.Agr aria AGRARIA VOL. 22, NUM. 3, E679 (2025)

Revista de Dit

Articulo de divulgacion

Retos y oportunidades de la Agrobiologia en el Antropoceno: la

Antonio Narro como frente de batalla

Challenges and opportunities of Agrobiology in the Anthropocene: the
Antonio Narro on the battle front

Jorge E. Ramirez-Albores -* ", Alonso Méndez-Lépez ! ", Antonio Juarez-Maldonado ! , Aida
Isabel Leal Robles !, Silvia Yudith Martinez-Amador !
1 Departamento de Botanica, Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro. Calz. Antonio Narro 1923, Col. Buenavista, C.P.

25315. Saltillo, Coahuila, México.
* Autor para correspondencia: jorgeramirez22@hotmail.com

RESUMEN

Recibldo: En el contexto del Antropoceno, era marcada por el profundo impacto humano sobre los

7/04/2025 ecosistemas, la agrobiologia emerge como una disciplina clave para enfrentar la creciente
demanda alimentaria y la degradacién de los recursos naturales. Su enfoque integrador

Aceptado:

permite desarrollar soluciones innovadoras que equilibran productividad, conservacion
14/08/2025 ambiental y equidad social. Esta revisién destaca la relevancia de la agrobiologia ante los
retos actuales, y presenta al programa de Ingenieria en Agrobiologia de la Universidad
Fublicados Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) como una plataforma estratégica para la
1/09/2025 formacion de profesionales comprometidos con el desarrollo agricola sustentable. La

integracion del conocimiento cientifico con practicas tradicionales y el impulso de politicas

on ik . . . . . .
publicas orientadas a una agricultura ecolégica y socialmente justa son esenciales para
transitar hacia sistemas agroalimentarios mas resilientes y sostenibles.

Palabras clave: agricultura; agronomia; biodiversidad; cambio climatico; conservacion;
sustentabilidad ambiental.

ABSTRACT

In the context of the Anthropocene, an era marked by profound human impact on
ecosystems, agrobiology emerges as a key discipline to address growing food demand and
the degradation of natural resources. Its integrative approach allows for the development
of innovative solutions that balance productivity, environmental conservation, and social
equity. This review highlights the relevance of agrobiology in the face of current challenges
and presents the Agrobiology Engineering Program at the Antonio Narro Autonomous
Agrarian University (UAAAN) as a strategic platform for training professionals committed
to sustainable agricultural development. The integration of scientific knowledge with
traditional practices and the promotion of public policies aimed at ecologically and socially
just agriculture are essential for moving toward more resilient and sustainable agri-food
systems.

Keywords: agriculture; agronomy; biodiversity; climate change; conservation;
environmental sustainability.
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INTRODUCCION

a humanidad ha ingresado en el Antropoceno,

una nueva era geolégica definida por el impacto

significativo de las actividades humanas sobre
los ecosistemas del planeta. En este contexto, la
agrobiologia se posiciona como una disciplina clave al
estudiar la interaccién entre la biologia y la agricultura,
orientada a enfrentar desafios criticos relacionados con la
sostenibilidad de los sistemas agroalimentarios, la
conservacién de la biodiversidad y la mitigacién del
cambio climético (De los Rios-Carmenado et al., 2016;

Jardén-Barbolla, 2018; IPES-Food 2022).

Su integracion de conocimientos biolégicos vy
agronémicos permite desarrollar sistemas agricolas mas
sostenibles y resilientes (Altieri et al., 2015; Kumar et al.,
2022), mejorar la produccién de alimentos, reducir los
impactos ambientales de la actividad agropecuaria y
conservar los recursos naturales (Jurado-Mejia vy
Hernandez-Londofio, 2023). En un escenario global de
creciente demanda alimentaria y recursos limitados, la
agrobiologia representa una herramienta estratégica
para garantizar la seguridad alimentaria y la
sostenibilidad del planeta, al ofrecer soluciones
innovadoras que equilibran productividad, conservacién
ambiental y equidad social (Ramirez-Mérida, 2020;
Jurado-Mejia y Hernandez-Londoiio, 2023).

Esta revisién analiza la relevancia actual de la
agrobiologia, los principales desafios que enfrenta en el
contexto del Antropoceno, y presenta el programa de
formacién en Ingenieria en Agrobiologia de Ila
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro
(UAAAN) como una oportunidad clave para preparar
profesionales comprometidos con el servicio a la
comunidad y capaces de proponer soluciones
sustentables frente a los retos ambientales

contemporaneos.
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Figura 1. Representacion de las dreas y/o conceptos

relacionados con la Agrobiologia. Elaboracién propia.

ORIGENES Y DESARROLLO CIENTIFICO
DE LA AGROBIOLOGIA

Desde tiempos prehistéricos, las civilizaciones humanas
han practicado la agricultura mediante la observacién
empirica de los ciclos naturales. La evidencia mas
antigua de actividad agricola se remonta al Neolitico,
hace aproximadamente 10,000 afios, cuando las
sociedades comenzaron a transicionar de un estilo de vida
némada basado en la caza y la recoleccién hacia
asentamientos permanentes (Ottmann, 2005). En
regiones como el Creciente Fértil (Oriente Medio), se
cultivaban cereales como el trigo y la cebada, mientras
que, en otras dreas, como China y Mesoamérica, se
domesticaron el arroz y el maiz, respectivamente. Estas
civilizaciones —incluidas Mesopotamia, Egipto vy
Mesoamérica— desarrollaron practicas agricolas que
sentaron las bases de la agricultura moderna (Ottmann y
Sevilla-Guzman, 2004). Sin embargo, su conocimiento se
transmitia de forma oral y empirica, sin una comprensién

cientifica de los procesos biolégicos subyacentes.

Con el tiempo, el desarrollo de la agricultura permitié la
formacién de sociedades complejas. Civilizaciones como
las del valle del Indo, Egipto y China implementaron
sistemas de irrigacion, herramientas agricolas y técnicas

de almacenamiento que incrementaron la eficiencia
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productiva (Cubero, 2018). Durante la Edad Media,
innovaciones como el sistema de rotacién de cultivos de
tres campos y el arado de vertedera aumentaron la
productividad agricola en Europa. Mas tarde, la
Revolucién Industrial transformé radicalmente la
agricultura mediante la mecanizacion, el wuso de
fertilizantes quimicos y el avance del conocimiento en
quimica agricola, destacando los aportes de Justus von
Liebig en la nutricién vegetal (Marchesi, 2020). Aunque
inicialmente se concibié el suelo como un simple almacén
de nutrientes minerales, investigaciones posteriores
revelaron su complejidad biolégica, sentando las bases de

la agrobiologia moderna.

En el siglo XX, la Revolucién Verde promovié el uso de
semillas hibridas, agroquimicos y riego tecnificado,
incrementando significativamente la produccién de
alimentos y reduciendo la inseguridad alimentaria en
muchas regiones (Wezel et al., 2009). No obstante, estos
avances también generaron impactos negativos como la
degradacién del suelo, la contaminacién de cuerpos de
agua y la pérdida de biodiversidad. Ante estos retos, la
agrobiologia evolucioné incorporando principios de la
ecologia y la microbiologia del suelo, promoviendo
practicas agricolas mds sostenibles (Casas y Vallejo,

2019; Ramirez-Mérida, 2020).

La biotecnologia moderna ha permitido el desarrollo de
cultivos genéticamente modificados (OGM) con mayor
tolerancia a condiciones climaticas adversas y resistencia
a plagas. Sin embargo, su implementacién ha generado
debates ambientales, éticos y de gobernanza,
especialmente en relaciéon con la regulacién nacional del

uso de OGM (Turrent-Fernandez y Cortés-Flores, 2005).

En América Latina, la agrobiologia ha demostrado su
importancia practica en diversos contextos (Altieri y
Toledo, 2011; Ramirez-Mérida, 2020; Martin-Retortillo
et al., 2021). En México, por ejemplo, se ha promovido el
uso de microorganismos benéficos del suelo para mejorar
la productividad del maiz en sistemas de agricultura
tradicional y reducir la dependencia de fertilizantes
quimicos. En Colombia, investigaciones agrobiolégicas
han contribuido al manejo biolégico del Spodoptera
frugiperda en cultivos de maiz mediante el uso de hongos
entomopatégenos. En Brasil, el uso de bacterias fijadoras
de nitrégeno, como Azospirillum brasilense, ha sido clave

para reducir el uso de fertilizantes nitrogenados en la

COmimn

produccién de soya. Estos casos reflejan cémo la
agrobiologia no solo mejora la eficiencia productiva, sino
que también promueve la conservacién ambiental y la
sostenibilidad econémica de pequefios y medianos

productores.

En este contexto, resulta fundamental diferenciar y a la
vez reconocer la complementariedad entre la
agrobiologia y la agroecologia. Mientras la agrobiologia
se enfoca en los procesos biolégicos que sustentan la
produccién agricola —como la fertilidad del suelo, las
interacciones planta-microorganismo y el control
biolégico de plagas—, la agroecologia adopta un enfoque
integral que incorpora dimensiones ecoldgicas, sociales y
culturales en el disefio de sistemas agroalimentarios
sostenibles.  Asi, la  agrobiologia  proporciona
herramientas técnicas esenciales, mientras que la
agroecologia contextualiza su aplicacién dentro de

marcos socioecolégicos mas amplios.

Desde su fundacién en 1923, la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro (UAAAN) ha sido una
institucién clave en la formacién de profesionales en el
ambito agronémico, aportando significativamente al
desarrollo agricola y cientifico de México. A lo largo de
su historia, ha consolidado una oferta académica diversa
en licenciatura y posgrado, que ha evolucionado
mediante procesos de reestructuracién curricular
especialmente intensificados durante las décadas de 1980

y 1990.

En 1994, en el marco del movimiento institucional “La
Narro al Cambio”, se impulsé una profunda
transformacién de los programas académicos. Como
parte de este proceso, el Departamento de Botanica
propuso la creacién del programa de Ingeniero en
Agroecologia, aprobado formalmente en 1997, afio en el
que iniciaron sus actividades académicas. Mas adelante,
en 2006, el programa fue acreditado bajo la nueva
denominacién de Ingeniero en Agrobiologia, dando paso
a un enfoque curricular orientado hacia la mejora
continua, con re-acreditaciones en 2017 y 2024. A lo largo
de esta trayectoria, el seguimiento sistematico de los
resultados del plan de estudios ha permitido evaluar y
ajustar la formacién ofrecida, con seis generaciones de

egresados hasta la fecha.
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trabajo y

La carrera de Ingeniero en Agrobiologia se orienta al estudio de sistemas agroecoldgicos
para una produccidén alimentaria sustentable, con enfoque en la interaccién ambiental y la
raduccidn de impactos. Los aspirantes daban contar con formacién pravia en ciencias
exactas, naturales y lenguaje, asi como aprobar evaluaciones de seleccion y aptitudes.
Estos requisitos permiten identificar perfiles afines para formar profesionistas
capacitados en docencia, investigacion, desarrollo tecnoldgico y autoempleo, en
respuesta a las necesldades del desarrollo agricola y econdmico del pais.

Perfil de
Ingreso

El egresado de la carrera posee una vision integral de log problemas ambientales
derivados dal desarrollo humano y esta capacitado para gestionar ecosistemas urbanos y
agricolas. Puede desarrollar investigacion en biotecnologia, ecologia, agricultura y
recursos naturales; establecer empresas de consultoria y asesoria para diversos
sectores; aplicar acciones de evaluacion y conservacion conforme al marco legal
nacional, y disefiar programas de farmacion técnica y profesional en ecologia, agricultura
¥ hiotecnologia.

Perfil de
Egreso

Figura 2. Perfil del estudiante del programa docente de Ingeniero en Agrobiologia en la UAAAN.

En los dltimos afnos, se ha observado un notable
incremento en el interés estudiantil hacia este programa,
impulsado por su propuesta formativa que articula la
agronomia con una sélida orientacién hacia la
conservacion del medio ambiente y los recursos
biolégicos. Desde su origen, el programa ha apostado por
una formacién integral que abarca conocimientos
agricolas, biolégicos y sociales, respaldada por un cuerpo
docente multidisciplinario con especializacién en

biologia, quimica, agronomia y ciencias afines.

Este enfoque ha permitido fortalecer la especializacion

en agricultura alternativa y conservacién de recursos

ISSN: 3061-8754  https://doi.org/10.59741/agraria.v22i3.679

naturales, integrando tanto saberes tradicionales como
técnicas biotecnolégicas. La estructura curricular se
sustenta en un andlisis critico del contexto politico,
econémico y cultural de México, reconociendo su
influencia en la transformacién del agro nacional. Entre
estos cambios destacan la reconfiguracién del uso del
suelo, la migracién rural, la adopcién de nuevas practicas
agricolas, la pérdida de ecosistemas y el desequilibrio
ecoldgico.

Ramirez-Albores et al. 2025
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Figura 3. Proyectos de agricultura sustentable del

Departamento de Botanica: Inducciéon de tolerancia al
estrés abiético en pimiento mediante la aplicacién de
bioestimulantes de origen orgénico e inorganico (A, B) y
produccién de abonos organicos tipo lombricomposta y

composta (C, D).

En este contexto, el programa de Ingeniero en
Agrobiologia se presenta como una respuesta educativa
necesaria, orientada a formar profesionales capaces de
comprender y afrontar los retos derivados de la
intensificacién agricola, el cambio climatico y la
degradacién ambiental. La formacién brindada
proporciona herramientas para enfrentar problematicas
locales como la sequia, la salinidad de los suelos, la
contaminaciéon, la pérdida de biodiversidad y la
necesidad de practicas agricolas sostenibles, en
consonancia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible

de la Agenda 2030 de la ONU.

Asi, el programa no solo busca consolidar una educacién
superior de calidad, sino también formar profesionales
con un fuerte compromiso social y ambiental. Los
egresados estardn capacitados para colaborar con
instituciones piblicas y privadas en procesos de
evaluacién, restauracién y conservaciéon del medio
ambiente, contribuyendo activamente a un desarrollo

agricola mas equilibrado y resiliente.
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Figura 4. Proyectos de ecofisiologia del
Departamento de Botanica: Uso de radiacién UV-A (385

nm) para estimular el crecimiento de -crisantemo
[Chrysanthemum X morifolium Ramat, cv. "Polaris’
(blanca) y cv. "Codorniz” (amarilla)], y controlar el
desarrollo de patégenos sin la necesidad de aplicar
quimicos. Se ha demostrado que la radiaciéon UV es
eficiente para combatir el ataque de patégenos en los
cultivos agricolas sin la aplicaciéon de productos quimicos
riesgosos, por ejemplo, Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici (FOL) en tomate.

DESAFiIOS DE LA AGROBIOLOGIA

La agrobiologia, como disciplina central en la formacién
impartida por la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN), juega un papel estratégico en
la atencién de los desafios contemporaneos que enfrenta
la agricultura en el marco de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de la Agenda 2030. Actualmente, la
incorporacién de tecnologias avanzadas como la
agricultura de precision, la biotecnologia y la inteligencia
artificial busca aumentar la eficiencia productiva,
reducir el impacto ambiental y garantizar la seguridad
alimentaria (Altieri et al., 2015; Kumar et al., 2022). Sin
embargo, persisten retos complejos donde la
agrobiologia, respaldada por la labor académica,
cientifica y extensionista de la UAAAN, contribuye de

forma decisiva:

1. Cambio climatico y produccién agricola: Desde
la agrobiologia, se promueve el desarrollo de cultivos
resilientes mediante técnicas de mejoramiento genético y
biotecnologia (e.g., CRISPR), enfrentando condiciones
adversas como sequias, inundaciones o salinidad de
suelos (Altieri et al., 2015; Kumar et al., 2022). En este
sentido, la UAAAN impulsa proyectos de investigacién
aplicada para mitigar los efectos del cambio climético

sobre la produccién agroalimentaria.

Ramirez-Albores et al. 2025
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Figura 5. Proyectos de restauracién ecolégica y
conservacion de recursos naturales del Departamento de
Botanica: Germinacién y obtencién de plantulas de
maguey pulquero (Agave salmiana) y cultivo in vitro de

agave de montana (Agave montana).

Figura 6. Proyectos de biotecnologia ambiental del
Departamento de Botanica: A) humedales secuenciales
con Platanillo (Canna indica), B) sistemas
fitobiolectroquimicos con Canna indica y C) biofiltros

para el tratamiento de aguas residuales.

Figura 7. Proyectos de Ecologia y de Manejo de

Recursos Biéticos del Departamento de Botanica:

Impacto de la intensificaciéon de las actividades
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antrépicas sobre la fauna silvestre en areas protegidas y

sus alrededores.

2. Pérdida de biodiversidad agricola: A través de la
conservaciéon de variedades nativas y el manejo de
bancos de germoplasma, la agrobiologia fortalece la
diversidad genética, esencial para la adaptacion frente a
plagas y enfermedades. La UAAAN, como institucién
pionera en la conservacién de recursos fitogenéticos,
contribuye activamente en la proteccion de la

agrobiodiversidad nacional.

3. Sostenibilidad ambiental: La agrobiologia
promueve practicas agroecolégicas como la rotacién de
cultivos, la agroforesteria y el uso de bioinsumos. Estas
estrategias, desarrolladas e impulsadas por la UAAAN,
contribuyen a reducir la degradacién de suelos y cuerpos
de agua, asi como a mitigar las emisiones de gases de
efecto invernadero (Altieri et al., 2015; Ramirez-Mérida,
2020; Kumar et al., 2022).

4. Resistencia a plagas y enfermedades: Mediante
el manejo agrobiolégico de plagas y el empleo de
microorganismos benéficos, se busca reducir la
dependencia de agroquimicos sintéticos. La UAAAN
promueve lineas de investigacién y formacién enfocadas
en alternativas sostenibles que fortalezcan la sanidad

vegetal.

5. Seguridad alimentaria y salud piblica: La
agrobiologia, desde un enfoque integral, favorece la
produccién de alimentos mas nutritivos y libres de
contaminantes, con impacto positivo en la salud humana
(Kumar et al., 2022). Esta visién es promovida por la
UAAAN a través de programas educativos y proyectos

vinculados al bienestar de productores y consumidores.

6. Implementacién de tecnologias digitales y de
precision: La adopciéon de herramientas como
inteligencia artificial, sensores remotos, IoT y drones
requiere una base cientifica y técnica sélida, que la
agrobiologia aporta. La UAAAN fortalece la
capacitaciéon de profesionales capaces de democratizar el
acceso a estas tecnologias, con énfasis en los pequeiios

productores para reducir brechas tecnolégicas.

En sintesis, la agrobiologia, articulada con el
compromiso académico y cientifico de la Universidad

Auténoma Agraria Antonio Narro, ofrece soluciones

Ramirez-Albores et al. 2025



integrales, innovadoras y contextualizadas para
enfrentar los principales retos agroambientales de la
actualidad, contribuyendo a la construccién de sistemas

agricolas mas sostenibles, resilientes y equitativos.

La evolucién de la agrobiologia refleja la transformacién
del conocimiento agricola desde enfoques empiricos hasta
la integracién de biotecnologia avanzada, consolidandose
como una disciplina clave para la seguridad alimentaria
y la sostenibilidad ambiental. Su relevancia radica en la
capacidad para abordar problematicas complejas como
la adaptacién al cambio climatico, la conservacién de la
biodiversidad y la gestién sostenible del suelo, mediante
la investigacién cientifica y la incorporacion de

tecnologias emergentes.

En este marco, el programa docente de Ingenieria en
Agrobiologia de la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN), respaldado por mas de un
siglo de trayectoria académica y cientifica, representa
una plataforma estratégica para formar profesionales
capaces de proponer soluciones innovadoras a los

desafios agricolas y ecolégicos contemporaneos.

No obstante, avanzar hacia sistemas agricolas
verdaderamente sostenibles exige una reflexién critica
sobre la necesidad de integrar saberes tradicionales con el
conocimiento cientifico, reconociendo la importancia de
generar politicas publicas que promuevan modelos
agroecolégicos mas equitativos, resilientes y adaptados a
los contextos socioambientales locales.

A todas y todos los profesores que han conformado y que
conforman el Programa Docente de Ingeniero en
Agrobiologia, en especial a Sergio A. Pérez Matat, Jesus
Valdés Reynat y José Angel Villarreal Quintanillat por
todo el aporte y conocimiento en la formacién y
desarrollo de este programa docente. A la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro y a la Divisién de
Agronomia por todo el apoyo.
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