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RESUMEN

Esta investigacion analiza la tendencia en la superficie de produccion de cultivos basicos y la agricultura pro-
tegida dedicada a cultivos comerciales y sus implicaciones socioambientales en tres municipios de la Sierra
Nevada de Puebla, México. Se utilizé un enfoque cuantitativo y se recopilaron datos de fuentes oficiales de
agricultura. Los resultados revelaron una disminucion en la superficie de produccion de maiz y frijol, mientras
que la agricultura protegida experimentd un crecimiento constante, especialmente en cultivos de flores, frutas
y hortalizas. Se destaco que esta relacion inversa entre cultivos comerciales y basicos conlleva importantes im-
pactos socioambientales negativos. Para abordar esta problematica, se resalté la importancia de considerar la
dimension cultural de los sistemas de produccion tradicionales y la necesidad de implementar sistemas agrico-
las sostenibles, como la milpa intercalada con arboles frutales. Se sugiere la adopcion de estrategias mas efecti-
vas para minimizar el impacto ambiental del uso de plasticos en la agricultura protegida y promover enfoques
integrados que consideren aspectos sociales, econémicos, ambientales y culturales. Este estudio proporciona
una linea base solida para comprender la relacion entre la agricultura protegida, la seguridad alimentaria y la
sostenibilidad en la region de estudio.
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ABSTRACT

This research investigates the temporal dynamics of crop production surfaces, specifically focusing on basic
crops and protected agriculture dedicated to commercial crops, within three municipalities located in the Sie-
rra Nevada region of Puebla, Mexico. Employing a quantitative methodology, data were gathered from official
agricultural sources to examine trends and their associated socio-environmental implications. Results indicate
adecline in the surface area dedicated to maize and bean production, while the practice of protected agriculture
exhibits a persistent expansion, particularly in the cultivation of flowers, fruits, and vegetables. Moreover, the
study highlights an inverse correlation between commercial and basic crop cultivation, underscoring significant
adverse socio-environmental consequences. To tackle these challenges, it is crucial to acknowledge the cultural
dimension inherent in traditional production systems and to implement sustainable agricultural practices, such
as the integration of milpa cultivation with fruit trees. Furthermore, the adoption of more effective strategies
aimed at mitigating the environmental impact stemming from plastic usage in protected agriculture, and the
promotion of integrated approaches encompassing social, economic, environmental, and cultural aspects, are
recommended. Ultimately, this study establishes a robust foundation for comprehending the intricate interplay
between protected agriculture, food security, and sustainability within the studied region.

Keywords: protected agriculture; food security; socio-environmental impacts; sustainable agricultural systems.

1. Introduccion

La inseguridad alimentaria representa un problema socioambiental de gran magnitud. Los
resultados obtenidos de diferentes fuentes destacan la preocupante situacion de inseguridad ali-
mentaria a nivel global y en paises especificos como México. Se ha observado que las politicas
de desarrollo y gobierno han descuidado la dimensién cultural de los sistemas de produccién
tradicionales, lo cual ha llevado a un subestimado reconocimiento del valor socioeconémico y
cultural del cultivo del maiz en las comunidades locales (FAO, 2022; Lemos Figueroa et al., 2018).
Es importante resaltar que la agricultura de subsistencia o campesina, que se basa en el cultivo in-
tercalado de maiz con frijol, calabaza y otras especies, desempena un papel crucial en la obtenciéon
de alimentos, forraje y combustible, y representa un componente clave en los sistemas de vida de
las comunidades indigenas y pequefios agricultores (Diaz-Carrefo et al., 2016; Urquia-Fernandez,
2014).

La disminucién en la producciéon de maiz y frijol, a pesar de su importancia cultural y su
papel en la subsistencia de las comunidades locales, plantea serias preocupaciones sobre la pre-
servacion de esta practica tradicional y su impacto en la identidad cultural de las comunidades.
Ademas, se ha evidenciado que la degradacidn del suelo y la pérdida de productividad agricola son
factores que contribuyen a la inseguridad alimentaria (Cotler et al., 2020).

En contraparte, en México, la superficie destinada a la agricultura protegida ha presentado
un incremento del 12% anual, siendo los estados del norte los que presentan la mayor cantidad
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(Garcia-Sanchez et al., 2019). En 2021, México registrd 47,795 hectareas de superficie sembrada
bajo cubierta para la produccion de hortalizas, frutales y ornamentales, lo que supone un aumento
anual de 2,700 hectireas (SADER, 2022). En los ultimos 10 anos, el estado de Puebla en México
ha registrado un incremento del 13% en la superficie de invernaderos (SIAP, 2023). Desde 2017,
en la region Sierra Nevada del estado de Puebla, se ha incentivado mas a la produccién de cultivos
comerciales mediante apoyos econémicos y subsidios, de los cuales, en su mayoria, la produccién
no es destinada al consumo local. Aunque la agricultura protegida se caracteriza por su eficiencia
en el uso de los recursos y su mayor productividad en comparacion con la agricultura tradicional,
este modelo de produccion agricola ha sido objeto de criticas debido a los impactos ambientales
negativos que pueden generar en el ciclo del agua, aire y suelo agricola del agroecosistema. Entre
estos impactos se encuentran la generacion de residuos plasticos, la contaminacion del suelo y
la degradacion de la biodiversidad. Ademas, la contaminacion estética del paisaje rural es otro
problema asociado con la infraestructura de la agricultura protegida (Picuno et al., 2011). Es im-
portante mencionar que los plasticos utilizados para las cubiertas de los invernaderos no pueden
ser facilmente degradados por el ambiente natural, lo que agrava aun mas los impactos negativos
en el medio ambiente (Afxentiou et al., 2021).

En contraste, la agricultura tradicional a campo abierto sigue siendo una practica importante
en muchas regiones del mundo, particularmente en zonas rurales y en paises en desarrollo. Aun-
que su productividad puede ser menor que la de la agricultura protegida, la agricultura tradicional
tiene beneficios sociales y culturales, como la creacion de empleos, la conservacion de las practicas
agricolas y el conocimiento local. El sistema milpa, por ejemplo, tiene una gran importancia en
la cultura y la organizacién socioeconémica de las comunidades locales de México, y su desesti-
macién podria tener consecuencias negativas en la economia local, el tejido social y la identidad
cultural. Sin embargo, se ha considerado al cultivo del maiz simplemente en términos de su valor
econdmico, ignorando el papel significativo que desempenia el sistema milpa en la organizacion
socioecondmica y cultural de las comunidades locales (de Frece & Poole, 2008). Esto indica que
las politicas agricolas, tienen un impacto limitado en los medios de vida rurales si no se tienen en

cuenta las practicas agricolas tradicionales y la cultura local.

La region Sierra Nevada es una zona montafiosa ubicada en el estado de Puebla, México.
Forma parte de la Sierra Madre Oriental y esta caracterizada por su terreno accidentado y su rica
biodiversidad. Esta region presenta una gran importancia en la agricultura debido a su clima y
altitud, que permiten el cultivo de una amplia variedad de productos agricolas, como maiz, frijol,
frutas y hortalizas. A pesar de su potencial agricola, la regién Sierra Nevada de Puebla también
enfrenta desafios significativos en términos de pobreza y marginacién. Muchas comunidades en
esta region enfrentan condiciones de vida precarias, falta de acceso a servicios basicos, limitadas
oportunidades econdmicas y altos indices de pobreza. Estos factores dificultan el desarrollo y el
bienestar de la poblacién local. En este tipo de regiones de Puebla, se han presentado cambios
en la agricultura que han obligado a los campesinos a adaptarse a las condiciones cambiantes
del mercado, produccién y politica para poder seguir produciendo los bienes necesarios para su
subsistencia. Por lo tanto, los ajustes territoriales y las adaptaciones a nuevas condiciones se han
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vuelto fundamentales para que los habitantes puedan mantenerse en el mismo sitio y continuar
produciendo, a pesar de los cambios en el territorio poblano (Sosa Cabrera & Gonzalez Amaro,
2021). Si no se adaptan a estas condiciones, los pobladores locales se ven obligados a migrar.

El objetivo de este estudio es analizar los cambios espacio-temporales de la superficie cultiva-
da de agricultura protegida y de granos basicos en tres municipios de la Sierra Nevada de Puebla,
asi como sus implicaciones socioambientales en la transformacion del territorio. La necesidad
de llevar a cabo este andlisis surge de la importancia de conocer cémo estos dos sistemas de pro-
duccion agricola afectan la seguridad alimentaria local y cémo se pueden mejorar para lograr un
equilibrio adecuado entre la productividad y la sustentabilidad ambiental. En particular, se presta
atencion a la agricultura protegida debido a su creciente popularidad y sus posibles impactos so-
cioambientales en la region de estudio.

2. Metodologia

Enfoque de investigacion

Para llevar a cabo este estudio, se utilizé un disefio observacional que involucré la recopi-
lacién de datos de superficie de cultivos basicos y de agricultura protegida en los municipios de
Chiautzingo, San Salvador el Verde y San Felipe Teotlalcingo, los cuales se encuentran ubicados
en la region Sierra Nevada de Puebla. Los datos fueron obtenidos del Sistema de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) que abarcaron un periodo de tiempo que va desde 2003 hasta
2021. En relacion con los cultivos basicos, se recolectaron y clasificaron los datos de superficie
cultivada de maiz grano y frijol. Estos cultivos fueron considerados como representativos de la
produccidn agricola de cultivos basicos en la region de estudio. Ademas, se recopilaron datos de
superficie cultivada en agricultura protegida para los municipios mencionados. Especificamente,
se obtuvieron las superficies cultivadas de tomate rojo, frambuesa, crisantemo y rosa. Estos cul-
tivos fueron seleccionados debido a su importancia en la agricultura protegida y su relevancia

econémica en la region.

Este enfoque permiti6 analizar patrones, tendencias y relaciones existentes en los datos reco-
pilados, brindando una visién amplia y objetiva de la situacion en los municipios mencionados.
Asimismo, el periodo de tiempo seleccionado proporciona un marco temporal adecuado para
examinar posibles cambios y evolucion de la superficie agricola cultivada.

Procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento y andlisis de datos, se aplicé una correlacion de Pearson para medir la
relacién que existe entre la superficie de cada cultivo, incluyendo frijol, maiz grano, tomate rojo,
crisantemo y rosa. La correlacion de Pearson es una medida estadistica que permite evaluar la
asociacion lineal entre dos variables. En este caso, se utilizé para determinar la relacion entre las

superficies de los cultivos mencionados.
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Se realiz6 el célculo de la matriz de correlacion de Pearson, que es una matriz cuadrada que
muestra los coeficientes de correlacion entre pares de cultivos. El coeficiente de correlacion de
Pearson varia entre -1 y 1, donde un valor cercano a 1 indica una correlacioén positiva fuerte, un
valor cercano a -1 indica una correlacidon negativa fuerte, y un valor cercano a 0 indica una corre-

lacién débil o nula.

La matriz de correlacion obtenida permiti6 apreciar la asociacion entre las superficies de los
cultivos estudiados. Al analizar los valores de correlacion en la matriz, se pudo determinar qué
pares de cultivos tenian una asociacidn positiva o negativa, y qué tan fuerte era dicha asociacion.
La aplicacion de la correlacion de Pearson y la generacion de la matriz de correlacion fueron parte
del analisis estadistico realizado en el estudio. Estos pasos permitieron evaluar la relacion entre las
superficies de los cultivos y obtener informacion sobre la dependencia o independencia de estos
en el contexto de la agricultura regional.

Con el fin de obtener un andlisis visual mds completo de los datos, se realizaron graficos en
formato de series de tiempo que representan los datos histéricos de la superficie de cada cultivo en
un periodo que abarca desde 2003 hasta 2021. Asimismo, se graficaron los datos histéricos de agri-
cultura protegida reportada para los tres municipios en un periodo de 2012 a 2021. Estos graficos
permitieron observar las tendencias y posibles cambios en la superficie de agricultura protegida,
asi como en la superficie de cada cultivo a lo largo del tiempo. Esta representacion visual propor-
ciond una comprension intuitiva de las fluctuaciones y tendencias a lo largo del periodo analizado.

La inclusion de estos graficos con datos histdricos enriquecié el analisis al permitir la iden-
tificacién de patrones estacionales, cambios significativos y tendencias a largo plazo tanto en la
superficie de la agricultura protegida como en la superficie de cada cultivo. Al combinar estos
graficos con otros analisis, como la matriz de correlacién de Pearson, se logré obtener una com-
prension mas completa de la relacion entre la superficie de los cultivos y la agricultura protegida,
asi como de su evolucidn a lo largo del periodo de estudio. El calculo de la correlacién de Pearson
y graficos de series de tiempo se llevaron a cabo utilizando el software estadistico R.

3. Resultados

Relacion entre la superficie de cultivos basicos y de agricultura protegida

Se obtuvo la matriz de coeficientes de correlacion entre los cultivos estudiados: crisantemo,
frambuesa, frijol, maiz grano, rosa y tomate rojo. Los resultados se presentan en una matriz donde
se identificaron correlaciones positivas y negativas entre los cultivos. Las correlaciones positivas
cercanas a 1 se observan en las asociaciones entre los cultivos de crisantemo y rosa, asi como entre
frambuesa y tomate rojo. De igual manera, se presentan en los cultivos basicos de maiz grano y
frijol. En este sentido, se obtuvo una correlacion positiva alta de 0.93 entre las superficies de rosa y
crisantemo, ambos cultivados bajo agricultura protegida. Ademas, identificamos una correlacién
positiva significativa de 0.92 entre las superficies de frambuesa y tomate rojo, también cultivados

z-Alamilla et a
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bajo agricultura protegida. Por otro lado, los cultivos basicos, como el frijol y el maiz, mostraron
una relacion lineal mas débil, con un coeficiente de correlacion de 0.51. En contraparte, se obser-
varon correlaciones negativas entre la superficie cultivada de maiz grano y frijol con los cultivos
de frutas, flores y hortalizas, destacando la relacién inversa entre rosa y maiz grano, con un valor
de correlacion de -0.88. Estos resultados indican que a medida que aumenta la superficie de agri-
cultura protegida, la superficie destinada a los cultivos basicos disminuye (Figura 1).

Figura 1. Matriz de correlacion de superficie cultivada donde se identificacion los valores positi-

vos y negativos que revelan la relacién y dependencia entre los cultivos.

Fuente: elaboracion propia con datos del SIAP (2023).

Para analizar los patrones de aumento y disminucién en la superficie cultivada a lo largo del
tiempo, se examinaron el grafico anual y la tasa de crecimiento de superficie para cada cultivo.
La Figura 2 muestra los graficos correspondientes al periodo de 2003 a 2021. A partir de 2015,
se observé un incremento en la superficie de cultivos de frutas, flores y hortalizas producidos
en agricultura protegida. Se observé un crecimiento del 11% en el cultivo de rosa, del 38% en el
tomate rojo, del 3% en la frambuesa y del 1% en el crisantemo. Por otro lado, el cultivo de maiz
grano mostrd una tasa negativa de crecimiento en su superficie cultivada del -2%. Asimismo, se

evidenci6 una tendencia a la baja en la superficie cultivada de frijol, con una tasa del -5%.
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Figura 2. Superficie cultivada medida en hectareas en un periodo de 2003 a 2021 para maiz gra-

no, frijol, tomate rojo, crisantemo y rosa.

Fuente: Elaboracién propia con datos del SIAP (2023)

En lo que respecta a la evolucion histdrica de la superficie de agricultura protegida por mu-
nicipio, se observé que Chiautzingo presenta la mayor superficie entre los tres municipios anali-
zados. El crecimiento en la superficie de agricultura protegida en este municipio se registra desde
2013, con una tasa de crecimiento anual del 30%. En el caso de San Felipe Teotlalcingo, se observo
que su produccion de agricultura protegida comenzé en 2016 con 18 hectareas, manteniendo una
tasa de crecimiento del 5% anual. En cuanto a San Salvador el Verde, se informé que su produc-
cion en agricultura protegida se inici6 en 2016 con 63 hectdreas; sin embargo, a diferencia de los
otros dos municipios, para 2021, la superficie disminuy6 a 54 hectareas (Figura 3).
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Figura 3. Dinamica de crecimiento de la superficie de agricultura protegida en los tres munici-

pios.

Fuente: Elaboracién propia con datos del SIAP (2023).

Distribucion espacio - temporal de la agricultura protegida

En el analisis de la distribucion espacio-temporal de la agricultura protegida, se observé que
a partir de 2015 prevalece el uso de invernaderos como forma predominante de agricultura pro-
tegida, seguido por los macrottneles en menor medida. Se identific6 una concentracion de agri-
cultura protegida en el municipio de Chiautzingo, seguido por San Salvador el Verde, mientras
que en San Felipe Teotlalcingo se encontré una distribucién mas dispersa. Se destaca que en los
municipios aledafios la presencia de agricultura protegida es menor (Figura 4).



lisis de la agricultura protegida y sus impactos socioambientales en tres municipios de la Sierra Adriana Ivén Ortiz-Alamilla et a

Figura 4. Distribucion espacial de la superficie de agricultura protegida de 2015 a 2021 en la re-

gion de estudio.

Fuente: elaboracion propia a partir de informacién geoespacial del SIAP (2023).

4, Discusion

El analisis de la evolucion histdrica de la superficie de agricultura protegida en los tres muni-
cipios revela un crecimiento positivo, aunque diferenciado por municipio. Chiautzingo presenta
la mayor superficie y ha experimentado un crecimiento constante a lo largo del tiempo, mientras
que San Felipe Teotlalcingo muestra un crecimiento constante pero mas lento desde su inicio
en 2016. Por su parte, San Salvador el Verde ha experimentado una disminucién en la superfi-
cie de agricultura protegida después de un periodo inicial de crecimiento. En conjunto, los tres
municipios presentan un crecimiento anual del 16%, lo cual supera la media nacional del 12%
(SADER, 2022). Se ha observado un aumento en la superficie dedicada a cultivos de frutas, flores
y hortalizas en agricultura protegida, mientras que los cultivos de Maiz grano y Frijol muestran
una tendencia a la disminucion desde 2013. Estas tendencias resaltan la importancia de promover
practicas agricolas sostenibles y la diversificacion de cultivos para mejorar la seguridad alimenta-
ria y la preservacion de los recursos naturales.

Ademas, se ha observado una configuracion espacial de la agricultura protegida concentra-
da principalmente en Chiautzingo y San Salvador el Verde, con una presencia mas limitada en
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San Felipe Teotlalcingo. Estos patrones sugieren que factores econdmicos, politicos y culturales
influyen en la eleccion de cultivos y en la adopcidn de practicas agricolas en cada municipio. La
agricultura protegida, especialmente a través de invernaderos y macrotuneles, permite aumentar
la produccién de plantas en un entorno controlado que regula las condiciones climaticas, reduce
la evaporacion del agua y protege los cultivos de desastres meteoroldgicos y climaticos (Agiiera &
Liu, 2009; Yang et al., 2017). Sin embargo, el mal uso de plasticos en los invernaderos tiene conse-
cuencias ambientales negativas. De acuerdo con estudios como Qi et al. (2020) y Steinmetz et al.
(2016) las peliculas plasticas utilizadas en los invernaderos son dificiles de reciclar y, en muchos
casos, se dejan en el suelo después de la cosecha, lo que resulta en la acumulacién de plasticos.
Con el tiempo, estos plasticos se descomponen en microplasticos, lo que altera las propiedades del
suelo y reduce su fertilidad (De Souza Machado et al., 2019). Ademads, los microplasticos pueden
danar la comunidad bioldgica del suelo, incluyendo a las lombrices de tierra, lo que dificulta el
crecimiento de las plantas y afecta la calidad de los cultivos (Giorgetti et al., 2020; Huerta Lwanga
et al., 2016; Rillig, 2012). Por tanto, es necesario adoptar medidas para minimizar el impacto am-
biental negativo del uso de plasticos en los invernaderos y explorar alternativas mas sostenibles.

Se encontro una correlacion significativa entre la superficie de cultivos de rosa y crisantemo,
ambos cultivados bajo agricultura protegida, asi como entre frambuesa y tomate rojo. Sin embar-
go, los cultivos basicos como el frijol y el maiz mostraron una relacion lineal mas débil. Ademas,
se observaron correlaciones negativas entre los cultivos comerciales y los basicos, destacando la
relacion inversa entre rosa y maiz. Estos hallazgos resaltan la importancia de considerar tanto los
cultivos basicos por su contribucién a la seguridad alimentaria, como la produccién de frutas,
flores y hortalizas en sistemas agricolas sostenibles.

La agricultura de subsistencia o campesina, basada en el cultivo intercalado de maiz con
frijol, calabaza y otras especies, se practica ampliamente en todo México y desempefia un papel
fundamental en la obtencién de alimentos, forraje y combustible (Perales et al., 2005; Turrent
Fernandez et al., 2017). En la region de la Sierra Nevada en Puebla, se cultiva el sistema milpa
intercalado con arboles frutales, el cual representa un destacado ejemplo de sistema agricola que
combina tradicion y sostenibilidad. Este agroecosistema se basa en un modelo de intensificacion
de la milpa y utiliza tecnologia de terrazas de muro vivo para reducir la erosion hidrica del suelo
en terrenos con pendiente (Covaleda et al., 2016; Turrent-Fernandez et al., 2016). Sus beneficios
incluyen el aumento del ingreso neto y el empleo familiar, la proteccién del suelo, la produccion
de alimentos basicos, asi como la captura de carbono atmosférico y edafico.

Sin embargo, las politicas de desarrollo agricola han considerado al cultivo de maiz tnica-
mente desde una perspectiva econdmica, sin reconocer su importancia en la organizacidn socioe-
condmica y cultural de las comunidades locales. Esto se refleja en la correlacion negativa entre los
cultivos basicos y comerciales, lo cual implica que, si se mantienen los patrones de produccion
actuales, la superficie destinada al maiz y frijol continuara disminuyendo en la regién, a la vez que
se incrementan los cultivos comerciales producidos en invernadero. Este patron de disminucion
de los cultivos basicos se explica porque las politicas de desarrollo y gobierno en México han
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descuidado la dimension social y cultural de los sistemas de produccién tradicionales (Frece &
Poole, 2008). Estos antecedentes respaldan la eficiencia y la importancia de los sistemas de cultivo
agroecoldgicos, como el sistema milpa, en las Sierras Templadas de Puebla, donde son comunes y
contribuyen significativamente a la seguridad alimentaria (Galeana-Pizafa et al., 2021). Sin em-
bargo, se observa una preocupante disminucion en la produccion de maiz y frijol en los tres mu-
nicipios estudiados, lo cual plantea inquietudes sobre la preservacion de esta practica tradicional
y su impacto en la identidad cultural de las comunidades.

5. Conclusion

El analisis de la evolucion histérica de la superficie agricola revel6 una tendencia decreciente
en la produccidn de maiz y frijol en la regiéon, mientras que se observéd un incremento constante
y una aglomeracion en la agricultura protegida dedicada a cultivos comerciales de flores, frutas y
hortalizas. Este crecimiento de la agricultura protegida se debe a su creciente popularidad, impul-
sada por programas de apoyo y subsidios del gobierno que se aplicaron en la regién hasta 2020.
Sin embargo, es importante destacar que este aumento conlleva importantes impactos socioam-

bientales negativos.

Al relacionar los hallazgos de nuestra investigacion con los aspectos discutidos, se enfatiza
la necesidad de considerar la dimension cultural de los sistemas de produccién tradicionales y
la importancia de los cultivos basicos para la seguridad alimentaria local. Ademas, se resalta la
urgencia de implementar sistemas agricolas sostenibles, como la milpa intercalada con arboles
frutales, y prestar especial atencion al uso de plasticos derivados de la agricultura protegida. Esto
es crucial para abordar la problematica socioambiental asociada a la inseguridad alimentaria y la

contaminacion en la region.

Este estudio proporciona una linea base sélida para comprender la relacidn entre la agricul-
tura protegida, la seguridad alimentaria y la sostenibilidad en la region estudiada. Asimismo, se
identifican areas clave para futuras investigaciones, como el desarrollo de estrategias mas efectivas
para minimizar el impacto ambiental del uso de plasticos en los sistemas de agricultura protegida,
asi como la exploracion de enfoques integrados que consideren aspectos sociales, econdmicos,
ambientales y culturales para promover la agricultura sostenible de manera holistica y efectiva.

Es importante reconocer como limitante de este estudio que el analisis de los datos produ-
cidos en plataformas gubernamentales, como el SIAP, puede presentar algunas inconsistencias
e imprecisiones. No obstante, cabe destacar que estos datos representan las fuentes oficiales dis-
ponibles y han sido utilizados con el objetivo de proporcionar una visién general de la situacion.
Ademads, es fundamental considerar las implicaciones de las politicas gubernamentales y las inter-
venciones de desarrollo en la sostenibilidad econdmica, ambiental y cultural de los sistemas agri-
colas en la region, lo que plantea la necesidad de una evaluacién exhaustiva y un enfoque integral

en futuras investigaciones.
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