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Los sistemas intensivos agrícolas han permitido satisfacer la de-

manda de alimentos a nivel mundial con un empleo cada vez 

menor de especies endémicas. No obstante, a pesar de los bene-

ficios, estos métodos acarrean impactos perjudiciales tanto para el 

medio ambiente como la biodiversidad. Asimismo, las afecciones 

socioeconómicas como la pérdida de costumbres culinarias y cultu-

rales, han ocasionado cambios en la dieta y hábitos alimenticios en 

diferentes regiones, lo cual incrementa las enfermedades crónicode-

generativas en la población. Ante estos aspectos negativos, se ha 

iniciado la búsqueda de soluciones desde la agroecología y la agro-

biodiversidad en un intento por mitigar los daños. En este contexto, 

el presente trabajo se enfoca en la implementación de sistemas de 

policultivo con especies endémicas como una solución para lograr 

una agricultura sostenible.

Palabras clave: agrobiodiversidad, agroecología, dieta regional, es-

pecies endémicas, sistemas de policultivo. 

Intensive agricultural systems have made it possible to meet the 

global food demand with a decreasing use of endemic species. 

However, despite the benefits, these methods have certain impacts 

that are detrimental to the environment and biodiversity. Likewise, 

socioeconomic conditions, such as the loss of culinary and cultural 

customs, have led to changes in diet and eating habits in different 

regions, increasing chronic degenerative diseases in the population. 

In view of these negative aspects, the search for solutions from agro-

ecology and agrobiodiversity has begun in an attempt to mitigate 

the damage. In this context, the present work focuses on the imple-

mentation of polyculture systems with endemic species as a solution 

to achieve sustainable agriculture. 

Keywords: agrobiodiversity, agroecology, regional diet, endemic spe-

cies, polyculture systems. 



Introducción

Paralelo al incremento de la población mundial, la demanda de alimen-

tos acarrea la necesidad de recurrir a sistemas de producción agrícola 

intensiva [1], técnica que acapara cada vez más hectáreas de espacios 

verdes. Actualmente, el sistema preponderante en la agricultura es el 

monocultivo; no obstante, es poco eficiente, ya que además de per-

mitir el cultivo de una especie a la vez, la energía, agua, fertilizantes 

y agroquímicos necesarios para un rendimiento óptimo son excesivos 

[2]. Por otra parte, la práctica de monocultivos también ha contribuido 

a la erosión de los suelos, así como a la degradación y contaminación 

de los ecosistemas [3]; estos problemas ambientales afectan la disponi-

bilidad de los nutrientes requeridos por los cultivos [4] y pueden esca-

lar hasta causar daño a la microbiota del suelo y afectar la interacción 

entre este y las plantas [5], [6]. En cuanto a los cultivos, estos sistemas 

emplean cultivares genéticamente mejorados para adaptar la planta a 

un hábitat diferente; sin embargo, tal sustitución trae como consecuen-

cia la pérdida del hábitat natural de muchas especies, lo que afecta la 

biodiversidad de las plantas en un ecosistema [3], [7]. En otro orden de 

ideas, la maquinaria pesada empleada en la agricultura intensiva para 

la producción y transporte de productos requiere combustibles fósiles 

que liberan dióxido de carbono a la atmósfera; tales emisiones se refle-

jan en el 20-35 % de la contaminación global [8].

En aras de adaptar los sistemas agrícolas a la era sustentable se debe 

restaurar la diversidad de los ecosistemas agrícolas, así como optimizar 

la gestión de los cultivos y limitar los efectos adversos sobre el medio am-
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biente [2], [10], [11]. Tales mejoras son posibles mediante la integración 

de más de un genotipo para los cultivos, ya que de la interconexión de 

especies se generan diferentes servicios ecosistémicos. Dicha relación 

de dependencia funciona sólo si las especies poseen condiciones com-

patibles en cuanto a la dispersión de semillas y polen, la capacidad de 

retención de carbono y el ciclo de uso e intercambio de nutrimentos; 

del mismo modo, sus requerimientos como la cantidad y calidad del 

agua, composición del suelo, la regulación de plagas y clima, manejo 

y aprovechamiento de desechos y servicios culturales para una región 

deben ser similares [12], [13], [14], [15].

En otras instancias, el policultivo, también conocido como multicultivo, 

es un sistema de producción que funciona mediante la inclusión de dos o 

más especies en una misma parcela con diferentes acomodos topoló-

gicos. Esta fuente de alimentos alternativa sostenible goza del potencial 

para mejorar la diversidad de los ecosistemas agrícolas, debido a que 

promueve una interacción positiva entre las plantas utilizadas. En especí-

fico, confiere a los ecosistemas servicios de regulación [8] como:

 — Control de la erosión y fertilidad de suelos: el uso de po-

licultivo mejora la estructura física de los suelos mediante la 

heterogeneidad de los nutrientes químicos, lo que beneficia 

a los microorganismos funcionales en diferentes escalas es-

paciales [9], [16]. 

 — Aumento de la biodiversidad y conservación de hábitats 

naturales: en un policultivo se pueden encontrar diferentes 

familias de plantas dentro de una misma área, lo que ayuda 

a la biodiversidad y al hábitat de origen de muchas especies.

 — Regulación conjunta de plagas, enfermedades y malezas 

de manera biológica: los multicultivos adquieren recursos del 

medio y se regulan de manera natural [67]; debido a la varie-

dad de sus flores, atraen enemigos naturales, lo que evita que 

especies invasoras se instalen.

 — Disminución del uso de fertilizantes artificiales y agroquími-

cos: en los policultivos existe una limitada cantidad de pató-

genos, malezas y plagas, por lo que el uso de agroquímicos 

es menor o, en ocasiones, llega a ser innecesario. 
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Adicionalmente, la interacción intraespecífica en los policultivos tam-

bién ofrece ventajas a los agricultores [17], [18], [19], [20] y a la salud de los 

consumidores. A los primeros les brinda beneficios socioeconómicos, ya 

que a la par del rendimiento mejorado de los cultivos, la venta de produc-

tos se incrementa [21]. Asimismo, la inversión de capital de producción es 

menor, debido a que los policultivos requieren de menos insumos. Por 

otra parte, la independencia de la producción de un solo cultivo es una 

ventaja para la seguridad económica de los agricultores, quienes suelen 

verse afectados por las fluctuaciones en los precios de los productos [6].

En otro sentido, se ha encontrado que mediante el uso de multiculti-

vos es posible cambiar la estructura química de algunos compuestos 

bioactivos y macronutrimentos. Dicha reacción puede causar un efecto 

nutraceútico en los productos, así como sucede con la fibra soluble e 

insoluble, los fenoles y flavonoides, los aminoácidos y otras sustancias 

encontradas en los frutos y flores del cultivo [5], [22]. Esta transformación 

favorece la salud del consumidor al aportarle una mayor cantidad y ca-

lidad de nutrimentos, y a gran escala podría resarcir la seguridad alimenta-

ria y el estado de salud comprometidos en las comunidades marginales 

[23]. Cabe agregar que los beneficios mencionados hasta el momento 

se pueden potenciar si en lugar de incluir cultivos genéticamente me-

jorados se opta por recurrir a endémicos. 

Lo endémico se define como aquello que es propio y exclusivo de una 

determinada localidad o región [24]; en términos de flora y fauna, se 

refiere al origen y diversidad biológica de las plantas [25]. La relevan-

cia en el empleo de este tipo de especies radica en que constituyen 

un pilar en el desarrollo de las culturas milenarias [27]. Por otra parte, 

cada país debe aprovechar su diversidad de especies en sus sistemas 

de producción; así, el endemismo puede fungir como instrumento para 

conseguir los objetivos y prioridades en las estrategias para la conserva-

ción de las especies. A tal efecto, algunos de los atributos aprovechables 

de esta clase de genotipos son la tolerancia a plagas y enfermedades, 

adaptación a las condiciones climáticas adversas y bajo requerimiento 

de fertilizantes y agroquímicos [7], [9], [26]. En este sentido, el presente 

artículo tiene por objetivo revisar la importancia de implementar po-

licultivos con especies endémicas, como una propuesta ajustada a los 

pilares de la agricultura sostenible; es decir, que cumple con las cuestio-

nes de cuidado al medio ambiente, recuperación de la biodiversidad e 
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impacto positivo en los aspectos socioeconómicos y en la salud de la 

comunidad [28].

Policultivos como un sistema implementado desde la agro-
ecología y la agrobiodiversidad

Desde el inicio de la agricultura con la explotación de granos criollos en el 

neolítico, el ser humano ha buscado mejorar los sistemas de producción 

primaria para la generación de recursos alimenticios frescos y crudos. En 

tiempos remotos, el agricultor buscaba la domesticación y selección de 

cultivos para obtener una mayor productividad agrícola y, así, garantizar 

el abastecimiento de su comunidad [29]. Por ejemplo, las culturas antiguas 

empleaban las semillas pertenecientes a la región donde habitaban y 

manejaban los cultivos de acuerdo al clima, las estaciones y los recursos 

naturales a su disposición. A raíz de lo anterior es que surgieron diferen-

tes técnicas agrícolas como los policultivos y las chinampas, entre otros. 

Este manejo integral de la agricultura permitía la regeneración de los 

recursos naturales, manteniendo intacto el equilibrio en los ecosistemas. 

No obstante, con el crecimiento progresivo de la población, la produc-

ción de alimentos en los sistemas dejó de ser suficiente, por lo que el 

manejo de los cultivos tuvo que modificarse [30]. 

Un acontecimiento que cambió el rumbo de los sistemas de producción 

primaria fue la Revolución Verde. Dicho movimiento tenía por objetivo 

garantizar la seguridad alimentaria a nivel mundial, para lo cual se sus-

citaron grandes avances en la agricultura, como la generación de altas 

tasas de rendimiento agrícola y mejor productividad. La implementación 

de tecnologías competitivas de producción a gran escala posibilitó ma-

yores rendimientos, gracias al uso de ingeniería genética (selección de 

variedades de cultivos). No obstante, en aquellos tiempos se descono-

cía el impacto negativo que generarían en el medio ambiente el abuso de 

los agroquímicos (pesticidas y fertilizantes minerales) y el arduo trabajo 

mecánico (arados regulares y profundos); también se pasaron por alto las 

afecciones en la economía de los pequeños productores. 

El deterioro del medio ambiente se ha visto reflejado en la simplicidad de 

los paisajes, la reducción de la diversidad de cultivos y la pérdida de há-

bitats naturales y suelos fértiles [32], [30]. En este contexto, surge la agro-
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ecología, definida por la fao como la ciencia que estudia la interacción 

de los componentes del agroecosistema [33]. Tal conjunto de prácticas y 

movimientos sociales busca optimizar y estabilizar la producción en aras 

de la conformación de sistemas agrícolas sostenibles. Así, la agroecolo-

gía propone retomar el tipo de agricultura que se practicaba previa a la 

Revolución Verde y adaptarlo a un enfoque de bien común que permita 

resolver los problemas antes mencionados [34]. Posteriormente, nace el 

concepto de la agrobiodiversidad, derivado de la interacción de la diver-

sidad biológica (alimentos, plantas medicinales y ornamentales, etc.) con 

las sociedades humanas (cultura) y el ambiente de convivencia. De tal 

forma, la agrobiodiversidad es parte de un contexto interdisciplinario que 

incluye diversas ciencias como agronomía, antropología, ecología, botá-

nica, genética y biología de la conservación. Por consiguiente, el impacto 

del fenómeno abarca las políticas de conservación de los ecosistemas 

cultivados, la promoción de la seguridad alimentaria, la inclusión social y 

el desarrollo local sostenible [35].

Para el restablecimiento de los sistemas de producción primaria es 

necesaria la inclusión de las tres herramientas previamente mencio-

nadas: agroecología, agrobiodiversidad y biotecnología. A su vez, los 

agricultores de todo el mundo han comenzado a optar por los sistemas 

agrícolas antiguos, en un esfuerzo por restaurar la materia orgánica de 

la tierra, conservar el agua, regenerar la biodiversidad agrícola, refinar 

el control biológico de plagas y promover la polinización [34], [31]. A 

fin de implementar un sistema de cultivo, será necesario cumplir con 

las normas de los sistemas de producción agroecológicos; además, re-

sulta imprescindible identificar la influencia potencial de cada práctica 

agrícola: la aplicación de pesticidas, el periodo de siembra y el arado 

según el tipo de cultivo. De igual forma, competen otros aspectos ca-

racterísticos del paisaje favorables para las especies beneficiosas [36], y la 

combinación de especies endémicas en un mismo cultivo, proceso que 

ya ocurre en los ecosistemas de manera natural. 

Los policultivos, al integrar la agroecología y la agrobiodiversidad, de-

sarrollan métodos de producción acoplables a los pilares en que se 

basa la sostenibilidad: el económico, el social y el ambiental [28]. El 

primero se asegura del rendimiento favorable de la producción [37], que 

deviene en un impacto positivo en la economía de la población. El 

segundo pilar sostiene las condiciones adecuadas de trabajo para los 
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agricultores [38], la preservación cultural [39], y la seguridad alimentaria 

a los niveles regionales. Por último, el pilar ambiental se instaura en la 

protección de los suelos, los mantos acuíferos y la conservación de la bio-

diversidad y hábitats naturales [40]. En aras de mantener la flexibilidad de 

los policultivos, a nivel mundial se han propuesto sistemas diferenciados 

por su distribución espacial, los cuales son el cultivo mixto, en franjas, 

intercalado, de relevo y de cobertura [41]. La implementación dependerá 

del objetivo del agricultor y los beneficios esperados del mejoramiento 

de los ecosistemas.

Comparación del uso de especies endémicas y no endémicas 
en monocultivos y policultivos

Actualmente, el manejo que se le da a las especies tanto endémicas 

como no endémicas es variado e irregular. Por ejemplo, en algunas 

regiones se llevan a cabo monocultivos con rotación de especies endé-

micas, a la vez que policultivos con una mezcla de especies endémicas 

y no endémicas; mientas tanto en otras se han implementado policulti-

vos con especies exclusivamente endémicas (asociaciones con cultivos 

leñosos, pastos, hortalizas, etc.) [2], [4], [10], [25], [26], [42].

No obstante, los sistemas de monocultivo con especies no endémicas 

son los predominantes en la producción global de alimentos. Para ello, 

diversas especies de hortalizas son transportadas de una región a otra 

en respuesta a las necesidades del sistema alimentario. Por otra parte, 

dado que las características edafológicas y climáticas de la región son 

diferentes a aquellas de origen, se debe adaptar el medio ambiente 

al nuevo cultivo; en otras palabras, para que las especies introducidas 

tengan éxito el productor debe condicionar los hábitats de modo que 

les sean favorables. Es en este punto donde los fertilizantes orgánicos 

e inorgánicos se vuelven indispensables para el éxito de los monocul-

tivos, no solo por su función primaria, sino también para drenar hume-

dales. Asimismo, debe tomarse en cuenta que los campos agrícolas 

rara vez son homogéneos con respecto a suelos y topografía, por lo 

que algunas áreas son más adecuadas y productivas que otras para un 

monocultivo dado. 
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Por otra parte, los sistemas de monocultivo con especies endémicas im-

pactan levemente en los agroecosistemas [43], [44]. Los estudios en re-

lación con este sistema consideran la topología, es decir, buscan la 

siembra de la especie endémica en puntos del paisaje donde el aprove-

chamiento de los recursos naturales sea óptimo. Así se atenúa el impacto 

al medio ambiente y se estabiliza el rendimiento del cultivo [26].

Por lo que se refiere a los sistemas de policultivo, su eficiencia depende 

tanto del acomodo topológico, como del manejo agrícola, de las condi-

ciones climáticas y de las especies empleadas en el cultivo. Adicionalmen-

te, se ha encontrado que las mezclas de cultivos con especies endémicas 

mejoran la producción de la variedad cuyo valor en el mercado es mayor 

[10], entre estos, uno de los más empleados es el de cobertura. Dicho 

sistema tiene por objetivo mejorar los suelos y el aprovechamiento de 

los nutrientes; además, se puede destinar como vegetación permanente 

natural, con el uso de plantas nativas que crecen espontáneamente, o 

como vegetación permanente sembrada por el agricultor.

Una de las formas de aplicar el cultivo de cobertura es por medio de 

la siembra de especies mixtas de árboles tropicales autóctonos [4]. 

Por otro lado, en regiones como el mediterráneo es posible emplearlo 

en sembradíos de árboles leñosos para proteger los suelos, así como se 

da con los olivos en combinación con malezas propias de la región [42]. 

Cabe señalar que la fijación de carbono es más efectiva cuando se utiliza 

este policultivo con especies nativas, en comparación con cuando sólo se 

cultiva la especie de valor económico [45], [46]. 

Existen regiones africanas donde tradicionalmente se optaba por el 

manejo de policultivos con especies no endémicas de rotación. Dicha 

técnica consiste en sembrar una sola especie a la vez, y rotarla con otras 

por temporada para evitar la erosión del suelo; un ejemplo de esto es 

la implementación de cultivos de trigo, cebada y canola, intercaladas 

con leguminosas de pasto, como la alfalfa para pastoreo de ganado 

[25]. No obstante, en tiempos recientes la siembra de especies endémicas 

ha comenzado a posicionarse como una práctica más conveniente. De tal 

forma, en estas zonas es cada vez es más común el aprovechamiento 

de las especies nativas de leguminosas, esfuerzo que, además, aporta al 

rescate de los suelos y a la alimentación regional.
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En otro orden de ideas, el policultivo intercalado es un sistema de gran 

interés debido a que emplea mayor número de especies endémicas. 

A nivel mundial, es uno de los cultivos más populares, ya que funciona 

para diversos fines; por ejemplo, el intercalado de maíz con especies 

del género Brachiaria sirve para evitar la erosión del suelo [47]; de igual 

forma, las combinaciones de árboles frutales con café u otras hortalizas 

y leguminosas ayudan a obtener mejoras agronómicas [48]; a su vez, en 

los intercalados de maíz, soya y girasol, este último forma una barrera 

biológica contra plagas o viento, lo que beneficia al cultivo de interés 

económico e incrementa el rendimiento [49]. También, respecto al cam-

bio climático, se ha llevado a cabo un cultivo intercalado de maíz con chile 

jalapeño, bajo el propósito de aprovechar mejor los recursos del suelo y 

del agua [50].

Por su parte, en el norte y sur de América también se está retomando 

el uso de sistemas de policultivo con especies endémicas. En este sen-

tido, los cultivos intercalados que se implementan allí se remontan a la 

práctica tradicional del uso de maíz; a tal efecto, la “milpa” es el cultivo 

intercalado más utilizado [44], generalmente compuesto de maíz, frijol 

y calabaza, aunque también se le han agregado chile, tomate, papa y 

otro tipo de leguminosas. El manejo agrícola de este agroecosistema 

se fundamenta en la selección de genotipos adaptados al crecimiento 

en condiciones locales de temperatura, humedad, precipitación y ra-

diación [51]. Más allá de preservar el germoplasma del maíz, este siste-

ma también tiene como fin conservar el conocimiento, las tradiciones 

y la extensa coevolución del cultivo con las comunidades humanas [52]. 

Asimismo, la incorporación de la milpa a los sistemas agrícolas ayuda 

a evitar impactos ambientales negativos como la erosión del suelo y la 

escorrentía química. 

En cuanto a la relevancia de la milpa en comunidades, en muchas de ellas 

se considera parte de la fuente principal de alimentos [44], dado el sig-

nificativo valor nutricional que puede aportar a la alimentación. Algunas 

poblaciones han sufrido repercusiones a la salud (enfermedades cróni-

co-degenerativas) debido a cambios en la dieta derivados del sistema 

de producción de alimentos globalizado; en esos sitios la milpa aporta 

valiosos macro y micro nutrimentos, así como nutracéuticos de benefi-

cio fisiológico para prevenir o tratar enfermedades [53], [54]. De ahí que 

algunas poblaciones indígenas hayan readoptado este sistema de pro-

ducción con el fin de recuperar la salud de sus integrantes.
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Importancia de la dieta regional y su relación con el uso de 
policultivos

La dieta de las comunidades está estrechamente relacionada con los 

recursos naturales comestibles provenientes del sistema alimentario re-

gional. Dicho sistema ha ido evolucionando en los últimos años en fun-

ción del desarrollo tecnológico y a la globalización [8]; cambios a cargo de 

grandes corporaciones transnacionales que promueven, entre otras cosas, 

los nuevos mercados, el desarrollo de productos y diferentes formas de 

conservación y producción de alimentos. 

La evolución de la alimentación conlleva ciertas problemáticas, por 

ejemplo, el consumidor desconoce el origen, obtención y distribución 

de los productos; esta desvinculación del proceso acarrea consecuencias 

en los escenarios sociales, económicos, ambientales, culturales y sanita-

rios [43]: 

 — Afectaciones a la economía de los pequeños productores re-

gionales, quienes disminuyen sus ingresos económicos. 

 — Daños al medio ambiente generados por la producción a gran 

escala y fuera de la temporada de siembra de ciertos cultivos 

[1], [4], [6], [55]. 

 — Pérdida de tradiciones culinarias.

 — Alteración en las conductas alimentarias con un efecto nega-

tivo a la salud.

Sobre la alteración en las conductas alimentarias es importante men-

cionar que la incidencia de enfermedades crónicas no transmisibles 

está aumentando (ecnt) [33], producto de la escasa ingesta de ciertos 

nutrimentos contenidos en verduras y frutas (fibra, vitaminas y minera-

les). En contraste, se registra un elevado consumo de azúcares (sacaro-

sa) y ácidos grasos saturados y trans [56], [57].

Este panorama refleja que ciertas acciones son necesarias para que la 

población pueda nutrirse apropiadamente; por tanto, el conocimiento 

del sistema alimentario regional es de gran importancia, ya que de este 

depende el repertorio de alimentos que se producen en una comunidad. 

También es importante recordar que la cocina tradicional regional es 
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parte del patrimonio intangible de las sociedades, a la vez que un ele-

mento identitario y un punto fundamental de las economías regionales 

y locales [58], [59], [43]. 

Cabe mencionar que algunos países ya están llevando a cabo acciones 

para retomar la dieta regional, mediante la elección de productos fres-

cos orgánicos, locales y de temporada [60], [61], [62]. Lo anterior se debe 

a la sostenibilidad de la dieta y a que se incluyen todas las dimensio-

nes de la salud y el bienestar de las personas. Por ello, un sistema de 

policultivo endémico podría ubicarse como un fulcro para impulsar una 

dieta regional; tal implementación produciría un menor perjuicio al me-

dio ambiente y un impacto positivo socioeconómico. Al mismo tiempo, 

generaría nutrimentos benéficos a la salud, fomentaría la conservación 

de especies y resguardaría la identidad cultural de una comunidad.

El policultivo milpa como una fuente adecuada de nutrimentos

Para una comunidad basada principalmente en la agricultura, los culti-

vos poseen un valor simbólico. La milpa es un antiguo sistema agrario 

que se extendió a lo largo de Mesoamérica (centro de México hasta 

Nicaragua), compuesto de alimentos básicos como el maíz, frijol y ca-

labaza. En el multicultivo, la variedad de las especies utilizadas permite 

que haya amplia disposición de nutrimentos, por lo que favorece la 

seguridad la inseguridad alimentaria y desnutrición poblacional. 

En términos generales, la alimentación conlleva una proporción diaria 

de macro y micro nutrimentos presentes en diferentes cantidades según el 

grupo alimenticio: hidratos de carbono (cho), los cuales suponen un apor-

te del 55 al 60 % de las calorías totales diarias; otro macronutrimento es la 

grasa, que aporta entre un 25 y 30 %, mientras que las proteínas contribuyen 

entre un 12 y 15 %. Además, debido a la interacción de las especies en el 

policultivo también se aportan compuestos bioactivos o nutraceúticos. 

También hay reportes de propiedades antioxidantes relacionadas con 

metabolitos fenólicos, los cuales aportan beneficios a la salud que van 

más allá de la nutrición convencional [53].

El maíz es el alimento que aporta la mayor cantidad de hidratos de car-

bono y proteínas en forma de aminoácidos esenciales como isoleucina, 
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metionina y cisteína. También aporta fibra soluble e insoluble (hemi-

celulosa y lignina), así como vitamina E, A, tiamina y riboflavina; ade-

más, dependiendo de su tipo (blanco o amarillo) el maíz puede aportar 

diferentes proporciones de carotenoides. Por otra parte, el frijol es una 

fuente rica de proteínas y fibra dietética (celulosa y hemicelulosa), que 

previene el estreñimiento, y su contenido de hierro es efectivo para 

combatir la anemia; asimismo, es un alimento de bajo índice glucémico, 

o sea que su consumo apenas eleva la glucosa en sangre. Su conteni-

do de fibra soluble ayuda a nivelar el colesterol en sangre, y aunque sus 

azúcares complejos fermentables, rafinosa y estaquiosa, causan efec-

tos indeseables, como flatulencias, se sabe que previenen el cáncer de 

colon. Los frijoles son ricos en un aminoácido esencial llamado lisina, 

pero carecen de aminoácidos azufrados esenciales, como la metionina 

y la cisteína. Se recomienda combinarlos con el grupo de los cereales 

(en alimentos como la tortilla) para suplir esta carencia y obtener una 

proteína de alto valor biológico comparable al de la carne. Por último, la 

cascarilla contiene bioactivos de la familia de los flavonoides conocidos 

como antocianinas; tales compuestos dan al frijol su color característico 

y además gozan de propiedades anticancerígenas, antitumorales y anti-

inflamatorias [63], [64].

Por su parte, la calabacita es una verdura que aporta vitamina C y caro-

tenoides como luteína, β-criptoxantina, β-carotenos y zeazantina; tam-

bién aporta ácidos grasos poliinsaturados, fitoesteroles, fibra y minerales 

[65]. Se le atribuyen propiedades antiinflamatorias y desparasitantes, de 

buena movilidad intestinal; asimismo, las calabacitas son de bajo índice 

glucémico, refuerzan al sistema inmune y combaten diferentes tipos de 

cáncer [66]. 

Si bien la milpa sigue presente en algunas comunidades, la costumbre 

se ha perdido en numerosas localidades. Hay que recalcar que la im-

plementación de este multicultivo no sólo promueve la preservación de 

costumbres y tradiciones; también brinda una alimentación sana, que 

puede aportar una gran parte de la energía y nutrientes diarios reque-

ridos, al igual que mejora la salud gracias a los compuestos bioactivos. 

Cabe mencionar que los fundamentos bioquímicos que demuestran estos 

beneficios no se habían explorado sino hasta hace poco; por lo tanto, se 

requiere de más investigación para identificar otros bioactivos y documen-

tar el impacto que tienen en la salud.
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Discusión

Hasta hace algunos años, la investigación en policultivos se había en-

focado a la secuencia de cultivo, la temporada de crecimiento y el área 

física de cada sistema. De ese modo, los cultivos de rotación, cobertura 

e intercalados son los que más se han implementado históricamente, 

debido a sus resultados satisfactorios tanto para el forraje como para 

la alimentación humana. En contraste, las investigaciones actuales en 

policultivos persiguen el potencial para aumentar la intensidad de cul-

tivo. La importancia de este concepto yace en que el uso intensificado 

de la tierra podría impulsar significativamente la producción de cultivos 

alimentarios, forrajeros y bioenergéticos con resultados económicos y 

de seguridad alimentaria positivos. Sin embargo, este potencial se ve 

limitado por circunstancias como la degradación del suelo, el estrés 

biótico, la escasez de semillas y fertilizantes, la deficiente infraestructura 

de procesamiento y almacenaje, los magros incentivos de mercado, las 

tecnologías obsoletas y la impredecible variabilidad en las precipitacio-

nes y cambio climático [67]. En otras palabras, cuando el manejo de un 

multicultivo no se gestiona correctamente, exige más recursos, ya sea 

en términos de mano de obra, energía, agua, nutrientes, agroquímicos 

o todo lo anterior. Tras profundizar la investigación sobre las interaccio-

nes de las especies involucradas en estos cultivos, algunos estudios de-

muestran una relación positiva entre especies endémicas. Tal sinergia 

parece guardar relación con la similitud de la estructura de las comuni-

dades bacterianas, tanto del microbioma del suelo como del rizobioma 

de las especies [51]. Este descubrimiento demuestra que la diversidad 

microbiana de la rizosfera estimula la actividad de microorganismos 

específicos y da pie para indagar una gama de vías metabólicas. Con 

estos estudios se podrían encontrar nuevos beneficios a los ecosiste-

mas y también datos relevantes para la producción de alimentos a fin 

de satisfacer la creciente demanda nutricia de la población. 

En relación con la calidad de los productos obtenidos en los sistemas de 

cultivo (contenido de macro y micronutrimentos, nutracéuticos [53], [54], 

[68]), informes actuales muestran el papel de las agrotécnicas (tecno-

logías agrícolas) en la producción de bioactivos vegetales. El enfoque 

de estos reportes está en la nutrición de las plantas mediante técnicas 

sustentables de cultivo con el objetivo de obtener compuestos de va-

lor farmacéutico. Sin embargo, la investigación de estas técnicas en 

Persp
ectivas d

e la C
iencia y la Tecno

lo
g

ía | Número especial | Facultad
 d

e Ing
eniería | U

niversid
ad

 A
utó

no
m

a d
e Q

uerétaro

153



policultivos y con el uso de plantas destinadas al consumo humano es 

prácticamente inexistente [69].

Si bien la implementación de policultivos es común en algunas regiones 

del mundo, aún quedan muchas interrogantes por atender, tanto en el 

manejo agrícola como en el uso adecuado de especies en estos siste-

mas. A futuro habrá que dedicar la investigación a los arreglos topológi-

cos para garantizar la interacción positiva de las especies en cuestiones 

no sólo de rendimiento, sino también de aprovechamiento de recursos. 

También es necesario determinar las especies endémicas de una región 

que comparten condiciones climáticas y edafológicas; posteriormente, 

caracterizar los géneros bacterianos encontrados en los rizobiomas de 

las plantas a utilizar [70] para evaluar su compatibilidad, y así producir 

y conservar las semillas criollas. En lo que concierne la nutrición de las 

plantas mediante agrotécnicas, urge desarrollar ensayos en policulti-

vos para determinar cómo mejorar la calidad y cantidad de los compues-

tos bioactivos benéficos a la salud humana [54].

Conclusiones

La pérdida de la biodiversidad y hábitats naturales, el daño a los suelos 

fértiles, problemáticas de índole socioeconómica, cultural y sanitaria 

son algunas de las dificultades que deben solventarse lo antes posible. 

Por ello es necesario diversificar los cultivos, para devolver la riqueza a 

los paisajes; así, la oferta alimenticia será más amplia y los aportes nu-

tricionales más valiosos. El policultivo es un sistema agroecológico que 

respeta la agrobiodiversidad, por lo que podría ser una opción para lidiar 

con estas problemáticas. Además, el empleo de especies endémicas 

asegura la integridad de los hábitats y menor o nulo uso de agroquími-

cos que perturben los recursos naturales de esa zona.

Es imperativo estudiar las interacciones de plantas endémicas, con el 

fin de implementar sistemas de policultivos adaptados a su región; 

policultivos que rindan alimentos saludables de mejor calidad nutricia 

basados en la cultura y características de una región. Estas acciones 

podrían contribuir al rescate de algunas variedades cuyo abandonado 

consumo las ha puesto en peligro de extinción. Así, se debe recuperar 

el vínculo entre la naturaleza y la cultura, ya que perderlo ha ocasionado 
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estragos en la dieta de la población y, en consecuencia, en el estado de 

salud. En México, la dieta basada en la milpa constituye un ejemplo bien 

documentado de que ese vínculo es recuperable en otras partes del 

mundo: se trata de un modelo de alimentación saludable derivado de la 

cultura y características regionales de la alimentación mexicana.

Finalmente, en la investigación a futuro será primordial la cooperación 

interdisciplinaria de científicos y agricultores, para que el intercambio 

de conocimientos origine sistemas sostenibles de producción alimen-

taria en beneficio de las generaciones presentes y futuras.
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