with
new technologies in order to develop sustainable primary production systems
contemplating social, ethical, ecological, and economic conscience, in benefit
of each and everyone.

Key words: Traditional agriculture, green revolution, food security, sustaina-
ble systems, rural areas.
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Introduccion

La comunidad humana tiene desde su existencia la necesidad de alimen-
tarse como un principio para su autoconservacion (Dussel, 1973), y para
evitar entrar en condiciones de vulnerabilidad no solo de la corporali-
dad, sino también de un apoderamiento de los sistemas de produccién
de alimentos por particulares, perdiendo asi el control sobre el mismo
(Lecaros Urzua, 2013).

Para poder alimentar una sociedad es importante construir sistemas
capaces de generar productos nutritivos (Di Clemente, Herndndez Mo-
gollon y Lépez-Guzman 2014), para satisfacer las necesidades de los
seres humanos y garantizar su sobrevivencia, respetando el derecho uni-
versal de tener acceso a alimentos (FAO 2021).

El inicio de la explotacién de diferentes granos criollos en el neoliti-
co (Fernandez, Pujol y Maher 2012) y la transicién a la agricultura, dio
inicio a los sistemas de produccion primaria con la generacion y produc-
cién de recursos alimenticios frescos y crudos (Félix-Flores, 2017). La
agricultura en sus diferentes métodos de aplicacion, tras la domestica-
cién y una seleccién de cultivos para obtener una mayor productividad
agricola, puede garantizar el abastecimiento de la poblacion (Fuller et
al.,2014). Desde la antigiiedad se han desarrollado diferentes activida-
des de la produccién primaria que estan relacionadas con la cosecha,
el manejo, el almacenamiento, el procesamiento, la transformacién y
la distribucién de productos con fines alimenticios (Mercado-Cuevas
2019, Silva-Chang 2018), pero en diferentes lineas de tiempo, usando
diferentes sistemas y métodos de produccion desarrollados por las di-
ferentes civilizaciones alrededor del mundo (Wells y Stock, 2020). Las
culturas antiguas de Africa (hace 4500 afios), Asia (hace 4000 afios),
Mesopotamia (hace 3000 afios) y Europa (imperio romano hace 1700
afos) desarrollaron los primeros sistemas de hidroponia, acuicultura,
piscicultura y acuaponia.

Posteriormente se abrid paso a los sistemas convencionales de agri-
cultura como son los monocultivos a escalas mayores, con una ex-
plotacién intensiva de los recursos agricolas. A partir del siglo XX, el
detonante de los cambios en los sistemas de produccién de alimentos
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fue la revolucién verde, la cual marca el avance biotecnoldgico de nue-
vas variedades de cultivos, pero sin tener un cambio significativo en las
préacticas asociadas a la explotacién intensiva permitida por el riego y el
uso masivo de fertilizantes quimicos, pesticidas, herbicidas, tractores y
otra maquinaria pesada (Ceccon 2008, Gutiérrez Nufez 2020).

Este mal manejo presente en los sistemas intensivos agricolas ha
ocasionado un impacto negativo al medio ambiente, es por esta razén
que la ética medioambiental reflexiona sobre la responsabilidad de la
humanidad con la naturaleza, los seres vivos y las futuras generaciones
donde el enfoque debe estar en cuidado del ser vulnerable y los princi-
pios de justicia ecoldgica. Dicha ética ha sido afectada en los dltimos
dos siglos (Lecaros Urzda, 2013).

El propdsito de esta revision es mostrar el impacto ecoldgico y so-
cioecondmico causado por el manejo agricola actual de los sistemas de
produccién primaria, lo cual puede poner las zonas rurales en situacio-
nes vulnerables por la produccién masiva y los dafios ambientales que
se generan, ademads de la dependencia de empresas semilleras que cons-
tituyen monopolios dentro del mercado internacional. Cabe mencionar
que todas estas situaciones pueden comprometer la seguridad alimen-
taria de dichas regiones. En relacion con lo anterior, diferentes autores
proponen un manejo agricola que este mas acorde al cuidado al medio
ambiente y al bien comun de la sociedad.

Impacto de la revolucion verde a lo largo del tiempo

El analisis de Aldo Leopold plante6 que el bienestar de la tierra y la
sobrevivencia de sus habitantes (Worster, 1996) solo se garantiza si el
ecosistema es capaz de reponerse y sobrepasar los dafios de la explo-
taciéon econdmica de la naturaleza causada por los humanos (Wilches
Florez, 2011).

La revolucion verde ha permitido generar altas tasas de rendimiento
agricola y una mejor productividad a base de métodos de altas tecnolo-
gias de produccion y de manera extensiva a grandes escalas usando la
ingenieria genética con la seleccion de variedades de cultivos que pro-
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meten mayores rendimientos (Ceccon, 2008). Dicha revolucion se pre-
sentd en tres etapas. La primera fue la domesticacién inicial de las
principales especies vegetales en el neolitico. Aun si no se le considera
como una parte de la revolucion tal cual por la duracién del proceso, es
una etapa importante en la produccién de alimentos (Garcia Olmedo,
1999) y la creacion de asentamientos de los seres humanos. La segunda
etapa (en los afios cincuenta) fue la seleccién genética de los cultivos de
alto rendimiento para implementar el manejo de una explotacién inten-
siva, la cual conlleva un alto uso de agroquimicos y maquinaria pesada
(Ceccon, 2008). La tercera etapa (la de los afios noventa) se dio con la
investigacion y el desarrollo de variedades transgénicas con ayuda de
la ingenieria genética o biologia molecular aplicada en la practica del
ADN de los cultivos. Dicha tecnologia se desarroll6 a partir de la ma-
nipulacién y el cruce interespecifico de los genes de las especies de
interés. En esta tercera etapa era claro el objetivo que se perseguia: pro-
porcionar seguridad alimentaria a la poblacién, satisfacer la demanda
de recursos con la optimizacién de estos hacia un alto rendimiento y la
resistencia a plagas (Alba et al., 2013).

La revolucién verde logré la implementacién de nuevas tecnologias
dentro de un proceso de agroindustrializacién (Chilén Camacho, 2017)
y para la mejora de la seguridad alimentaria (Holt-Giménez y Altieri,
2013). Sin embargo, hasta cierto grado este movimiento no puede cum-
plir con la minimizacién del riesgo que conlleva la alta aplicacion de
agroquimicos que pueden afectar a la salud humana y a los cultivos por
contacto directo o ingestién (Chilén Camacho, 2017, Carson 2005). Los
suelos presentan perturbaciones de los microorganismos que son los res-
ponsables para la nitrificacién y la afectacion de las bacterias y hongos
benéficos por causa de la aplicacion de insecticidas (Chilén Camacho,
2017).

Cabe destacar que en ninguna de estas etapas se considerd el con-
cepto de bioética. No es sino hasta en este siglo XXI que se empieza a
reflexionar sobre diferentes conceptos que la involucran, debido a una
crisis en el sector primario que afecta a la seguridad alimentaria, al in-
negable dafio al medio ambiente, diferentes problemas de indole socioe-
condémicos y politicos, como la desigualdad en el acceso a tecnologias y
dependencia a diferentes industrias productoras.
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Afectaciones a la seguridad alimentaria

Las politicas publicas de México y en otras partes del mundo, han de-
tectado un problema persistente: una desigualdad de la reparticién de
los recursos dentro de la poblacion, lo cual incluye también la seguridad
alimentaria y el acceso a fuentes alimenticias. Ademads, se tiene una ca-
pacidad limitada en el acceso a métodos de produccién para mejorar la
productividad en diferentes sectores claves de la economia (Gémez Oli-
ver y Tacuba Santos, 2017). Esto trae como consecuencia la adquisicién
de productos provenientes del extranjero, lo cual afecta el aprovecha-
miento de los productos locales provenientes de comunidades de zonas
rurales de nuestro pais, provocando asi una dependencia de importacién
de productos alimenticios (Secretaria de Bienestar, 2019).

La seguridad alimentaria en México depende de la zona geografica
de la cual se estd hablando, urbana o rural, y la infraestructura que co-
necta la zona con los centros de abasto. El abastecimiento de las zonas
urbanas tiene un mayor porcentaje de satisfaccion que las zonas rurales.
Aun si las mismas cuentan con la produccién agricola, no son autosufi-
cientes y sus habitantes no tienen mas opcion que consumir los produc-
tos importados a la zona con un valor econdmico mas elevado, siendo
asi poco accesibles para algunos (ENSANUT, 2018; FAO, 2019; Galan
Ramirez, 2021).

El suministro de alimentos a las familias va a depender del tipo de
agricultura familiar, de los cuales existen tres tipos: los agricultores
orientados en el autoconsumo que son duefios de tierra fértil, pero con
ingresos insuficientes que los obliga a obtener otra fuente de ingresos
aparte de su produccion familiar (agricultura de subsistencia). El segun-
do tipo es el agricultor que depende de su propia cosecha en sus tierras
y lo utiliza para venta o autoconsumo, con dificultad de aumentar los
margenes de produccion y una inestabilidad productiva (agricultura de
transicion). El ultimo tipo es la agricultura familiar que tiene un fuerte
sustento en la produccion con altos margenes de rendimiento, asi como
el acceso a tecnologia, mercados y el capital para posibles expansiones
(agricultura consolidada) (Martinez Valdés, Mercado Mancera, Rivera
Custodio y Virgilio Méndez, 2020; Baquero, Fazzoney Falconi, 2007).
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Dentro de estos conceptos se puede encontrar que la agricultura fa-
miliar en México se concentra en los primeros dos tipos, que en su ma-
yoria son agricultores que producen alimentos para la familia con el
manejo tradicional de hortalizas y plantas medicinales y una venta local
de excedentes de la produccion, lo cual no siempre es evidente (Marti-
nez Valdés, et al., 2020). Esto demuestra que la seguridad alimentaria
en zonas rurales estd limitada por el acceso a recursos que permiten el
aumento de la produccion.

En estas zonas, la base de la agricultura familiar es el traspaso de los
conocimientos y el manejo de las semillas con un enfoque en el cuidado
del medio ambiente, que implica que la explotacién agropecuaria no po-
sea limites fisicos definidos (Sales y Guida-Johnson, 2018) y el aporte a
la nutricién (Carmagnani, 2008).

Las autoridades en México en conjunto con las Naciones Unidas han
implementado programas para beneficiar familias vulnerables e imple-
mentar asesoria técnica para promover la produccién para el autocon-
sumo y mejorar el acceso a fuentes de alimentos (Cruz Morales y Pérez
Goémez, 2018).

Industrializacion de la agricultura y su impacto
socioeconémico-ambiental

Antes de la revolucién verde, la agricultura de los pequeiios productores
se basaba en la gestidn del agroecosistema en lugar de un enfoque en los
insumos externos, representando asi una barrera a las tecnologias que
proponia este movimiento.

El inicio de la primera revolucién verde atrajo a millones de peque-
fios agricultores, muchos de los cuales terminaron siendo expulsados de
la agricultura por agricultores que contaban con mayor poder adquisiti-
vo y asi podian obtener mejor tecnologia y terrenos. O también algunos
de ellos dejaron de percibir recursos en el momento en el que sus tierras
se volvieron estériles y los créditos del subsidio desaparecieran (Mora-
les Zavaleta, 2019).
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En los afios setenta fue evidente que la agricultura de capital inten-
sivo acelerd la expansion industrial, resultando en la diferenciacién y
el desplazamiento de los campesinos y la subsuncién de la agricultura
campesina a la agricultura capitalista (Halperin, 1982) y a una economia
lineal (Martinez Sepulveda, 2021).

Cuando las pequefias granjas comenzaron a desaparecer usando
los métodos de la revolucion verde, en esta misma década mas del 70
por ciento de la agrobiodiversidad del mundo que se mantenia en los
agroecosistemas de los pequefios agricultores se perdié de la agricul-
tura (Rapallo y Rivera, 2019). Debido a estas problemdticas muchos
agricultores volvieron a pensar en la agroecologia en un esfuerzo por
restaurar la materia orgdnica de la tierra, conservar el agua, restaurar la
biodiversidad agricola y manejar las plagas (Altieri, 2004).

Desde principios de los afios ochenta, cientos de organizaciones no
gubernamentales (ONG’s) han promovido en muchos paises proyectos
de agroecologia que incorporan elementos de los conocimientos tradi-
cionales con la nueva ciencia de la agroecologia (Pretty, 1995; Uphoft,
2002; Epule Epule, 2019).

La FAO (2021) define esta ciencia como la que estudia cémo los
diferentes componentes del agroecosistema interactian y la describe
como un conjunto de practicas y movimientos sociales, que busca sis-
temas agricolas sostenibles que optimizan y estabilizan la produccién.
Al implementarse esta nueva ciencia a la biotecnologia ya existente, se
pretenden resolver los problemas antes mencionados. Sin embargo, en
los ultimos 30 afios existen varios autores de diferentes perspectivas
cientificas que expresan su inconformidad con lo que se ha logrado
hasta el dia de hoy y sigue la critica hacia la biotecnologia por no haber
cumplido con lo que estaba predispuesto, como el beneficio a los peque-
flos agricultores y mejorar la soberania y seguridad alimentaria, la pro-
mesa de que la biotecnologia no atentard contra la soberania ecolégica
del tercer mundo, que conducira a la conservacién de la biodiversidad
y que la biotecnologia no es ecolégicamente dafiina y dard origen a una
agricultura sustentable libre de quimicos (Hindmarsh, 1991; Krimsky y
Wrubel, 1996; Altieri, 2000; Altieri, 2003; Pérez-Salazar, 2020).

Es a partir de estos factores que surge la necesidad de volver a los
sistemas de produccion primaria de la antigiiedad; el aumento de la po-
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blacién a nivel mundial hace que haya una mayor escasez de recursos
hidricos en algunos paises y la pérdida de la biodiversidad que afectan a
la agricultura (Collaguazo Caiiar, 2019) que en su mayoria se encuentra
en regiones rurales.

Un concepto que surge después de esta ciencia es la agrobiodiver-
sidad, la cual surge de un contexto interdisciplinario que envuelve di-
versas ciencias como la agronomia, antropologia, ecologia, botanica,
genética, biologia de la conservacion, entre otras. Se encarga de estudiar
la relacion que existe entre las sociedades humanas, las plantas cultiva-
das y los ambientes en que conviven, teniendo un impacto en las politi-
cas de conservacién de los ecosistemas cultivados, en la promocién de
la seguridad alimentaria, en la inclusion social y en el desarrollo local
sostenible (Bergel, 2017).

La bioética como modulador de la sostenibilidad

La ética siendo una disciplina que estudia el por qué del comportamien-
to humano, lo que se considera bueno o malo y lo que analiza las ac-
ciones que nos llevan a hacer “el bien” etcétera, y la importancia de los
valores no epistémicos en la ciencia (aspectos sociales, politicos y/o
personales del ecosistema cientifico) (Douglas, 2009), y deberia ser una
parte integral de las actividades cientificas. En este sentido, la bioética
aborda la ética que concierne al conocimiento bioldgico y a la cien-
cia de los sistemas vivos (Dickens, 2005). Estos dos conceptos deben
guiar todos los puntos a tomar en cuenta al momento de implementar
cualquier biotecnologia agricola, en otras palabras, todo el desarrollo de
la investigacién de nuevas tecnologias debe estar fundamentada en la
fusién de esta diciplina, teniendo en cuenta los principios de la bioética
(autonomia, no maleficencia, beneficencia, justicia, proporcionalidad,
sostenibilidad y responsabilidad), los cuales serdn fundamentales para
comprender la situacién actual de la evaluacion ética (Mepham, 2005).

Dichos valores y principios hacen que la bioética se involucre indirec-
tamente con el hecho de que un sistema de produccién primaria se nom-
bre sostenible. Lo anterior implica que el sistema de précticas agricolas
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sea ecoldgico, basado en innovaciones cientificas a través de las cuales es
posible producir alimentos saludables con los recursos de los cuales dis-
pone una regién, dando como resultado practicas respetuosas para el
suelo, aire, agua, y respetando los derechos, salud de los agricultores
y ver la posibilidad de incluir una economia circular (Santilli, 2009).

Algunos principios éticos y morales que revisa la bioética desde su
perspectiva filos6fica para entenderlo en este contexto son, por ejem-
plo, la necesidad bdésica para la supervivencia, como la de alimentarse,
la cual se manifiesta como una exigencia moral del individuo (Morin,
2006). Debido a que existen repercusiones al entorno, se plantea ir hacia
una ética de la sostenibilidad que, si bien estd basada en la incertidum-
bre, instaura un principio maximo de responsabilidad no solo indivi-
dual, sino colectiva. Es en este punto que la ética se presenta como un
punto importante para el ser humano, y es un principio de solidaridad
con el otro.

Esta necesidad de alimentarse es un principio de autoconservacién
(Dussel, 1973), lo cual coloca al ser humano en una posicién fragil,
debido a que no es posible garantizar la vida mientras se sienta ham-
bre, y por ende, no se pueden realizar las otras cualidades inherentes al
ser humano. Esta condiciéon de vulnerabilidad de la corporalidad abre
las puertas a que en este caso las grandes agroindustrias (opresor) pue-
dan ejercer control en la medida en que se apoderen de los sistemas de
produccién de los alimentos. De esto surge la necesidad de una ética
de la liberacién donde el oprimido (los pequefios productores) se hace
consciente de la dominacion y, por lo tanto, busca que se modifique la
nocion individualista del derecho y se transita hacia un ser ético que
considere practicas de vida mas cordiales y conscientes con el entorno.

Por lo tanto, la produccién de alimentos va en conjunto con la im-
portancia de los recursos naturales, siendo los productos alimenticios
parte de la misma, lo cual implica que el uso de los recursos debe ser
legitimo (FAO, 2021) y preservarlos para futuras generaciones (Asenjo-
Alarcén, 2021). El consenso comin de valorar a la propia naturaleza
y su diversidad biol6gica es fundamental para la implementacion de
sistemas sostenibles, para la proteccion del medio ambiente, obtener un
impacto positivo a aspectos socioecondmicos y en la seguridad alimen-
taria (Martinez-Valdés, 2020).
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Hoy en dia para asegurar nuestra seguridad alimentaria y producir
los bienes alimenticios de una manera sostenible es importante iniciar el
proceso de transicion de eliminar el sistema mas usado por muchos afios
que es la produccion de alimentos bajo el concepto de manera lineal.
Este sistema implica una produccion a base de extraer la materia prima,
fabricar el producto, el consumo del mismo y tirar los residuos (Mar-
tinez y Porcelli, 2018). En cambio, conviene adaptar una produccién
en sistemas circulares basado en un concepto de sociedad-produccién-
consumo, el cual intenta reusar por completo o parcialmente desechos
de procesos de produccién para generar un producto secundario y a su
vez optimizar el uso de los recursos naturales respetando la velocidad
regenerativa del medio ambiente (Korhonen, Nuur, Feldmann y Birkie,
2018).

Otro ejemplo relacionado a la bioética aplicada en la investigacion es
la promocién del uso responsable de la biotecnologia agricola. Esto en
relacion con las variedades de cultivos transgénicos, los cuales desde el
principio y hasta hoy estdn rodeados de dilemas €ticos y controversias
sobre riesgos y beneficios (Bartkowski, Theesfeld, Pirscher, Timaeus,
2018). Debido a que existe una falta de informacioén clara a la poblacion
en general sobre estas practicas agricolas, se propicia la desconfianza
en su integracion. El andlisis integral de riesgos/beneficios requiere una
comunicacién sélida y ética entre los investigadores y las partes a las
que directamente obtendran el beneficio. La aceptacion de la biotec-
nologia agricola puede crecer con la confianza de la poblacién en la
ciencia mediante la informacién y evaluacion de la comprension publi-
ca de la ciencia y la tecnologia, basado en que ningtin descubrimiento
cientifico puede tener un impacto a menos que las personas aprendan
sobre ellos (Martinez-Conde y Macknik, 2017) y sobretodo que puedan
ser reproducibles.

Conclusion

Tal como lo mencioné Leopold en 1949 (2014) sin conocer aun la me-
jora genética de las semillas ni los alimentos transgénicos, la revolucién
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verde ha traido algunas ventajas, pero aiin nos encontramos en una posi-
cidén lejos de realmente mejorar en cuestiones de seguridad alimentaria,
ética y moralmente no se ha mostrado una conciencia ecolégica y con-
viccién de responsabilidad individual por el cuidado de la tierra, ademas
de darle la posibilidad de renovarse a si misma. Conjuntamente, en una
sociedad inmersa en actividades econdmicas con potencial dafiino para
el medio ambiente y a la salud humana, se debe de dar un enfoque pre-
ventivo basado en el principio de precaucion (Lecaros Urzia, 2013).

En este aspecto, Riechmann y Tickner (2002) sefialan que los princi-
pios estratégicos para la sociedad deben ser la actuacion previa a activi-
dades riesgosas y disponer de pruebas cientificas para definir los riesgos
que implica una actividad. Esto quiere decir que la ciencia genera sufi-
ciente tiempo para una revision y la correccién de errores e intensifica
la biisqueda de tecnologias nuevas y productos alternos sin riesgo o con
un riesgo minimo.

Para apoyar al desarrollo de nuevas tecnologias y rescatar la agrobio-
diversidad es importante el desarrollo y apoyo a proyectos que tengan
un fin comun, asi como el cuidado del medio ambiente y el aporte so-
cioecondmico para los productores.

Uno de los proyectos que destaca es la creacion de Bancos Comu-
nitarios de Semillas Criollas creado en Costa Rica (Rivas Platero et al.,
2013), con el fin de crear una reserva de semillas que tienen las carac-
teristicas de ser semillas sanas, ademas accesibles para los agricultores
en su compra y de esta manera rompiendo la dependencia de grandes
casas semilleras. Por otro lado, los agricultores tienen la oportunidad
de depositar semillas locales que ellos mismos utilizan, los cuales son
semillas aclimatadas a las condiciones regionales o pueden ser investi-
gados bajo un soporte cientifico y de esta manera fomentar el rescate de
las diferentes especies silvestres.

Otra respuesta para llevar la agricultura a una mayor sustentabilidad
es el uso de bioracionales para la trata de plagas de insectos, fungici-
das, nematicidas y herbicidas y enfermedades de las plantas (Shankar
y Tripathi, 2021). Las diferentes variedades de productos naturales que
tienen la capacidad de fungir como insecticida son compuestos natura-
les que interfieren en los procesos fisioldgicos de las plantas con el fin
de proteger de insectos, patdgenos o herbivoros, cuidando asi el medio
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ambiente (Isman y Akhtar, 2007), siendo un sustituto adecuado de los
pesticidas quimicos (Shankar y Tripathi, 2021).

La base de los pesticidas bioracionales son derivados de plantas, mi-
nerales y microbios vivos (microorganismos de virus, bacterias, hongos
o protozoos) (Eilenberg, Hajek y Lomer, 2001).

Una segunda opcién efectiva para el control de plagas es el uso del
grupo de moléculas sefialadores de los semioquimicos que son emitidos
por plantas e insectos influyendo en el comportamiento de los organis-
mos, sea de la misma especie o de una especie diferente (Wahengbam,
Bhushan, Patil y Pathma, 2021).

Aun si los productos bioracionales son factibles para una agricultura
mads sustentable la barrera que tienen los agricultores para aplicar dichos
productos en el campo es el alto costo que conllevan (Shankar y Tri-
pathi, 2021), es por esta razén que deberd evaluarse en cada comunidad
seguin los marcadores de la sostenibilidad.

Finalmente, la agricultura tradicional de los pequefios productores
en las zonas rurales fue la base cultural de los métodos de produccién
y la conciencia ecoldgica que dio inicio a lo que conocemos hoy en
dia como la ciencia de la agroecologia. Por lo tanto, la biotecnologia
no debe de pasar por alto los conceptos de aquellos que los constitu-
yeron y debe de adoptar conceptos nuevos como la agroecologia, la
agrobiodiversidad y la bioética. Conceptos que se basan en sistemas
de produccién antiguos con técnicas actualizadas y mds definidas para
obtener margenes de produccion satisfactorios y un impacto ecoldgi-
co inferior tras las buenas practicas implementadas. Ademas, se puede
construir una base para el desarrollo de sistemas verdaderamente soste-
nibles que incorporen el cuidado del medio ambiente, la innovacién de
tecnologias, teniendo un impacto educativo social y al final un impacto
econdmico para los agricultores en su implementacién; ya sea de auto-
consumo o para una venta regional.

Todos estos aspectos bajo la aplicacion del razonamiento ético y su
respectiva toma de decisiones pueden anticipar y abordar mejor los de-
safios éticos planteados por la biotecnologia agricola y promover la in-
novacion en el campo (Harfouche, ef al. 2021).
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