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RESUMEN

Este articulo examina criticamente como la asociacion
de cultivos, fundamentada en el conocimiento tradicion-
al e impulsado por innovaciones agroecolégicas, consti-
tuye una estrategia fundamental para promover sistemas
agricolas sostenibles. A través de una revision sistematica
de estudios de caso principalmente latinoamericanos, se
evidencia que los policultivos disefiados con base en sa-
beres ancestrales mejoran significativamente la resiliencia
de los agroecosistemas frente al cambio climatico, optimi-
zan el uso de recursos naturales y reducen la dependen-
cia de insumos sintéticos. Especificamente, se documenta
que sistemas como la milpa (maiz-frijol-calabaza) y aso-
ciaciones yuca-leguminosas incrementan la biodiversidad
funcional, mejoran la salud del suelo a través de interac-
ciones rizosféricas beneficiosas y generan microclimas
que mitigan condiciones de estrés. También se analiza
los importantes desafios socio institucional que limitan la
adopcion masiva de estas practicas, entre los que desta-
can la predominancia de modelos agricolas industriales,
politicas publicas desfavorables y la subvaloracion del
conocimiento local. Se concluye que para materializar el
potencial transformador de estos sistemas se requiere una
integracion sinérgica entre saberes tradicionales validados
cientificamente, marcos regulatorios de apoyo e incenti-
vos econdmicos adecuados. Esta convergencia puede
balancear productividad con conservacion ambiental, for-
taleciendo simultdneamente la soberania alimentaria y la
resiliencia de las comunidades rurales.

Palabras clave:

Agroecologia, Biodiversidad, Policultivos, Soberania ali-
mentaria, Sostenibilidad agricola.
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ABSTRACT

This article critically examines intercropping a practice
rooted in traditional knowledge and enhanced by agroeco-
logical innovation as a cornerstone strategy for advancing
sustainable agriculture. Drawing on a systematic review
of case studies, primarily from Latin America, we demon-
strate that polycultures designed with ancestral wisdom
significantly bolster agroecosystem resilience to climate
change, optimize natural resource use, and diminish re-
liance on synthetic inputs. Our analysis documents that
systems such as the milpa (maize-bean-squash) and cas-
sava-legume associations enhance functional biodiversity,
improve soil health via beneficial rhizospheric interactions,
and generate stress-mitigating microclimates. We also an-
alyze key socio-institutional barriers impeding the wide-
spread adoption of these practices, notably the dominance
of industrial farming models, unsupportive policies, and the
marginalization of local knowledge. The article concludes
that realizing the transformative potential of such systems
requires synergistic integration of scientifically validated
traditional knowledge, supportive policy frameworks, and
tailored economic incentives. This convergence can effec-
tively balance productivity with environmental stewardship,
thereby strengthening food sovereignty and the resilience
of rural communities.

Keywords:

Agroecology, Biodiversity, Polycultures, Food sovereignty,
Agricultural sustainability.
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INTRODUCCION

La agricultura convencional enfrenta desafios criticos,
como la degradacion de suelos, la pérdida de biodiversi-
dad y la dependencia de insumos sintéticos, 1o que ha im-
pulsado la busqueda de alternativas sostenibles (Ewert et
al., 2023). En este contexto, la asociacion de cultivos emer-
ge como una practica agroecolégica clave, integrando
conocimiento tradicional con innovaciones cientificas para
mejorar la resiliencia de los agroecosistemas (Wezel et al.,
2020). Esta estrategia, basada en policultivos y sinergias
bioldgicas, no solo optimiza el uso de recursos, sino que
también reduce la necesidad de agroquimicos, tal como
demuestran estudios en América Latina (Aguilar-Jiménez
et al., 2020; Caicedo-Aldaz & Herrera-Sanchez, 2022).

El objetivo general de este articulo es analizar como la com-
binacion de asociacion de cultivos, saberes tradicionales
y enfoques agroecoldgicos puede promover un desarrollo
agricola sostenible, equilibrando productividad y conserva-
cion ambiental. Evidencias empiricas, destacan que estos
sistemas fomentan la biodiversidad y mejoran la adapta-
cién al cambio climatico (Paracchini et al., 2020). Ademas,
casos como los documentados en Ecuador y México reve-
lan que estas practicas fortalecen la seguridad alimentaria
y la autonomia de comunidades rurales (Pacheco Jiménez,
2022; Aguilar-diménez et al., 2020).

Ademas de las ventajas agrondmicas y ecolégicas, la aso-
ciacion de cultivos fundamentada en el conocimiento tra-
dicional desempefia un rol crucial en la conservacion de
la agrobiodiversidad y en la construccion de soberania ali-
mentaria. Sistemas como la milpa o las asociaciones de
yuca con leguminosas no solo son eficientes en el uso de
recursos, sino que actidan como bancos de germoplasma
in situ, preservando variedades adaptadas localmente y
conocimientos etnobotanicos que son la base de la resi-
liencia comunitaria (Pérez et al., 2019; Mora et al., 2025).
Esta dimensién biocultural, intrinseca a los policultivos tra-
dicionales, complementa su eficiencia biofisica y subraya
su importancia como estrategia integral para un desarrollo
verdaderamente sostenible.

No obstante, su adopcién enfrenta barreras, como la pre-
dominancia de modelos agricolas industriales y la falta de
politicas publicas de apoyo (Béné & Lundy, 2023). Diversos
analisis subrayan la necesidad de marcos regulatorios
que incentiven transiciones hacia sistemas diversificados
Wezel et al. (2020). Asimismo, la resistencia al cambio en-
tre agricultores y la escasa valoracion del conocimiento lo-
cal limitan su escalamiento (Brooker et al., 2021).

En conclusion, este trabajo busca evidenciar el potencial
transformador de la asociacion de cultivos y la agroecolo-
gia, proponiendo su integraciéon en politicas y programas
de desarrollo rural. A través de un andlisis critico de expe-
riencias exitosas y desafios, se aspira a contribuir al dia-
logo sobre sostenibilidad agricola, resaltando el papel de
las innovaciones basadas en saberes ancestrales y ciencia
contemporanea (Altieri & Nicholls, 2020).

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se fundamentd en una revision siste-
matica exploratoria de literatura cientifica, disefiada para
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sintetizar la evidencia disponible sobre la integracion en-
tre la asociacion de cultivos, el conocimiento tradicional y
las innovaciones agroecolégicas. El protocolo se estruc-
turé en cuatro fases secuenciales: 1), planificacion y defi-
nicién de criterios, 2), busqueda y selecciéon documental,
3) extraccion y andlisis critico de datos, y 4) sintesis e
interpretacion.

La busqueda de fuentes primarias se realizd en ba-
ses de datos internacionales (Scopus, Web of Science,
ScienceDirect) y regionales (SciELO, Redalyc), utilizando
una cadena de busqueda basada en operadores boo-
leanos (AND, OR) y términos clave en espafiol e inglés:
“asociacion de cultivos” OR “intercropping systems”, “co-
nocimiento tradicional” OR “traditional knowledge”, “agro-
ecologia” OR “agroecology”, “policultivo” OR “polyculture”,
y “sostenibilidad agricola” OR “agricultural sustainability”.

Se establecieron criterios de inclusion para seleccionar es-
tudios publicados entre 2018 y 2024, que: 1) analizaran sis-
temas de cultivo asociado (minimo dos especies), 2), inte-
graran explicitamente conocimiento tradicional o practicas
locales, y 3), evaluaran al menos un indicador de sosteni-
bilidad ambiental o socioeconémica. Se excluyeron inves-
tigaciones centradas exclusivamente en monocultivos con
manejo convencional y sin referencia a saberes locales.

Del total inicial de 187 registros identificados, y tras elimi-
nar duplicados y aplicar los criterios mediante una revision
de titulos y resumenes, 45 estudios cumplieron los requisi-
tos. Tras una lectura completa para evaluar profundidad y
relevancia, se seleccionaron 23 referencias para el andlisis
final, priorizando aquellas con evidencia empirica robusta
y estudios de caso latinoamericanos, dada la pertinencia
contextual del articulo.

El andlisis de contenido se organizé en tres dimensiones
analiticas interconectadas:

1. Eficiencia Bioagronémica y Ecolégica: Se extrajeron
datos cuantitativos y cualitativos sobre el Rendimiento
Equivalente de la Tierra (Land Equivalent Ratio - LER),
salud del suelo (materia organica, actividad microbia-
na), eficiencia en el uso de agua y nutrientes, y control
natural de plagas.

2. Integracion del Conocimiento Tradicional: Se catego-
rizaron las practicas documentadas (seleccion de es-
pecies, calendarios agricolas, manejo del suelo), y se
analizaron los mecanismos de su validacion o hibrida-
cién con el conocimiento cientifico contemporaneo.

3. Sostenibilidad Integral: Se evaluaron indicadores so-
cioecondmicos (rentabilidad, estabilidad de ingresos,
seguridad y soberania alimentaria), y ambientales (bio-
diversidad funcional, resiliencia climatica, servicios
ecosistémicos).

Se empled una triangulacion metodoldgica para contrastar
hallazgos cuantitativos con evidencia cualitativa, identifi-
cando patrones de efectividad y desafios comunes en dife-
rentes contextos. El marco interpretativo se fundamenté en
los principios de la agroecologia (Altieri & Nicholls, 2020;
Wezel et al., 2020), lo que permitié un analisis sistémico
que articula las dimensiones ecolégicas, socioculturales y
politicas de los sistemas agricolas diversificados.
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RESULTADOS

La asociacion de cultivos como estrategia agroecologica

La asociacion de cultivos representa una practica ancestral
que ha sido revitalizada por los principios agroecoldgicos
contemporaneos. Esta técnica se fundamenta en la combi-
nacion estratégica de especies vegetales para optimizar el
uso de recursos, mejorar la fertilidad del suelo y reducir la
dependencia de insumos externos (Brooker et al., 2021).
Investigaciones recientes demuestran que los sistemas de
policultivos pueden incrementar la biodiversidad funcional
y mejorar significativamente la resiliencia climatica (Huss et
al., 2022). En el contexto latinoamericano, estudios como el
de Aguilar-Jiménez et al. (2020), documentan coémo los sis-
temas tradicionales que combinan maiz (Zea mays L.), fri-
jol (Phaseolus vulgaris L), y calabaza (Cucurbita moschata
Duch), generan microclimas favorables y mejoran la salud
del suelo.

Los beneficios ecosistémicos de esta practica son multi-
ples. Dettweiler et al. (2023), encontraron que las asocia-
ciones yuca (Manihot esculenta Crantz.)-leguminosas no
solo mejoran los rendimientos, sino que también reducen
la necesidad de rotacién de tierras. Estos hallazgos coinci-
den con los de He et al. (2023), quienes demostraron que
los sistemas de cultivos intercalados con estrategias radi-
cales complementarias pueden aumentar la produccion
alimentaria por unidad de éarea, al tiempo que regeneran
suelos degradados.

Estos sistemas han demostrado ser particularmente eficaz
en condiciones de estrés climatico. Estudios recientes en
el Nordeste Brasilefio (Abrell et al., 2022), revelan que los
sistemas yuca-maiz-frijol mantienen mas humedad edéfica
durante sequias prolongadas en comparacién con mono-
cultivos. Esta resiliencia se explica por la complementarie-
dad radical. Ademas, Franco et al. (2018), comprobaron
que estos sistemas estratificados reducen la temperatura
del suelo, creando microclimas mas favorables para el de-
sarrollo vegetal.

La eficiencia nutricional de los policultivos supera amplia-
mente a los sistemas convencionales. Ben-Chuan et al.
(2022), documentaron que la asociacién maiz-leguminosa
incrementa la disponibilidad de nitrégeno en el suelo me-
diante procesos simbidticos, lo que reduce la necesidad
de fertilizantes externos. Estos hallazgos coinciden con los
de Tang et al. (2020), quienes demostraron que las interac-
ciones rizosféricas en sistemas yuca-leguminosas activan
comunidades microbianas especificas que mejoran la des-
composicion de materia organica y la ciclacién de nutrien-
tes. Esta activacion microbiana no solo mejora la fertilidad
del suelo a corto plazo, sino que contribuye a su regene-
racion a largo plazo, incrementando los stocks de carbono
organico edéfico, un beneficio clave para la mitigacion del
cambio climatico (Yila et al., 2023).

La evidencia sugiere que estos mecanismos naturales pue-
den reemplazar una proporciéon significativa de los fertili-
zantes sintéticos (Dettweiler et al., 2023), representando un
ahorro sustancial para pequefios productores y disminu-
yendo la huella ambiental de la produccion agricola.
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Conocimiento tradicional y su integracion con enfoques cien-
tificos

El conocimiento tradicional agricola constituye un acervo
invaluable para el desarrollo de sistemas sostenibles. Un
estudio publicado por Yila et al. (2023), destaca cémo el in-
tercalado tradicional de yuca y mani (Arachis hypogea L.),
en Africa Occidental no solo aumenta los rendimientos, sino
que también secuestra significativamente mas carbono or-
géanico en el suelo, validando cientificamente una practica
ancestral. En Cuba, por ejemplo, técnicas tradicionales de
policultivos han permitido a comunidades campesinas en-
frentar exitosamente sequias e inundaciones (Fernandez et
al., 2018). Estos sistemas, transmitidos oralmente por ge-
neraciones, encuentran ahora validacion cientifica a través
de investigaciones que demuestran su eficacia en el mane-
jo integrado de suelos (Cuartero et al., 2022).

No obstante, la integracion de estos saberes enfrenta im-
portantes desafios. Béné y Lundy (2023), identifican que
las politicas agricolas convencionales frecuentemente sub-
valoran los conocimientos locales. Como sefiala Pacheco-
Jiménez (2022), los proyectos mas exitosos en Ecuador
han sido aquellos que incorporan a los agricultores en pro-
cesos participativos de disefio e implementacion. Este en-
foque hibrido, que combina técnicas ancestrales con inno-
vaciones agroecoldgicas, representa un modelo promisorio
para la transicion hacia sistemas sostenibles.

Los sistemas agricolas tradicionales ofrecen soluciones
probadas por siglos de adaptacion, actuando como ver-
daderos bancos de germoplasma in situ. Investigaciones
en la Amazonia colombiana destacan que las comunida-
des indigenas manejan una gran diversidad de variedades
de yuca, cada una con resistencias especificas a plagas
y adaptada a condiciones edéficas particulares, un cono-
cimiento etnobotanico fundamental para la seguridad ali-
mentaria (Pérez et al., 2019; Mora et al., 2025). Esta riqueza
biocultural, cuando se valora e integra con enfoques cien-
tificos, permite potenciar la productividad y la resiliencia
de los sistemas sin comprometer su diversidad genética.
La sinergia entre el conocimiento tradicional y el técnico se
erige asi como un pilar para la innovacion agroecolégica,
fortaleciendo la seguridad y soberania alimentaria en co-
munidades rurales (Altieri & Nicholls, 2020).

Sin embargo, la transferencia tecnoldgica requiere abor-
dajes interculturales. Los proyectos exitosos en diversos
contextos comparten caracteristicas como la validacion
participativa de tecnologias y la adaptacion a calendarios
agricolas tradicionales (Wezel et al., 2020). Estos principios
coinciden con el marco de “innovaciones bioculturales”,
que ha demostrado aumentar la adopcién de précticas
sostenibles comparado con enfoques convencionales de
extension rural.

Beneficios ambientales y socioecondmicos

Los sistemas asociativos ofrecen ventajas ambientales
significativas. Huss et al. (2022), documentan cémo los
policultivos pueden reducir el uso de pesticidas al favo-
recer el control biolégico natural de plagas. En México,
Aguilar-Jiménez et al. (2020), encontraron que los sistemas
maiz-frijol-calabaza incrementan la eficiencia en el uso de
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la tierra, optimizando recursos como agua y nutrientes.
Estos beneficios se extienden también a la mitigacion del
cambio climatico, ya que los sistemas diversificados mues-
tran mayor capacidad de adaptacion a eventos extremos
(Paracchini et al., 2020).

Desde la perspectiva econémica, los policultivos ofre-
cen ventajas tangibles para los pequefios productores.
Okeke et al. (2020), reportan incrementos en los ingresos
de agricultores que adoptaron sistemas basados en san-
dia (Citrullus lanatus (Thunb.), Mats. et Nakai), intercala-
da. Ademas, la reduccion en costos de insumos quimicos
puede aumentar la rentabilidad, segun los hallazgos de
Dettweiler et al. (2023). Estos beneficios econémicos se
complementan con mejoras en la seguridad alimentaria, al
proveer dietas mas variadas y nutritivas para las familias
rurales.

Los servicios ecosistémicos de los policultivos incluyen
funciones clave para la sostenibilidad. Huss et al. (2022),
cuantificaron que las asociaciones maiz-leguminosas al-
bergan mas polinizadores que los monocultivos adyacen-
tes. Paralelamente, Franco et al. (2018), comprobaron que
los sistemas de intercalado reducen la incidencia de pla-
gas mediante mecanismos ecoldgicos. Estos beneficios
ambientales tienen correlaciones econémicas: los sistemas
diversificados pueden obtener primas de mercado por cer-
tificacion agroecologica.

A nivel de seguridad alimentaria, los policultivos muestran
ventajas nutricionales cuantificables. Los sistemas que in-
tegran multiples especies generan una diversidad dieté-
tica mayor que aquellos con monocultivos (Paracchini et
al., 2020). Ademas, estos sistemas generan ingresos mas
estables, con una menor variacion interanual que la agri-
cultura convencional. Esta estabilidad resulta crucial para
la resiliencia econémica de pequefios productores frente a
crisis climaticas y de mercados.

Desafios y barreras para su implementacion

A pesar de sus ventajas demostradas, la adopciéon genera-
lizada de sistemas asociativos enfrenta obstaculos signifi-
cativos. Ewert et al. (2023), identifican que el predominio de
modelos agricolas industriales basados en monocultivos
crea barreras institucionales y de mercado. Como sefiala
Béné y Lundy (2019), las politicas publicas frecuentemente
marginan las alternativas agroecolégicas al considerarlas
“poco escalables”, perpetuando asi un circulo vicioso de
subinversion.

Entre los desafios practicos mas urgentes se encuentra la
falta de capacitacion especializada y de canales comer-
ciales para productos diversificados. La ausencia de mer-
cados para policultivos lleva a los agricultores a optar por
cultivos comerciales Unicos. Para superar estas barreras,
se requieren marcos regulatorios innovadores que incenti-
ven cadenas de valor inclusivas y sistemas de certificacion
participativa (Wezel et al., 2020). Se recomienda comple-
mentar estos esfuerzos con programas de extension rural
adaptados y esquemas de seguros agricolas especificos
para sistemas diversificados.
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La barrera institucional sigue siendo el principal obstaculo
para la adopcién generalizada. Béné y Lundy (2023) anali-
zaron politicas agricolas, encontrando que solo una mino-
ria incluye incentivos especificos para policultivos. Esta si-
tuacion se agrava por los sesgos en la investigacion: segun
Ewert et al. (2023), una proporcion reducida de los ensayos
agronomicos regionales evallan sistemas asociativos com-
plejos. Como resultado, los agricultores carecen de refe-
rencias técnicas adaptadas a sus realidades, perpetuando
la dependencia de paquetes tecnoldgicos convencionales.

Las soluciones requieren innovacion en gobernanza y mer-
cados. Paracchini et al. (2020), proponen estrategias clave
como esquemas de pago por servicios ambientales para
policultivos y desarrollo de cadenas cortas de comerciali-
zacion. Experiencias como las documentadas por Yila et al.
(2023), muestran que estos enfoques pueden incrementar
los ingresos netos. Sin embargo, se necesita mayor inver-
sion en plataformas de innovacion territorial que integren
investigacion cientifica, saberes locales y modelos de ne-
gocio inclusivos.

CONCLUSIONES

La asociacion de cultivos, en sinergia con el conocimien-
to tradicional y las innovaciones agroecoldgicas, emerge
como una estrategia clave para transitar hacia sistemas
alimentarios sostenibles. Evidencias de América Latina y
otras regiones demuestran que estos enfoques mejoran
la resiliencia socioecolégica, conservan la biodiversidad
y fortalecen la seguridad alimentaria local. Sin embargo,
su potencial transformador depende de superar barre-
ras estructurales, como la falta de politicas publicas in-
clusivas y la resistencia al cambio en modelos agricolas
convencionales.

En definitiva, la combinacion de asociacion de cultivos, co-
nocimiento ancestral y agroecologia no solo es viable, sino
necesaria para enfrentar crisis ambientales y alimentarias.
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