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19/02/2026 La agricultura regenerativa se presenta como un paradigma emergente para enfrentar los
desafios de la degradacién de los suelos, la pérdida de biodiversidad y la inseguridad

Aceptado:

alimentaria. Este proyecto tiene como objetivo evaluar practicas sostenibles en sistemas de
11/05/2026 maiz y frijol, integrando tanto conocimientos cientificos como saberes tradicionales de
S comunidades indigenas en México. El analisis se centra en cémo la incorporacién de insumos
organicos y la implementacion de estrategias de manejo agroecolégico contribuyen a
12/05/2026 mejorar la fertilidad del suelo, fortalecer la resiliencia de los agroecosistemas y promover la

autosuficiencia alimentaria. Los resultados esperados buscan aportar evidencia sobre la

viabilidad de enfoques regenerativos en contextos rurales, con un potencial de replicabilidad
en otras regiones del pais y del mundo.

Palabras clave: agricultura regenerativa, biodiversidad, comunidades indigenas,
agroecosistemas, fertilidad del suelo, resiliencia.

ABSTRACT

Regenerative agriculture is emerging as a paradigm for addressing the challenges of soil
degradation, biodiversity loss, and food insecurity. This project aims to evaluate
sustainable practices in maize and bean systems, integrating both scientific knowledge and
the traditional wisdom of Indigenous communities in Mexico. The analysis focuses on how
the incorporation of organic inputs and the implementation of agroecological management
strategies contribute to improving soil fertility, strengthening the resilience of
agroecosystems, and promoting food self-sufficiency. The expected results seek to provide
evidence on the viability of regenerative approaches in rural contexts, with the potential
for replication in other regions of the country and the world.

Keywords: regenerative agriculture, biodiversity, indigenous communities, agroecosystems,
soil fertility, resilience.
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INTRODUCCION

La agricultura regenerativa se plantea como una
alternativa frente a los sistemas convencionales,
buscando restaurar la salud del suelo y mejorar la
productividad agricola en un marco de sostenibilidad
social y ambiental. En México, iniciativas recientes han
demostrado que la regeneracién de suelos puede
aumentar rendimientos y restaurar ecosistemas
degradados, especialmente en comunidades indigenas y

zonas daridas (Marquez-Godoy et al., 2026).

El uso de enmiendas organicas como estiércol,
vermicompost y gallinaza ha mostrado beneficios en la
fertilidad del suelo, la disponibilidad de nutrientes y la
tolerancia de los cultivos a condiciones de estrés (Luna-
Ortega et al., 2025). En sistemas de maiz y frijol, la
integracién de fertilizantes organicos puede mejorar la
dindmica del carbono en el suelo y reducir emisiones de
gases de efecto invernadero, contribuyendo a la
mitigacién del cambio climatico (Reyes-Avilés et al.,

2025).

Estudios recientes sobre el intercalado de maiz con frijol
han demostrado que estas practicas racionalizan el uso
de fertilizantes nitrogenados y mejoran la eficiencia del
sistema agroalimentario. Asimismo, la combinacién de
practicas regenerativas con el conocimiento tradicional
de comunidades indigenas representa una oportunidad
unica para avanzar hacia sistemas agricolas mas

resilientes y equitativos. (Camarena-Onofre et al., 2025).

AGRICULTURA REGENERATIVA EN
MEXICO Y COMUNIDADES INDIGENAS

La agricultura regenerativa se ha posicionado como un
enfoque emergente para restaurar la salud de los suelos,
mejorar la resiliencia de los agroecosistemas y fortalecer
la seguridad alimentaria (Jaime-Vargas, 2024). En
México este paradigma adquiere especial relevancia en
comunidades indigenas, donde los sistemas tradicionales
como la milpa y la agroforesteria han demostrado
sostenibilidad a lo largo de siglos (Ramirez-Contreras et
al., 2025).

La integracién de practicas regenerativas con saberes

ancestrales representa una oportunidad dtnica para
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enfrentar los retos de la degradacion ambiental y la
inequidad social (Mieles-Giler et al., 2024). Estudios
agroecologicos recientes en Yucatin documentan cémo
los agricultores mayas estan incorporando principios de
agroecologia y  agricultura regenerativa para
transformar  sistemas  alimentarios  deteriorados,
resaltando la importancia de los conocimientos
tradicionales en la transicién hacia modelos sostenibles.
De igual modo, en Hidalgo mostraron que la integracién
de practicas mejora la eficiencia en el uso de los recursos
y la resiliencia frente al cambio climatico (Franco-Crespo
et al., 2021).

Se han demostrado avances en regeneracién de suelos
agricolas en México, mostrando que la colaboracién entre
comunidades rurales e instituciones cientificas permite
implementar practicas regenerativas en cultivos basicos
como maiz y frijol. Ademads, Albino-Garduiio et al.,
(2015) evidencié que el intercalado de maiz y frijol
racionaliza el uso de fertilizantes nitrogenados y mejora
la eficiencia del sistema, alineandose con los objetivos de
la agricultura regenerativa (Hernandez-Escobar et al.,

2024).

APLICAR ENMIENDAS ORGANICAS EN
MAIZ Y FRUOL FORTALECE LA
PRODUCTIVIDAD AGRICOLA

El uso de enmiendas organicas constituye una estrategia
clave dentro de la agricultura regenerativa, ya que
mejora la fertilidad del suelo, incrementa la
biodiversidad microbiana 'y contribuye a la
sostenibilidad de los sistemas agricolas (Gayosso-
Rodriguez et al.,2023). En cultivos basicos como maiz y
frijol, estas practicas permiten reducir la dependencia de
fertilizantes sintéticos, mejorar la eficiencia en el uso de
nutrientes y fortalecer la resiliencia frente al cambio
climatico (Alcivar et al., 2025).

Estos cultivos son pilares de la dieta mexicana y
latinoamericana, la combinacién de ambos aporta
proteinas de alta calidad, carbohidratos 'y
micronutrientes esenciales, siendo clave para la
seguridad alimentaria (Garcia-Salazar et al., 2023).
Ademas, forman parte de un sistema agricola ancestral

que integra diversidad biolégica y cultural.
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Estudios recientes muestran que estas enmiendas
favorecen la acumulacién de carbono orgédnico y reducen
la erosién es importante destacar el uso de estiércoles y
compost en lugar de fertilizantes quimicos para
disminuir las emisiones de 6xido nitroso (N20), uno de los
principales gases de efecto invernadero asociados a la
agricultura (Contreras-Santos et al., 2022).

Estudios como el de Castro-Rivera et al., (2022)
demostraron que por medio de la aplicacion de compost
junto con fésforo inorganico en suelos calcareos
cultivados con maiz es posible lograr un incremento en la
biomasa del cultivo, mayor disponibilidad de fosforo en
el suelo y aumento de carbono organico, lo que mejoré la
fertilidad y la eficiencia del sistema. Otro estudio como el
de Diaz-Chuquizuta et al., (2022) mejoraron el
crecimiento del maiz y aumentaron la rentabilidad del
cultivo mediante la aplicacién de abonos organicos
foliares

LA RESILIENCIA AGROECOSISTEMICA
ASEGURA LA ESTABILIDAD DE LOS
SISTEMAS AGRICOLA

La resiliencia agroecosistémica se refiere a la capacidad
de los sistemas agricolas para resistir, adaptarse y
recuperarse frente a perturbaciones ambientales,
sociales y econémicas, manteniendo su productividad y
sostenibilidad a largo plazo (Glave y Escobal, 1995).
Por otra parte, la agroecologia se ha consolidado en las
dltimas décadas como un paradigma que trasciende la
mera técnica agricola (Gémez et al., 2015). Se entiende
como ciencia, practica y movimiento social que busca
transformar los sistemas alimentarios hacia la
sustentabilidad, la justicia social y la soberania
alimentaria (Haro-Altamirano et al., 2022). Desde el
punto de vista cientifico, la agroecologia estudia los
principios ecolégicos que regulan los agroecosistemas,
tales como la biodiversidad, los ciclos de nutrientes y las
interacciones suelo-planta-microorganismos

(Rodriguez-Caballero et al., 2025).

En la practica, promueve estrategias como los
policultivos, la rotacién de cultivos, el uso de abonos
organicos y la conservacién de semillas nativas. Como
movimiento social, articula las demandas de
campesinos e indigenas por el derecho a decidir c6mo
producir y consumir sus alimentos, vinculando la
produccién con la cultura y la identidad de los pueblos
(Viera et al., 2022). En el contexto de la agricultura
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regenerativa, la resiliencia se construye a través de
précticas que restauran la salud del suelo, fomentan la
biodiversidad y fortalecen las interacciones ecolégicas
(Gianneli et al., 2023).

Desde una postura ecologista Cuevas-Coeto et al.,
(2019) resalta la importancia de las interacciones entre
el medio ecolégico, la economia y la sociedad a través
de un modelo de evaluacién de la sostenibilidad en
Totonacapan asociada a ecosistemas tradicionales de
México, en este modelo se establecen indicadores
importantes como, erosién, fertilidad de suelo,
diversidad vegetal, y acceso a la innovacién
tecnolégica. El modelo arroja un indice estandarizado
insertando valores minimos y maximos de los
indicadores mencionados anteriormente para observar
si existe armonia entre la economia y la ecologia.

LAS ENMIENDAS ORGANICAS
FORTALECEN LA FERTILIDAD DEL SUELO
COMO UNA VIA SOSTENIBLE PARA
ENRIQUECER LOS SUELOS AGRICOLAS

En los dltimos afos, la investigacion cientifica ha
puesto especial atencién en el papel de las enmiendas
organicas como compost, estiércol, biochar y residuos
vegetales en la mejora de la fertilidad de los suelos
agricolas (Luna-Fletes et al., 2025; Flores et al., 2025).
Los estudios coinciden en que estas practicas no solo
incrementan la disponibilidad de nutrientes esenciales,
sino que también mejoran la estructura y la salud del
suelo; diversos trabajos han demostrado que la
aplicacion de compost y estiércol en suelos de baja
fertilidad aumenta significativamente la concentraciéon
de nitrégeno, fésforo y carbono organico, ademas de
estimular la actividad microbiana (Guo et al., 2022;
Nagrale et al., 2023). Estos efectos se traducen en una
mayor eficiencia en el uso de nutrientes por parte de los
cultivos y en una mejora de la resiliencia frente a
condiciones adversas como la salinidad o la sequia
(Paco-Pérez y Condori et al., 2025).

Estudios recientes de agricultura organica como el de Li
et al., (2026) demostraron en sistemas horticolas, donde
el uso de biochar y compost mostraron beneficios claros
en la disponibilidad de nutrientes y en la productividad
de cultivos de alto valor. Se destaca que las enmiendas
orgdanicas no solo aportan nutrientes directamente, sino
que también favorecen la retencién de agua y la
agregacion del suelo, lo que mejora la sostenibilidad de

Luna-Ortega et al. 2026
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los sistemas de produccién horticola (De la Borda et al.,
2026). Estudios experimentales como el de Tigrero et
al., (2026) han confirmado que las enmiendas orgédnicas
mejoran la agregacién del suelo, lo que favorece la
retencién  de  nutrientes 'y agua. Ademads,
investigaciones recientes han mostrado que estas
practicas incrementan la tolerancia de cultivos como el
trigo frente al estrés hidrico, gracias a una mejor
disponibilidad de nutrientes y a la activacién de
respuestas antioxidantes en las plantas (Amir et al.,

2025).

MINERALIZACION /

FACTORES FiSICOS

FACTORES MICROBIOLOGICOS

Figura 1. Factores que influyen en la mineralizaciéon de
los nutrientes.

EL PAPEL DEL CARBONO EN LAS

PLANTAS Y SU IMPACTO EN LA

AGRICULTURA REGENERATIVA

El carbono es mucho més que un elemento quimico en
las plantas: es el motor de la vida vegetal y del
equilibrio  agroecolégico. ~En la  agricultura
regenerativa, su manejo adecuado permite restaurar
suelos, aumentar la productividad y contribuir a la
lucha contra el cambio climatico (Vejendla et al., 2025).

1. El carbono en la fisiologia vegetal

El carbono es el elemento estructural basico de las
plantas, pues constituye carbohidratos, lipidos vy
proteinas esenciales para su crecimiento. Durante la
fotosintesis, las plantas capturan diéxido de carbono
(CO2) atmosférico y lo convierten en azicares, que
funcionan como fuente de energia y materia prima para
la formacién de biomasa. El carbono almacenado en
raices, tallos y hojas no solo sostiene la vida de la planta,
sino que también desempeiia un papel fundamental en el
ciclo global del carbono, contribuyendo al equilibrio
ecolégico del planeta.
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2. Carbono y suelo agricola

El carbono en el suelo se encuentra principalmente en
forma de materia orgdnica, la cual mejora la estructura
del suelo, incrementa la retencién de agua y facilita la
disponibilidad de nutrientes. La acumulacién de carbono
en el suelo esta directamente vinculada con la fertilidad
y la resiliencia de los sistemas agricolas, ya que
contribuye a mantener su productividad a largo plazo.
Investigaciones recientes sefialan que practicas
regenerativas como el uso de cultivos de cobertura, la
rotacion diversificada y el compostaje favorecen el
secuestro de carbono en el suelo, lo que a su vez reduce la
dependencia de fertilizantes sintéticos y fortalece la
sostenibilidad de la agricultura.

Tabla 1. Beneficios clave del manejo del carbono en
agricultura regenerativa.

Beneficio Mecanismo Impacto
Fertilidad Incremento Mejora
del suelo de la nutricién y
materia rendimiento
organica de cultivos
Resiliencia Secuestro Mitigacién de
climatica de CO2 cambio
clim4tico
Salud del Estimulo Mayor
ecosistema de biodiversidad
microbiota y control
del suelo biolégico
Sostenibilidad Reduccién Agricultura

de insumos mas limpia y

quimicos rentable

Adaptado de Hassan et al. (2026).

LA JUSTICIA SOCIAL Y LA SOBERANIA
ALIMENTARIA _FORTALECEN A LAS
COMUNIDADES

La soberania alimentaria se entiende como el derecho
de los pueblos a definir sus propios sistemas
alimentarios, priorizando la produccién local, el
acceso equitativo a los recursos y la preservacién de
la cultura alimentaria (Lugo-Palacios et al., 2026).
La justicia social, en este contexto, implica
garantizar que las comunidades tengan acceso a
alimentos nutritivos, producidos de manera
sostenible, y que los beneficios de la produccién se
distribuyan de forma equitativa. Y se desglosa en
tres dimensiones:

Luna-Ortega et al. 2026
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1. Dimension social

¢ Lasoberania alimentaria busca empoderar a las
comunidades rurales e indigenas, reconociendo
sus saberes tradicionales y su papel en la
conservacion de la biodiversidad.

e La justicia social se refleja en la equidad de
acceso a la tierra, semillas y agua, asi como en
la participacién comunitaria en la toma de
decisiones.

2. Dimension econdémica

e Promueve sistemas alimentarios menos
dependientes de mercados globales y mas
orientados a la autosuficiencia local.

e Favorece la economia campesina y familiar,
reduciendo desigualdades en el acceso a recursos
y beneficios.

3. Dimension ecologica

e La soberania alimentaria estd vinculada a la
agroecologia, que integra practicas

regenerativas y sostenibles.

e La justicia social se conecta con la justicia
ambiental, al garantizar que las comunidades
no sean las mas afectadas por la degradacién
ecolégica.

AGRICULTURA REGENERATIVA:

PERSPECTIVA NACIONAL E

INTERNACIONAL

La agricultura regenerativa se ha consolidado como un
enfoque transformador que busca restaurar la salud de
los suelos, aumentar la biodiversidad y contribuir a la
mitigacién del cambio climético. Su relevancia se
entiende mejor al analizar tanto el contexto nacional
(México y América Latina) como el internacional.

1. Contexto nacional

e La expansién de la agricultura industrial ha
generado pérdida de biodiversidad, erosién de
suelos y dependencia de insumos quimicos.

e En México, la Direccién General del Servicio de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP) promueve la agricultura regenerativa
como una forma de “cultivar con la
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naturaleza”, subrayando su capacidad de
restaurar suelos y mejorar la productividad

agricola (SIAP, 2024).

2. Perspectiva internacional

e A nivel global, la agricultura regenerativa se
entiende como un marco de principios y
précticas orientado a mejorar la salud del suelo,
la biodiversidad y la resiliencia climatica
(Jayasinghe et al., 2023).

e  En paises europeos y en Estados Unidos, se han
implementado politicas publicas y subsidios
para incentivar la transicién hacia modelos
regenerativos, reconociendo su potencial para
mitigar emisiones de gases de efecto
invernadero y contribuir a los compromisos del

Acuerdo de Paris (Ghosh et al., 2024).

e Empresas agroalimentarias globales también
han comenzado a integrar la agricultura
regenerativa en sus cadenas de valor, buscando
responder a la demanda de consumidores por
alimentos mas sostenibles.

CONCLUSION

La agricultura regenerativa representa una estrategia
integral que conecta la productividad agricola con la
sostenibilidad ambiental. En México y América Latina,
su papel es vital para garantizar la seguridad
alimentaria, fortalecer comunidades rurales y recuperar
suelos degradados. En el ambito internacional, se
posiciona como un mecanismo de mitigacién climatica
y un eje de transformacién en las cadenas globales de
suministro. En conjunto, la agricultura regenerativa no
solo es una alternativa, sino una necesidad urgente para
redisefiar los sistemas agroalimentarios hacia un futuro
mas justo, resiliente y sostenible.
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