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Prologo
por Victor M. Toledo

A pesar de los destellos, las fulgurantes luces y los fuegos de artificio que acompafian a la
ciencia contemporanea, pues la modernidad es ante todo una “era cientifica”, vivimos la-
mentablemente la época de una “ciencia degradada”. Son varias las razones. La primera,
porque vivimos los tiempos en los que el capitalismo corporativo monopoliza ya la mayor
parte de las actividades humanas, incluyendo cada vez mas la practica cientifica. Hoy te-
nemos que distinguir entre una ciencia corporativa, que es privada, no arbitrada y dirigida
a satisfacer las necesidades mercantiles de sus patrocinadores; y una ciencia académica,
que es publica, arbitrada por pares y dirigida (en teoria) al beneficio de la humanidad. En
Estados Unidos, por ejemplo, la relacion entre la ciencia académica financiada por el go-
bierno y la ciencia corporativa era de 60- 40% en 1965, hacia el 2006 esta se habia invertido
a 35-65% (Washburn, 2007) y alcanz6 30-70% en 2015 (UNESCO, 2015).

La segunda causa de la “degradacion” tiene que ver con el caracter explosivo del
quehacer cientifico. Se hace ciencia en el mundo como nunca antes. La ciencia vive hoy en
dia en una situacion de aceleracion amplificada, en la que cada dia que aumenta el nimero
de investigadores disminuye la calidad de los estudios. Segtin la ONU, hacia 2015 existian
en el mundo unos 8 millones de cientificos y sus instituciones; hoy debemos compartir esta
actividad con unos 10 millones de académicos. El nimero y la frecuencia con que aparecen
publicaciones sobre temas nodales es de tal magnitud que desbordan la capacidad intelec-
tual de sus lectores, esto es, su habilidad para asimilar, procesar y analizar informacion. Su
producto estelar son los papers (articulos). El “paperismo” se ha convertido en una practica
compulsiva que vuelve a la investigacion cientifica una tarea superficial y fuera de contexto
En esta modalidad “se cita por citar”. Las publicaciones en las que se apoya el articulo solo
se citan para justificar supuestas lecturas —descontextualizadas— sin que se sepa en la
mayoria de los casos qué argumentos o evidencias aportan o qué desechan o niegan. La
rapidez de la accion cientifica también conlleva a la omision de estudios previos que debe-
rian ser citas obligadas. A lo anterior, debe sumarse la creciente monopolizacion de las
revistas cientificas por las gigantescas editoriales (Springer, Joh Wiley and Sons, Penguin
Random House, Elsevier, etc.), que buscan mercantilizar las publicaciones. Si esto sucede
con los articulos, el caso de los libros es todavia peor. Quien se toma el tiempo —ya de por
si escaso— para leer un paper dificilmente se da a la tarea de leer un libro entero. Menos
aun los que implican una elaborada disertacion teorica.



Esta larga introduccion la hago en referencia a los dos libros sobre Metabolismo
Social (Gonzalez de Molina y Toledo, 2011 y 2014), y a nuestros principales textos sobre
el tema, publicados hace mas o menos una década. Ellos sirven de antecedente directo del
presente libro. Si bien ambas obras han recibido un total de 598 citas, y junto con otros tres
articulos suman mas de 1500 (Google Scholar, consultado el 14 de agosto del 2023), nin-
guna cita se refiere a la totalidad de las obras, es decir a su cuerpo tedrico, sea para coinci-
dir, para disentir o para contradecir.

Reproduciendo lo que hemos sefialado anteriormente, los libros se citan como sim-
ple referencia general en trabajos tedricos o empiricos que abordan aspectos especificos,
de casos particulares, en diferentes contextos geograficos o escalas. Tampoco nuestros dos
libros han merecido opiniones de los autores de las mayores corrientes que hoy trabajan el
tema del Metabolismo Social (Infante-Amate, et al, 2017). Si existen, por fortuna, algunas
reseflas breves aparecidas en diferentes revistas (Tyrtania, 2013; Lopez, 2014; Tepperman,
2016). Es por ello que saludo con entusiasmo la aparicion de todo un libro dedicado al
tema. Por vez primera, una obra examina la teoria postulada y, ademas, reconoce el desafio
que ha obsesionado a cientos o miles de autores por articular las ciencias de la naturaleza
con las ciencias sociales, que es, desde hace varias décadas, el “reto supremo” de la inves-
tigacion cientifica y, mas precisamente, del pensamiento complejo. Tan solo por ello, esta
obra se pone a la vanguardia de una discusion que resulta altamente significativa.

Y es que como sefialamos en ambas obras, uno de los principales desafios en el
desarrollo de una teoria del Metabolismo Social consiste en descifrar la manera en coémo
se articulan los flujos de materia, energia y agua extraidos de la naturaleza (que en la jerga
convencional corresponden al analisis econdmico y ecologico) con los flujos inmateriales
o intangibles (que corresponden al analisis de lo social y sus dimensiones culturales, insti-
tucionales, politicas, demograficas, juridicas y epistemologicas). ;Coémo se articulan el
hardware con el software durante el proceso general del metabolismo entre la naturaleza y
la sociedad?

Este nexo resulta clave y sitia al Metabolismo Social como una teoria que tras-
ciende los particulares intentos de las llamadas “disciplinas hibridas”. El libro “El Metabo-
lismo de los Procesos Intangibles”, acepta valientemente el reto y realiza apreciaciones
tedricas muy pertinentes que deben ser revisadas y discutidas con mucho cuidado. También
adelanta varios estudios de caso. En principio retoma una advertencia sefialada en nuestros
libros, de que en la mayoria de los estudios metabodlicos el uso del concepto del Metabo-
lismo Social se reduce al simple calculo de las entradas (apropiacion) y salidas (excrecion),
importaciones y exportaciones, dejando fuera tanto las complejas configuraciones del resto



del proceso metabolico, como las dimensiones no materiales o intangibles del metabo-
lismo; una tendencia que ha continuado hasta nuestros dias (Gonzélez y Toledo 2011: 63).
Como lo senala Ortiz en su texto introductorio:

Este libro explora teorias, modelos, métodos y problemas empiricos en los que es
posible, de acuerdo con sus autores, hacer el analisis de los procesos intangibles,
sin separarlos conceptual o metodologicamente del analisis del costo kilocalorico
de los flujos de energia y materiales de los que dependen, y a los que buscan dar
forma y direccion. Se trata de textos que se abocan a identificar y caracterizar la
forma en que el mundo de lo intangible refleja, significa, percibe, conoce o se re-
presenta su dependencia y relacion con el metabolismo de la energia y los materia-
les. Algunos mas ponen el acento en el analisis de las estrategias con que la cultura,
el poder y los mecanismos humanos de control intentan —y a veces consiguen—
direccionar, regular, administrar, modificar, limitar o aprovechar en su favor dicha
dependencia. Esto se realiza desde la exploracion epistémica, la abstraccion tedrica
y la construccion de modelos y conceptos —a lo que se aboca la primera parte de
este libro.

La densidad tedrica y metodologica del libro no es entonces menor y rebasa las pretensio-
nes de un prologo. Por ello me limito a sefialar solo lo que considero lo més relevante. Hay
en primer término la idea de agregar al binomio naturaleza/sociedad la dimension de la
cultura, de alguna manera considerada como sinénimo de todo lo intangible. Destaca, igual-
mente, una primera distincién de tres dimensiones culturales. Los flujos inmateriales del
metabolismo social se pueden ubicar en tres campos: (i) los que corresponden al ambito de
las significaciones; (ii) los que se refieren a lograr un mayor flujo exosomatico, y (iii) los
que se refieren a las leyes que deben regular las relaciones de poder, jerarquia y organiza-
cion. A lo anterior se vienen a sumar propuestas concretas ¢ innovadoras, como la inclusion
del proceso metabdlico del almacenaje, el flujo de informacion abordado en sus compo-
nentes, el estado de organizacion sistémica o el rol clave que juegan las relaciones de poder
al interior de la especie y entre especies.

No puedo dejar de sefialar lo que considero un aporte de escala superior, sintetizada
en la frase: “los seres humanos somos una mas de las especies que componen los ecosiste-
mas [de tal forma] que la cultura no es lo que nos separa de la naturaleza, sino lo que marca
nuestra especificidad dentro de ella” (Ortiz, 2024). Este mirarnos no como una especie
excepcional, sino simplemente como una mas en el concierto natural, pone al descubierto
la contradiccion entre la especie mas numerosa y transformadora de la historia natural y su
impotencia para evitar su papel destructivo o catastréfico de su entorno. De nada ha servido
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poseer el cerebro mas evolucionado y complejo, con 10 mil millones de neuronas y sus
interacciones (sinapsis), que han creado un conjunto de tecnologias cada vez mas podero-
sas, si como especie social es incapaz de alcanzar un equilibrio con lo que le rodea y le da
vida y sustento.

Termino sefalando que este libro habré de contribuir a la creacion de una comuni-
dad de autores y lectores sobre el Metabolismo Social, de la que hoy se carece. A diferencia
de la mayoria de las disciplinas hibridas, donde ya existen sociedades cientificas, publica-
ciones especializadas, cursos, carreras y eventos de todo tipo, el conjunto de académicos
que trabajan los temas metabodlicos no han logrado generar &mbitos de comunicacion y
socializacion. Hoy, esta tarea resulta necesaria y urgente. Por lo notable de sus contribu-
ciones el libro que el lector tienen en sus manos, puede ser, ademas, una obra detonante de
lo anterior.
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Introduccion.

Del metabolismo social, al metabolismo de los procesos intangibles
Pedro Antonio Ortiz Baez

En las dos ultimas décadas del siglo XX y lo que va del XXI tuvo lugar un fenémeno
epistemologico y cientifico singular: la biisqueda de caminos y estrategias analiticas que
permitieran acortar la distancia que la ciencia decimonoénica trazd entre naturaleza y cul-
tura. En esas cuatro décadas florecid una considerable cantidad de disciplinas hibridas y
proposiciones teoricas, metodologicas, conceptuales y epistemoldgicas que intentaban dar
cuenta del estrecho vinculo entre naturaleza y sociedad, o bien, entre naturaleza y cultura,
asi como sobre las multiples interdeterminaciones entre ellas.

Surgid asi la historia ambiental, la ecologia humana, el materialismo cultural, el
metabolismo social, los estudios territoriales, el evolucionismo social, la geografia de pai-
sajes, el neoevolucionismo multilineal, la economia ambiental, la ecologia cultural, las
ciencias ambientales, la geografia econdmica, la sociobiologia, la energética social, los
agroecosistemas, la memoria biocultural, la arqueozoologia, la etnobiologia, la etnoecolo-
gia, la etnoedafologia, la etnobotanica, la etnomicologia, la etnozoologia.

Todas ellas representan una tendencia heterogénea pero consistente que busca tra-
zar puentes epistemologicos, hacer acercamientos conceptuales, generar teorias abarcado-
ras y desarrollar metodologias transversales, que permitan el manejo del binomio socie-
dad/naturaleza como un conjunto indisociable, susceptible de ser estudiado en su integra-
lidad. El resultado es que empiezan a surgir en esos campos nuevas metaforas (Tyrtania,
2016) potentes y abarcadoras para repensar esa relacion, tales como “culturaleza”, “biono-
mia”, “antropoceno”, “ecopoiesis”, etnoagroecosistema” o “biocultura”, que ayudan a pen-
sar la relacion naturaleza/sociedad no como un binomio, no como una dicotomia, sino como
un fenomeno integral, como una totalidad “sin costuras” (Georgescu-Roegen, 1977).

Una de esas disciplinas hibridas, el metabolismo social, ha sido particularmente
socorrida en esta tarea. Segun Infante-Amate y cols. (2017), hasta ese afio habia registro de
mas de 10 mil entradas en Google Scholar bajo el concepto de metabolismo social. Con
trabajos de multiples escalas (globales, nacionales, regionales, locales), diferentes encua-
dres (evolutivos, historicos, sincronicos), y objetos de estudio diversos (paisajes, flujos de
energia, costo energético de los procesos, sustentabilidad, economia ecoldgica), el metabo-
lismo social provee las bases para un modelo preciso y abarcador que permite pensar el
vinculo entre naturaleza y sociedad como fendomeno integrado dependiente del intercambio
de flujos de energia y materiales (Gonzalez y Toledo, 2011; Gonzalez y Toledo, 2014).



Como senala Tyrtania (2014, 42), el potencial explicativo del metabolismo social
para clarificar y dar cuenta de todo tipo de fendmenos que ocurren en la interseccion entre
naturaleza y sociedad radica en que el metabolismo es, “el denominador comtn del funcio-
namiento de los sistemas bioticos y sociales”. Ser el “denominador comun” significa que,
ya sea para sostenerse en el tiempo y en el espacio, ya sea para expandirse y evolucionar,
los sistemas sociales, lo mismo que los naturales, requieren apropiar, circular, transformar,
consumir y excretar energia y materiales. Gonzalez y Toledo (2011 y 2014) han fundamen-
tado, construido y sintetizado un modelo preciso, generalizable y consistente de las trans-
formaciones que ocurren sobre la energia y los materiales durante el procesamiento meta-
bolico, asi como de los efectos que esto tiene en la conformacién y sostenibilidad de pai-
sajes y agroecosistemas. Con ello nos proveen de una herramienta poderosa que permite la
representacion y analisis de los procesos metabdlicos de apropiacion, circulacion, transfor-
macidn, consumo y excrecion de energia y materiales al interior de los sistemas sociales y
naturales y, sobre todo, de los unos hacia los otros.

Con tal proposicion, es posible perfilar al metabolismo social como una herra-
mienta de investigacion pertinente, abstracta y ahistorica, como una nueva metafora ubicua
y generalizable, que permite representar, analizar, cuantificar y modelar las trayectorias
que siguen los flujos de energia y materiales al interior de los sistemas bioticos y sociales
y, sobre todo, también entre ellos. Este libro se inscribe en esa corriente cientifica: aborda
al metabolismo social como un modelo analitico y explicativo que facilita la comprension
de aquellos fenomenos de la realidad dependientes de los intercambios de energia y mate-
riales, principalmente, de aquellos que emergen y se manifiestan en la interseccion entre
sociedad y naturaleza. Nuestro aporte consiste en sefalar e identificar rutas tedricas y me-
todoloégicas que permitan expandir su campo analitico hacia todo tipo de sistemas, princi-
palmente para aquellos que, para compensar el desgaste entropico que se produce en cual-
quier proceso de conversion energética y material, construyen estructuras complejas con
base en jerarquias de poder y en el manejo sofisticado de informacion.

El metabolismo de los procesos intangibles

En sus dos grandes obras sintéticas del metabolismo social (Gonzalez y Toledo, 2011: 63
y 2014: 66-68), ambos autores han sefalado dos limitantes de importancia para los estudios
metabolicos y para el modelo por ellos construido. Especificamente, en Gonzalez y Toledo
(2011: 63) afirman que, en la mayoria de los estudios metabdlicos:

el uso del concepto del metabolismo social se reduce al simple calculo de las en-
tradas (apropiacion) y salidas (excrecion), importaciones y exportaciones, dejando
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fuera tanto las complejas configuraciones del resto del proceso metabolico... como
las dimensiones no materiales o intangibles del metabolismo.

Se trata, en realidad, de una critica profunda a la tendencia, observable en ese campo de
estudios, de reducir el andlisis metabodlico a la cuantificacion de los balances energéticos
de los sistemas en analisis. Como se argumenta en la primera parte de esta obra, esta ten-
dencia es, en realidad, el reflejo del problema eje de los estudios metabolicos senalado por
esos autores en el mismo parrafo de arriba: la ausencia de estrategias y conceptos que per-
mitan dimensionar, caracterizar o representar, dentro del modelo, el papel que juegan los
elementos culturales y de poder en el direccionamiento, sostenibilidad o transformacion de
las trayectorias que siguen la energia y los materiales durante el procesamiento metabolico.

Esto significa que, para el andlisis en “clave metabdlica”, aquellos fendémenos que
los autores agrupan bajo el concepto de “procesos intangibles”, esto es, suefos, creencias,
conocimientos, significados, normas, leyes y construccion de instituciones, asi como las
relaciones de poder, resultan analiticamente minimizados ante el peso metodologico y con-
ceptual del andlisis y representacion de los balances energéticos. Eso conduce a que, en no
pocos casos, el universo de lo intangible se reduzca a meros elementos de contexto. Para
resolver esa carencia, Gonzalez y Toledo (2014) proponen conceptualizar lo intangible me-
diante la imagen de una suerte de software, que seria el encargado de manejar el hardware
de las transformaciones energéticas y materiales. En ese mismo texto sefialan con claridad
la esterilidad analitica de intentar representar y registrar ese software con el lenguaje y la
metodologia de los intercambios de energia (los llamados “balances energéticos”), toda vez
que desde ellos no se genera una ruta clara para el entendimiento del papel de lo intangible
en la delimitacion del estado, trayectoria y sostenibilidad de los agroecosistemas o los pai-
sajes que, bajo esa imagen, “el software de lo intangible” maneja.

Este libro explora teorias, modelos, métodos y problemas empiricos en los que es
posible, de acuerdo con sus autores, hacer el analisis de los procesos intangibles, sin sepa-
rarlos conceptual o metodologicamente del analisis del costo kilocalorico de los flujos de
energia y materiales de los que dependen, y a los que buscan dar forma y direccion. Se trata
de textos que se abocan a identificar y caracterizar la forma en que el mundo de lo intangi-
ble refleja, significa, percibe, conoce o se representa su dependencia y relacion con el me-
tabolismo de la energia y los materiales. Algunos mas ponen el acento en el andlisis de las
estrategias con que la cultura, el poder y los mecanismos humanos de control intentan —y
a veces consiguen— direccionar, regular, administrar, modificar, limitar o aprovechar en
su favor dicha dependencia. Esto se realiza tanto desde la exploracion epistémica, la abs-
traccion tedrica y la construccion de modelos y conceptos —a lo que se aboca la primera
parte de este libro—, como mediante el analisis empirico de localidades, paisajes y agro-
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ecosistemas, tanto de México como de Colombia (segunda parte del libro). El objetivo final
es identificar rutas analiticas que nos proporcionen informacion significativa para incidir en
el mantenimiento, evolucion o sostenibilidad de paisajes y agroecosistemas, y pulsar con base
en ello la posibilidad de proyectarlos hacia todo tipo de sistemas socioambientales.

Esa ambiciosa propuesta académica, decantada hoy en este libro, constituye el eje
de los resultados entregables del proyecto de investigacion 320500 “Territorios biocultura-
les. Metaforas y modelos para repensar el binomio cultura/naturaleza”, que nos fue apro-
bado para su operacion en 2022, por la convocatoria Ciencia Basica y/o Ciencia de Fron-
tera, Modalidad: Paradigmas y Controversias de la Ciencia, emitida por el Conacyten 2021.
Sin el apoyo brindado por esa institucion no seria posible materializar este libro, que hoy
sale a la luz.

La primera parte del libro agrupa textos que tratan de despejar algunos de los pro-
blemas tedricos clave en la pretension de abordar a naturaleza y cultura como unidad ana-
litica indisoluble, como “una realidad sin costuras”. En el primero de ellos, Pedro Antonio
Ortiz Béez propone que la insercion de lo intangible en el analisis de las transformaciones
metabolicas de energia y materiales es una tarea que tiene como condicion hacer ajustes en
“la textura misma de nuestro pensamiento”. En su texto titulado: “El metabolismo de los
procesos intangibles. Modelos, metaforas y epistemes”, sostiene que no estamos frente a
un problema cientifico de busqueda metodologica o de la construccion de modelos mas
comprehensivos, sino frente a uno que se resuelve en el plano de las epistemes y las onto-
logias —o quizas en el de las cosmovisiones—, toda vez que, segtn él, la dificultad mayor
para su abordaje es la separacion radical y esencial del mundo fisico y bidtico respecto del
social y cultural, instrumentada en la ciencia moderna por el racionalismo cartesiano. Su
propuesta propone rutas para revertir dicha segmentacion y pone el acento en la necesidad
de entender que “nuestra inteligencia y nuestra capacidad para generar cultura no nos hacen
esencialmente diferentes de las otras especies con que compartimos el entorno; s6lo nos
otorgan especificidad: rasgos particulares propios de nuestra especie”.

Su idea es que, entre esos rasgos caracteristicos, tres son de particular importancia
para el analisis “en clave metabodlica™: a) la capacidad humana para la construccion de sig-
nificados complejos, b) su capacidad para el aprovechamiento exosomadtico de la energia y
los materiales, y c) la disponibilidad humana para establecer jerarquias permanentes o cir-
cunstanciales. Desde su punto de vista, la amplia capacidad humana para la construccién
de significados, que en diversas corrientes antropoldgicas se toma como sinéonimo de cul-
tura, tiene como base el manejo sofisticado de informacion, al procesarla en diferentes ni-
veles de ensamblaje y con una multiplicidad de grados de complejidad y formas. Sostiene
también que el desarrollo de la capacidad humana para el manejo exosomatico de la energia
y los materiales, asi como la construccion de jerarquias multiples, son fendmenos asociados
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al control y el poder, que resultan basicos para la expansion, evolucion y sostenimiento de
los grupos humanos. Para efectos del modelo del metabolismo social, esto se traduce en la
necesidad de incorporar a la informacién como un tercer flujo que, junto con los de la
energia y los materiales, requieren procesar todos los sistemas (no sélo los sociales) para
sostenerse o expandirse en el tiempo y en el espacio. De acuerdo con el autor, el control y
el poder, son formas de organizacion y estructuracion que dependen de la acumulacion y
almacenaje de energia, materiales e informacion durante el tracto metabolico. Por tal razon,
propone agregar, para su manejo y representacion, un sexto proceso metabolico —el del
almacenaje— a los de apropiacion, circulacion, consumo, transformacion y excrecion, pro-
puestos por Toledo y Gonzalez. Con ello, cree posible identificar nuevos atributos, posibi-
lidades y caracteristicas para el modelo del metabolismo social, que permitan pensar “sin
costuras”, la dicotomia —ahora triada— naturaleza/sociedad/cultura.

La discusion en torno al poder, la jerarquizacion y la capacidad humana para contro-
lar y direccionar los procesos naturales y ecosistémicos es retomada por José Gustavo Casas
Alvarez, en su texto titulado “Estados de organizacion de los sistemas y estrategias de aco-
plamiento. Para repensar procesos metabdlicos sociales e intangibles”. El autor centra su ana-
lisis en la categoria de “organizacion”, desde un analisis que tiene como base el pensamiento
sistémico y los debates en torno a la complejidad. Esto deriva en una discusion acerca del
metabolismo social y sus componentes intangibles, que son vistos como procesos de acopla-
miento organizados en el tiempo. Lo anterior pone de relieve el caracter dindmico de las
relaciones sociales y de conocimiento inmersas en ellos, asi como su importancia para la
construccion sistémica de estructura y funciones que permiten el sostenimiento y evolucion
del sistema. Se recupera para este trabajo la propuesta de Maturana y Varela en relacion con
los procesos de organizacion de lo vivo en fendmenos de tercer orden.

La segunda parte del libro agrupa cinco textos que reflexionan sobre las transfor-
maciones metabolicas que llevan a cabo pueblos agricolas, campesinos e indigenas, de Mé-
xico y Colombia, para su sobrevivencia cotidiana. Los tres primeros tienen como escenario
el Humedal del Suroeste de Tlaxcala, una region con caracteristicas ecologicas y sociohis-
toricas particulares. Se trata de una region pantanosa, situada a dos mil 200 msnm, que fue
transformada para su incorporacion a la produccion agricola desde el 1200 a.C. Desde en-
tonces presenta procesos de poblamiento continuo y sostenido de una vida agricola vincu-
lada al agua, que ahora presenta escenarios de modernizacion y degradacion, que ponen en
riesgo la continuidad milenaria tanto de paisajes y agroecosistemas, como de lo que noso-
tros hemos denominado “la cultura agrolacustre”. Los otros dos textos tienen como esce-
nario a dos pueblos indigenas ubicados en las zonas altas del suroccidente de Colombia,
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una de las regiones con mayor conflictividad ambiental de ese pais y donde pueblos indi-
genas han escenificados procesos de resistencia y revitalizacion de su cultura ancestral, con
base en el vinculo milenario establecido por ellos con su medio ambiente.

Abre la seccion un texto que podria inscribirse en lo que algunos denominan como
“arqueosemidtica”: el andlisis del universo de significados que pueden extraerse o inter-
pretarse de los restos materiales de las culturas ancestrales. En la region del Humedal del
Suroeste de Tlaxcala florecié durante mil afios (800 a.C. a 200 d.C.) un centro politico y
civilizatorio cuyos restos constituyen la mayor parte del area del actual complejo arqueo-
logico Cacaxtla-Xochitecatl, al cual, hasta hoy en dia, acuden los campesinos de la region
a rendirle culto a los ancestros y a solicitar lluvia y buenas cosechas. El texto “Xochitecatl
en los origenes del humedal tlaxcalteca. Un espacio/tiempo de fertilidad socioambiental
desde el metabolismo de los procesos intangibles”, escrito por Laura Montoya Hernandez,
recurre a las herramientas conceptuales del metabolismo social para identificar como los
procesos materiales y energéticos se plasmaron histéricamente en la composicion ecologica
de los sistemas y la huella paisajistica que se expresa en el territorio. Con base en el analisis
e interpretacion de diferentes creaciones discursivas extraidas de documentos historicas,
materiales arqueologicos y fuentes antropoldgicas, la autora propone el concepto de “ferti-
lidad socioambiental” como componente intangible clave del proceso metabdlico, que per-
mite develar sus dindmicas ciclicas y sus praxis reproductivas. Su idea es que ello puede
dar pautas para comprender la evolucion ecologica del humedal del suroeste y sus diferen-
tes transformaciones agroecosistémicas “en una revisitacion documental de larga data”.

Concepcidon Ramirez Zempoalteca, en su texto titulado “Tradicion y modernidad
en la produccion de alimentos en Tetlatlahuca. El humedal del suroeste de Tlaxcala desde
el metabolismo de los procesos intangibles”, estudia la produccion de alimentos agricolas
y lacteos en la localidad de Tetlatlahuca, municipio del mismo nombre, en el humedal del
suroeste de Tlaxcala. Tras una revision y analisis de los componentes ecoldgicos del agro-
ecosistema local, la autora entra en debate con las teorias de la nueva ruralidad, cuya mirada
se centra en la pérdida de la centralidad de la agricultura como forma de vida de las pobla-
ciones rurales. Eso lo hace con base en el analisis del papel y uso de la mano de obra
familiar y las relaciones que se generan durante los intercambios sistémicos de materia y
energia. Seglin la autora, los intercambios metabolicos en Tetlatlahuca estan caracterizados
por la combinacion de técnicas productivas y conocimientos tanto tradicionales como mo-
dernos. El analisis de los componentes intangibles del metabolismo, le permite mostrar la
liga inexorable de esos intercambios con los procesos identitarios y simbolicos en la vida
comunitaria. De esta forma, se genera un acercamiento a las relaciones energéticas que
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permiten la subsistencia, y se muestran los componentes culturales que posibilitan o trun-
can las logicas campesinas ancestrales, atin vigentes en los pueblos campesinos del suroeste
del estado de Tlaxcala.

También en escenarios de produccion agricola campesina del humedal del suroeste
de Tlaxcala, pero un poco maés al sur, en la localidad de Santiago Michac, municipio de
Nativitas, Maria Teresa Cabrera Lopez realiza un estudio titulado “Las huertas domésticas
como huella visible de las redes de intercambio y los saberes femeninos. Una vision meta-
bolica desde los procesos intangibles”. Marcando distancia respecto de las tendencias en la
literatura sobre huertos de traspatio a centrar la mirada en el conteo de especies, la descrip-
cion de la estructura del huerto o la identificacion de sus funciones biologicas y socio-
culturales, la autora pretende mostrar a los huertos campesinos de traspatio como huella
visible de las formas en que las mujeres campesinas han intervenido el ecosistema desde
tiempos inmemoriales. El metabolismo social, en tanto modelo de acoplamiento, le permi-
tié conjuntar analiticamente factores ecosistémicos y de organizacion del espacio y la pro-
duccion, con elementos de lo intangible, tales como conocimientos y practicas adaptativas,
que son circulados mediante redes femeninas de intercambio. Desde su punto de vista, este
“metabolismo social de los procesos intangibles” le posibilita mostrar la dinamica integrada
de los flujos materiales, energéticos y socio-culturales que las mujeres “campesindias” ges-
tionan con el ecosistema de la localidad. Para decirlo en sus propias palabras, el metabo-
lismo de lo intangible es la herramienta que le permite rastrear las rutas mediante las que
“las plantas y conocimientos caminan juntos por el humedal de montafia”.

Los dos textos sobre localidades colombianas también comparten condiciones am-
bientales semejantes entre si, dada su cercania cultural y ecosistémica. Ambos estudios
abordan casos de pueblos indigenas del suroccidente de Colombia, una regiéon con una muy
alta presencia de movimientos de reivindicacion territorial indigena en ese pais, asi como
las de mayor diversidad biotica en Colombia.

Alejandra Gonzalez Acevedo y Olga Lucia Sanabria Diago, presentan un texto ti-
tulado “Sustentabilidad de la caficultura a partir de los indicadores del metabolismo rural
entre diferentes productores de café de una region indigena del Suroccidente Colombiano™.
Las autoras buscan analizar la sustentabilidad de una comunidad de indigenas cafeteros, de
la Region Biocultural de Tierradentro, también en el suroccidente colombiano. Mediante
el modelo de flujos del metabolismo social, dan cuenta de cuatro tipos de ambientes pre-
sentes en la localidad (Medio Ambiente Utilizado MAU, Medio Ambiente Transformado
MAT, Medio Ambiente Conservado MAC y Medio Ambiente Social MAS), que son el
resultado de la intervencion del ambiente por las familias cafetaleras, a través de intercam-
bios tangibles y materiales (dinero, trabajo, materiales, tiempo), asi como intangibles e in-
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materiales (conocimiento, rituales). Las autoras concluyen que ambos tipos de intercam-
bios, aunque distintos en su naturaleza, “fluyen entre estos cuatro ambitos y los convierten
en las partes de una totalidad o de un sistema”.

Cierra el libro el texto de Marta Elena Montafio y Olga Lucia Sanabria, titulado
“Guardar, usar, compartir y sembrar. La dimension intangible del metabolismo de los sis-
temas productivos tradicionales del Resguardo de Puracé”. En ¢l ofrecen un interesante
estudio sobre la produccion agricola tradicional en el Resguardo Indigena de Puracé, region
ancestral colombiana de alta diversidad biocultural. Las autoras analizan la forma en que
las comunidades tradicionales han organizado los intercambios de energia, materiales e
informacion en la produccion agricola (el metabolismo del sistema) para satisfacer las ne-
cesidades de las comunidades. Se trata de una produccion primordialmente organica, di-
versa, de multiples usos y mantenida con el trabajo humano principalmente, lo que la hace
depender del cuidado de las comunidades para conservarse y revitalizarse. Con base en ello
identifican una relacion fuerte del metabolismo de la materia y la energia con la cosmovi-
sion y la cultura, desde las cuales se decide qué producir, cuando hacerlo y de qué manera,
y dotan de valor y significado a la tierra y a los multiples componentes del agroecosistema.
Su idea es que, a partir de la dimension simbdlica del guardar, usar, compartir y sembrar,
se direcciona el metabolismo agrario de los sistemas agricolas tradicionales de Puracé, lo
cual genera patrones metabolicos que tienden a la eficiencia energética y, en consecuencia,
garantizan el mantenimiento de la estructura y la produccion.

Como puede verse, la forma en que Gonzalez y Toledo resumieron y decantaron
en unos cuantos principios, en unas cuantas imagenes, en un gran modelo, los componentes
esenciales de la amplia corriente de produccion cientifica cobijada bajo el campo del me-
tabolismo social, fue de tal grado clara, abarcadora y ubicua, que facilita el afloramiento
de nuevas metodologias, de nuevos ensamblajes, de nuevos mecanismos para el acopla-
miento interdisciplinario que permita dar cuanta del vinculo intenso y “sin costuras” entre
naturaleza, sociedad y cultura. Asi, el metabolismo social puede devenir en una suerte de
gramatica universal para la representacion y analisis de aquellos sistemas fisicos, bidticos,
sociales y culturales que, para sostenerse en el tiempo y en el espacio, dependen de flujos
regulares y permanentes de energia y materiales, asi como de informacion util o significa-
tiva. Al encontrar los caminos para el acoplamiento de los procesos intangibles con el me-
tabolismo de la energia y los materiales se estara en la posibilidad de proyectar el modelo
del metabolismo social para construir con ¢l una metafora poderosa de caracter atemporal,
abarcadora y ubicua, con capacidad para —por medio de ella— indagar, pensar y represen-
tar el vinculo intenso e indisoluble entre naturaleza, sociedad y cultura.
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El metabolismo de los procesos intangibles.

Modelos, metaforas y epistemes
Pedro Antonio Ortiz Baez!

Resumen

El texto explora algunas rutas para develar el papel que la cultura y las relaciones de poder
tienen para el analisis de las transformaciones e intercambios metabolicos entre naturaleza
y cultura, asi como los recursos metodologicos para su abordaje analitico. El punto de par-
tida es la idea de que no estamos frente a un problema exclusivamente de busqueda meto-
dologica o de la construccion de modelos mas comprehensivos, sino frente a uno que se
resuelve, en forma primaria, en el plano de las epistemes y las ontologias o, incluso, en el
de las cosmovisiones. Esto significa que, para resolverlo, resulta necesario ir a contraco-
rriente de la separacion radical y esencial entre el mundo fisico-bidtico y el mundo socio-
cultural, instrumentada en la ciencia moderna desde sus origenes por el racionalismo car-
tesiano. Esto pasa por dejar claro que los seres humanos somos una mas de las especies que
componen los ecosistemas, y que la cultura no es lo que nos separa de la naturaleza, sino
lo que marca nuestra especificidad dentro de ella. Con esta mirada como base, se propone
caracterizar a la informacion como un tercer flujo que acompana siempre los intercambios
y transformaciones metabolicas de materiales y energia. También se muestra la necesidad
de incorporar a los cinco componentes del proceso metabolico, postulados por Gonzalez
Toledo, un componente més: el almacenaje, que se vuelve condicion para el desarrollo de
mecanismos de regulacion y relaciones de poder al interior de los intercambios del meta-
bolismo social.

Palabras clave: Metabolismo de los procesos intangibles, relacion naturaleza/cultura, me-
tabolismo social, informacion en los sistemas, regulacion y poder.
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Introduccion

A mediados del siglo pasado, el fisco norteamericano C. P. Snow escribi6 un influyente
libro titulado Las dos culturas, en el que daba cuenta con asombro de la brecha gigantesca
que, hacia esos afios, se abria entre los intelectuales dedicados a las ciencias naturales y
aquéllos vinculados a las humanidades, el arte y las ciencias sociales. Una brecha no sélo
de objetos de estudio o herramientas metodologicas, sino también de lenguajes, posiciones
ante la vida, valores sociales y hasta formas de gestionar el humor. Hacia finales de ese
siglo, conforme las ciencias y las humanidades fueron adquiriendo mayor relevancia social
ante el surgimiento de la asi llamada “economia del saber” y su papel en la expansion ca-
pitalista globalizada, el tamafio de la brecha entre “las dos culturas” era tal, que el premio
Nobel, Ilya Prigogine, reconocia que los problemas cientificos fundamentales estaban di-
vididos en dos campos claramente delimitados: “por una parte el mundo del hombre con
su libertad; por la otra, el de la materia con su determinismo” (Prigogine, 1994).

En efecto, manejar datos, problemas y componentes socioculturales y fisicobioti-
cos en un mismo plano analitico no es tarea facil, dado que el pensamiento occidental, y la
ciencia en particular, han conseguido sus logros y evolucion fundamentales a partir de la
segmentacion radical entre fendmenos y problemas de investigacion definidos como pro-
pios del universo de lo natural, a los cuales se les considera diferentes tedrica, metodoldgica
y ontoldgicamente de aquéllos propios de la sociedad y la cultura. En ese camino, se han
construido teorias, métodos y metodologias cada vez mas especificos e inconmensurables
para cuantificarlos, explicarlos, intervenirlos, interpretarlos o direccionarlos, lo que ha ge-
nerado una verdadera “Babel epistemologica” (Ortiz, 2016), compuesta de disciplinas y
subdisciplinas altamente especializadas y, en esa medida, sin traduccidon ni mecanismos de
dialogo para con las disciplinas vecinas.

Conforme la expansion capitalista globalizada se ha topado con problemas ambien-
tales inéditos (el calentamiento climéatico global, la sexta extincion de las especies, el ago-
tamiento de los hidrocarburos, la contaminacion de aguas, suelos y aire) han surgido a con-
tracorriente multiples intentos cientificos por encontrar modelos, teorias y métodos que
permitan el analisis, interpretacion y manejo del binomio naturaleza/sociedad como una
totalidad integrada, “sin costuras” (Georgescu-Roegen, 1975).

Una de esas proposiciones, el metabolismo social, ha conformado una corriente
exitosa y prometedora para el acercamiento y reensamblaje entre “las dos culturas”, de lo
cual da testimonio el texto de Infante-Amate y cols. (2017), quienes registraron mas de 10
mil entradas en Google Scholar bajo ese rubro para ese afio. Buena parte del éxito del me-
tabolismo social para el entendimiento integrado de la relacion naturaleza /sociedad radica
en su estrategia analitica y metodoldgica, basada en la identificacion, cuantificacion, regis-
tro de trayectoria y caracterizacion de los flujos de materia y energia que intercambian los
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sistemas fisicobioticos con los de tipo social y cultural, y lo que ocurre con esos flujos al
interior de éstos. Gonzalez y Toledo (2011 y 2014) han construido un potente y abarcador
modelo de la forma en que operan dichos intercambios, que sintetiza décadas de estudio
del vinculo naturaleza/sociedad “en clave metabolica”.

El modelo fue construido con las ideas de Marina Fisher-Kowalski y Alfred Sch-
midt como base, quienes le dieron forma final a la metafora? del metabolismo social, que
impele a pensar que el vinculo entre naturaleza y sociedad se establece por medio de flujos,
intercambios y trayectorias; y no mediante el acercamiento o superposicion de estructuras
sistémicas o universos diferenciados, como lo hacen otras metaforas (ver imagen 1). Con
esa metafora como base, Gonzalez y Toledo (2011 y 2014) pudieron postular la idea de que
esos flujos e intercambios transportan, en esencia, energia, materia y agua; elementos que,
segun su trayectoria o fase de procesamiento, pueden modificar su presentacion, funcion y
estructura. Esto ocurrird segin pasen por los cinco “procesos metabolicos” que componen
el modelo del metabolismo social: a) apropiacion, b) circulacion, c) transformacion, d) con-
sumo y ¢) excrecion,

Con base en el analisis de algunos o la totalidad de estos cinco procesos, la corriente
cientifica del metabolismo social ha realizado investigaciones y analisis de escala multiple,
capaces de mostrar los limites, potencialidades y trayectorias para la expansion, sosteni-
miento o resistencia de las diferentes formas y modalidades de organizar la produccion y
la sobrevivencia, desarrolladas por los conglomerados humanos (actuales o histéricos), in-
dependientemente de que sean de tipo agricola, industrial o cinegético extractivo. Tyrtania
(2013: 42) ha sefialado que la pertinencia y potencialidad de esa forma de entender el
vinculo entre naturaleza y cultura radica en que el metabolismo es, “‘el denominador comun
del funcionamiento de los sistemas bidticos y sociales”. En efecto, tanto los sistemas so-
cioculturales, como los fisico-bidticos, mantienen interacciones multiples y heterogéneas a
su interior —y también entre ellos— que siempre tienen como fundamento, ruta y posibi-

2 El concepto de metafora puede definirse como “repertorio sistematico de ideas por medio de las cuales
se describen, por extension analdgica, algunos campos a los que esas ideas no pueden ser inmediata o
literalmente aplicadas”. La definicion es de Max Black, retomada por Victor Turner (1974), quien
también las denomina como metaforas de raiz (root metaphor). Se trata de predisposiciones
epistemologicas que sintetizan en forma de imagenes poderosas un conglomerado de conceptos,
enunciados, explicaciones, teorias, modelos y formulas para abordar problemas. Incorporan también
formas de nombrar, razonar y encuadrar los problemas, segmentaciones culturalmente determinadas de
los problemas validos a investigar y formas de verificacion y validacion del arsenal cognitivo.

23



lidad la forma en que energia, materia y agua fluyen por el proceso metabolico. En el apar-
tado siguiente argumentaremos sobre la conveniencia de agregar la informacion a este con-
junto de flujos sistémicos.

Pese a las bondades del modelo y al potencial de su metafora basica, como bien
sefialan Gonzalez y Toledo (2011, 64), en la mayoria de los estudios que tienen como base
al metabolismo social:

...el concepto de metabolismo social ha quedado reducido a la cuantificacion de los
flujos de materiales o energias que una determinada sociedad intercambia con su
entorno natural durante la apropiacion o toma de recursos y servicios (inputs) y
durante el reciclaje de residuos y desechos (outputs). Esta version simplificada o
rudimentaria del metabolismo social resulta 1til hasta un cierto punto, pero carece
de toda perspectiva en virtud de que soslaya o ignora dos aspectos: a) los procesos
que ocurren al interior de la sociedad y que conforman la porcion interna del feno-
meno metabolico; y b) los procesos inmateriales e intangibles que existen en toda
sociedad y que de manera invisible pero efectiva interactian, mediante mecanis-
mos de accion reciproca, con los fenomenos materiales.

En este texto vamos a argumentar que el modelo del metabolismo social, tal como ha sido
sintetizado y operacionalizado por Gonzalez y Toledo (2011 y 2014) es a tal grado univer-
sal, ubicuo y esclarecedor de los intercambios entre naturaleza y sociedad, que mediante ¢l
es posible dar cuenta de cualquier proceso de transformaciones sistémicas de energia y
materiales,’ independientemente de que se trate de sistemas fisicos, bidticos, sociales o
culturales, o bien de la interseccion entre ellos. Eso tiene como condicion resolver los dos
elementos centrales de la critica sefialada por esos autores en la cita de arriba: a) la tenden-
cia a reducir el analisis metabolico al simple calculo de entradas y salidas, y b) la escasa
capacidad de los modelos y métodos disponibles para dimensionar, caracterizar o represen-
tar, “los procesos inmateriales ¢ intangibles que existen en toda sociedad”.

Nuestra propuesta es que resolver ambas limitantes no depende de agregar compo-
nentes al modelo o de ofrecer metodologias para operativizar los procesos metabolicos
poco favorecidos por los estudiosos del metabolismo social. La complejidad, razones, difi-
cultades y rutas para transformar esas limitaciones en fortaleza analitica se exploran en
forma inicial en este texto, pero requieren una reflexion mayor y con miradas interdiscipli-
narias. De momento, baste con sefialar que, como bien identifican Gonzalez y Toledo

3 En adelante hablaremos de “materiales” en vez de “materia”, para eludir las dificultades tedricas y
conceptuales que el segundo concepto concita.
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(2011, 64y 68; 2014, 55y 67), esas limitaciones no pueden ser solventadas por la via de la
exploracion e innovacion metodologicas o el desarrollo de procedimientos para la cuanti-
ficacion del costo kilocaldrico de los procesos socioculturales. En realidad, ambas limita-
ciones tienen implicaciones epistemoldgicas y, sobre todo, ontolégicas, que requieren
—para ser superadas— de transformaciones y redefiniciones en la textura misma de nues-
tro entendimiento del mundo. En forma especifica, son necesarias redefiniciones en lo re-
lacionado con el estatuto de la humanidad en el universo de relaciones que, en el pensa-
miento cientifico, quedan cobijadas bajo el concepto —metafora, diria Tyrtania (2016)—
de “naturaleza”.

En la primera parte de este texto pulsamos los elementos bésicos que debe resolver
cualquier estrategia que busque transformar la “textura misma de nuestro pensamiento”, en
relacion con el estatuto de nuestra especie dentro de la naturaleza, con atencion especial a
las multiples formas de construir conglomerados sociales, que la especie humana ha desa-
rrollado en su proceso evolutivo. Esta discusion se vuelve requisito para fundamentar nues-
tra idea de que la informacion debe ser entendida como un flujo intangible que, junto con
la energia y los materiales, conforman la base de las transformaciones e intercambios me-
tabolicos de cualquier sistema vivo, lo cual argumentaremos en la segunda parte, donde
también se analiza el papel de la informacion en los intercambios sistémicos y en las trans-
formaciones de los flujos de energia y materiales. También se discuten alli las multiples
metamorfosis y reensamblajes que la informacion adquiere, conforme el procesamiento de
energia y materia involucra niveles crecientes de complejidad. En la tercera parte, se esta-
blece la diferencia entre los flujos de materiales, energia e informacion que se utilizan para
mantener el sistema en operacion, y aquellos otros que —previamente acumulados en los
reservorios del sistema— resultan susceptibles de transformarse en mecanismos que operan
la regulacion del mismo. En los sistemas bioticos, esta energia es la base para la construc-
cion de mecanismos de control y regulacion; en los sociales y culturales, este flujo es am-
plificado por los procesos de significacion, que posibilitan la construccion de relaciones de
poder y jerarquia. Esto justifica la necesidad de incorporar al “almacenaje” como un sexto
proceso metabolico, que permite entender el papel de la regulacion y el poder en los siste-
mas sociales y culturales.

1. Somos naturaleza

Lineas arriba hemos afirmado la idea de que el metabolismo social, tal como fue sintetizado
por Gonzalez de Molina y Toledo (2011 y 2014), provee de un modelo suficientemente
amplio, al tiempo que preciso y metodologicamente operable, para reensamblar los univer-
sos sociocultural y fisicobidtico, segmentados en el devenir de la ciencia por el peso en ella
del racionalismo cartesiano y la consecuente aparicion de disciplinas y subdisciplinas con
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objetos de investigacion cada vez mas especializados e intraductibles. Esa segmentacion
ha sido caracterizada por Prigogine (1994) con las siguientes palabras:

Los filésofos modernos han permanecido largo tiempo prisioneros de Newton, es
decir, del determinismo. Por ello, su concepcion del mundo era forzosamente dua-
lista: por una parte, el mundo del hombre con su libertad; por la otra, el de la ma-
teria con su determinismo. Nuestra época no puede respaldar mas ese divorcio.
Queremos un mundo unido donde podamos reencontrarnos.

En efecto, la “prision de Newton”, que a nuestra forma de ver es, en muchos sentidos, la
“prision de Descartes” (Schaeffer, 2009) traza una distincion irreductible que nos impele a
mirar a la sociedad y a la naturaleza como entidades ontoldgicamente diferentes. Bajo esta
concepcion segmentada de la realidad, para explicar, analizar e interpretar el mundo de “el
hombre con su libertad”, se requieren metodologias, modelos, teorias y hasta acercamientos
éticos con los objetos de estudio, diferentes a los necesarios para el abordaje de “la materia
con su determinismo”.

La consecuencia de ello es que las fronteras trazadas entre naturaleza y sociedad
por el dualismo cartesiano y la “prision de Newton” han resultado practicamente infran-
queables. Tylor (1871), en los albores de la antropologia como disciplina cientifica, definid
a la cultura como ese todo sistémico “que se transmite por herencia diferente a la biold-
gica”. Cincuenta afios después, Levi-Strauss (1967) definio ese mismo concepto como “la
irrupcion de lo arbitrario en la naturaleza”. Schaeffer (2009), Gonzalez (2011) y Tyrtania
(2016) han reconstruido el largo proceso histdrico que legitimo, en las diferentes disciplinas
cientificas, tratar a la humanidad como una excepcion en la naturaleza.

Hacia la segunda mitad del siglo anterior, y en lo que va del presente, han surgido,
a contracorriente de esa tendencia, multiples intentos cientificos para abordar naturaleza y
sociedad como un “mundo unido donde podamos reencontrarnos”, tales como la historia
ambiental, el materialismo cultural, la geografia humana, la economia ambiental, la ecolo-
gia de paisajes, la energética social o la ecologia politica. Pese a los importantes aportes de
estos esfuerzos por acercar conceptual o metodolégicamente a los fenomenos del mundo
fisicobidtico, con los propios de la vida humana en sociedad y los del mundo cultural o
“intangible”, nos parece que, dada su “genealogia” cientifica, esos esfuerzos comparten
alguna variante de “la prision de Newton”, esa persistente “cosmovision cientifica”, que
puede ser ilustrada con figuras como las mostradas en la imagen 1.

En ellas, la ubicuidad cientifica de la excepcionalidad humana impele a sus autores
a mirar el fendémeno humano (con su diversidad cultural y su enorme maleabilidad para
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construir formas de organizacion social) como un universo estructurado de relaciones, on-
tologicamente diferentes a las que se establecen en el mundo fisicobiotico. De alli que sus
esfuerzos fundamentales para encontrar métodos, teorias y conceptos unificados —o, mi-
nimamente, traductibles— para su abordaje conjunto presenten la tendencia hacia la bus-
queda de los puntos de contacto entre ambos universos, sus intersecciones o, en el mejor
de los casos, sus areas de interface.

Imagen 1. Variaciones de la “prision de Newton” en la textura del pensamiento cientifico

-

naturaleza

MNueve acoplamiento entre naturaleza v cultura, en la que esta dltima
aprende de v coopera con la primera.

Fuente: Las dos primeras son de elaboracion propia; la tercera es tomada de Guillaumin (2017: 35).

Nuestra propuesta sostiene que, por ese camino, los resultados seran siempre parciales y
restringidos a determinados escenarios, en los que el traslape entre lo social y lo natural
resulta visible e intenso (huertos de traspatio, territorios indigenas, agricultura campesina,
sociedades cazadoras, territorios bioculturales). Esto, vale la pena insistir, debido a que las
ideas mismas de acoplamientos o de areas de interface adquieren logica y legitimidad,
siempre y cuando los conjuntos, sistemas o universos que articulan, sean concebidos como
si estuviera separados o tuvieran existencia o cualidades diferentes en esencia.
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Para resolver el problema, entonces, se requiere desmontar la ruptura esencialista
entre naturaleza y cultura sefialada por Prigogine, y ubicua en casi todos los abordajes cien-
tificos de esa relacion. Como es de esperarse, para ello se requiere una corriente poderosa
de investigaciones y analisis que, con base en multiples estudios de caso, la formulacion de
teorias abarcadoras y acercamientos multi, inter y transdisciplinarios, permitan a la ciencia
configurar una ruta para escapar de la “prision de Newton”. Para que esa ruta sea exitosa,
es recomendable tomar en cuenta lo sefialado por Toledo y Barrera (2008), en el sentido de
que:

Antes que entes sociales, los seres humanos fuimos, somos y seguiremos siendo
una especie bioldgica mas dentro el concierto de la diversidad natural conformada
por millones de organismos, pues a su esencia animal se le ha sumado, sin susti-
tuirla, su estirpe social. Los seres humanos somos esencialmente “animales socia-
les” que siguen existiendo en razon no sélo de sus vinculos societarios, sino de sus
vinculos con la naturaleza, una dependencia que es tan universal como eterna.

En efecto, la evolucion de los modos de vida de la especie humana en los afios recientes,
con sus ciudades gigantescas y complejas, sus maquinas para la sustitucion del trabajo hu-
mano, sus redes multiples de comunicacion o la insélita prolongacion de la esperanza de
vida para los miembros de su especie, ha conducido a las ciencias de lo social —pero tam-
bién a las de la naturaleza, y al sentido comtiin mismo— a eludir el hecho irrefutable de que
“somos y seguiremos siendo una especie bioldgica mas dentro del concierto de la diversi-
dad natural”.

Tres preguntas pueden resultar pertinentes al respecto: Si somos solo una especie
mas “en el concierto ecosistémico”, entonces:

a) (Qué validez tiene pensar, imaginar o representar el vinculo naturaleza/socie-
dad/cultura con metaforas como las representadas en la imagen 1?

b) ;Como es que nuestra especie, con severas limitaciones fisioldgicas para la so-
brevivencia, ha conseguido expandirse por sobre practicamente todos los ecosiste-
mas terrestres, € impuesto su marca y dominio en la mayoria de ellos?

¢) (Cuadles son los elementos minimos para construir nuevas metaforas, modelos y
representaciones del vinculo naturaleza/sociedad/cultura, que den cuenta, a la vez,
de los humanos como una especie mas, y de éstos imponiendo dominio y control
sobre practicamente todas las otras especies?
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Responderemos las tres preguntas al mismo tiempo, con base en un ejemplo altamente ilus-
trativo. En un bien documentado texto de Mariaca (2012, 3) sobre agricultura de traspatio
en el sureste de México, aparece una fotografia (imagen 2) que muestra el paisaje de un
poblado rural de Chiapas visto desde la altura, con la siguiente nota al pie:

Al apreciar desde las alturas el paisaje rural del sureste de México, en ocasiones la
vegetacion, que uno creeria se trata de selva, es en realidad una gran cobertura
arborea de plantas cultivadas ubicadas junto y alrededor de la casa habitacion. Ese
es el huerto familiar (Mariaca, 2012: 3).

Imagen 2. Vista aérea de los huertos familiares en un poblado rural en el sureste de México

-3 P - = g b . .

Fuente: Mariaca (2012, 3).

La foto de Mariaca es una muestra clara de la necesidad de desechar nuestros esquemas
mentales dicotomicos en relacion con el vinculo naturaleza/sociedad/cultura, al momento
de operar en el plano de lo concreto sobre las realidades paisajisticas. Su contenido dista
de mostrar universos cerrados y ontoldogicamente diferenciables de cultura y naturaleza, en
coexistencia, interseccion o intercambio. Mas bien, ofrece la imagen (esa condensacion de
la metafora) de elementos heterogéneos de caracter fisico, bidtico, social y cultural, ope-
rando como conjunto de manera cadtica, al tiempo que ordenada, y en forma superpuesta,
traslapada ¢ interdependiente, hasta conformar, con base en ello, diferentes niveles identi-
ficables de interaccion.
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En el nivel de las interacciones fisico-bioticas, la imagen muestra diferentes espe-
cies (la humana entre ellas) desarrollando intercambios con grados diferenciados de articu-
lacion e integracion (Adams, 2007) favorecidas o limitadas por las condiciones climaticas
y la disponibilidad de fuentes de energia, materiales y agua. Las tendencias hacia el orde-
namiento estructural —resultado de la recurrencia de esas interacciones, y fijada con el
tiempo en la estructura paisajistica— estan direccionadas por la capacidad de algunas de
esas especies, sus asociaciones, o los conglomerados ecosistémicos que conforman, para
movilizar o intervenir en su favor dichas condiciones.

Una imagen simplificada de lo anterior se ofrece en la imagen 3, como base para
la construccion de una nueva metafora. En ella, la posibilidad de dar cuenta de un mundo
“donde podamos reencontrarnos” se materializa en aquello que, consideramos, es el aporte
filosofico central del metabolismo social: la idea de Fisher-Kowalski, Schmidt, Toledo y
Gonzalez de Molina de que el vinculo entre naturaleza y sociedad se establece por medio
de flujos, intercambios y trayectorias; y no mediante el acoplamiento o superposicion de
estructuras, sistemas o universos diferenciados. Esto significa que el modelo simplificado
por esa imagen, asi como las nuevas metaforas a construir a partir de €I, han de tomar como
base la capacidad de las especies o sus asociaciones para “controlar’™ la dindmica ecosis-
témica; esto es, para imponerle direccionalidad, ritmo y trayectoria a los procesos de suce-
sion/climax, asi como para intervenir en su favor las cadenas troficas, lo cual habra de
traducirse, en el largo plazo, en una ordenamiento particular y caracteristico de mosaicos
paisajisticos.

4 No hemos localizado en espafiol ningiin concepto satisfactorio para describir el tipo de “regulacio-
nes” que las especies, particularmente la humana, operan sobre el medio para asegurar que las dina-
micas ecologicas favorezcan, primordialmente, la supervivencia de su especie, o de los grupos or-
ganizados (sociedades) al interior de éstas. “Gobernanza”, “regulacion”, “control”, “gestion”, “ma-
nejo”, “dominio”, son conceptos con una carga voluntarista y antropica que esta muy lejos de reflejar
los 6rdenes autoorganizados que emergen en la naturaleza como producto de la interaccion metabo-
lica entre las especies. La nuestra es una especie recién llegada que, como practicamente todas las
que le preceden en el planeta, no tiene capacidad técnica, cognitiva, operativa ni energética para
direccionar los elementos claves del concierto ecosistémico (Adams, 2001), tales como las estacio-
nes, la rotacion, la traslacion, las mareas, las variaciones climaticas, la fuerza de gravedad, la entro-
pia, los calendarios de lluvias. La tiene, en cambio —asi sea en forma incompleta, no planificada y
no pocas veces catastréfica— para intervenir, interrumpir y simplificar los procesos de sucesion/cli-
max y la articulacion y complejidad de las cadenas troficas. Pero esto lo consigue sélo en forma
momentanea, sin controlar el resultado final, y siempre y cuando cuente con suficiente energia, ma-
teriales e informacion para sostenerse en su atrevimiento de especie advenediza.
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El metabolismo social nos dice que esto se logra interviniendo, intensificando, sim-
plificando o complejizando los intercambios de flujos de materia, energia y agua.®> A partir
de aqui vamos a agregar a ese conjunto un flujo extra, el de informacidn, lo cual justifica-
remos en el apartado siguiente. Ahora importa hacer notar que cualquier ecosistema mues-
tra, en su estructura paisajistica, los arreglos en el espacio de las disputas y acuerdos entre
las especies para intervenir en su favor los flujos metabdlicos. “Huellas de procesos”, les
denominan Guzman y Gonzalez (2007) a los paisajes. Asi, mas que en las caracteristicas y
distinciones entre universos dicotémicos, esta metafora pone el acento en la capacidad de
las especies (la nuestra en forma enfatica), o los agregados sociales que éstas construyen,
para imponer direccionalidad, ritmo y trayectoria al concierto paisajistico y ecosistémico.

En el area sombreada de la imagen 3, algunas especies diferentes a la humana
—pensemos en pinos y encinos en un bosque de coniferas, por ejemplo— han logrado,
mediante procesos largos (escala evolutiva) de asociacion e intercambio metabdlico, impo-
ner ritmo, direccionalidad y trayectoria a los procesos de sucesion/climax, y restringir el
numero y cualidades de las especies que participan de las cadenas troficas en el espacio por
ellas “dominado”. A eso es a lo que llamamos en el modelo “reglas de estructuracion de
base ecoldgica”, o “control ecologico”. Las areas con puntos o manchones de puntos re-
presentan aquellos espacios donde asociaciones heterogéneas de individuos de nuestra es-
pecie, mediante procesos técnicos y culturales, han logrado imponer ritmo, direccionalidad
y trayectoria a los procesos ecosistémicos de sucesion y climax —en forma momentéanea,

5> Gonzélez y Toledo (2011) identifican tres flujos basicos en los intercambios metabolicos: energia,
materia y agua. En Gonzalez y Toledo (2014) agregan al conjunto dos formas de la energia proce-
sada (emergia y exergia). No queda del todo claro por qué razoén separan analiticamente al agua
respecto del resto de flujos de materia que los sistemas metabolizan. No obstante, vamos a mantener
dicha separacion por tres razones: a) la capacidad del agua para presentarse en tres estados diferentes
(liquido, so6lido y gaseoso) lo cual resulta crucial para la produccion de energia con base en ella, sin
necesidad de transformar metabolicamente su estructura molecular; b) por ser el vehiculo primigenio
para el trasporte (circulacion) de la materia (y la energia encriptada en ella), y ¢) porque, al parecer,
es el unico material que escapa a la “entropia de la materia” (Georgescu-Roegen, 1999), que obliga
a los sistemas a compensar, via la apropiacion y transformacion metabolica, el desgaste entropico
de los materiales, producido en el proceso de transformacion y reconversion metabolica. En efecto,
en cualquier proceso de transformacion, el agua entra como tal al flujo metabdlico y, cuando es
excretada, sigue siendo agua (agradezco al Dr. Alfredo Delgado ponerme sobre esta y otras pistas
fundamentales en este texto).

Respecto de la emergia y la exergia, nos parece, no constituyen flujos diferentes a la energia, sino
solo cualificaciones o representaciones diferenciales de ésta, por lo que en este texto se abordaran
asimiladas a los intercambios generales de energia.
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por operar esto en escala humana— y han simplificado el nimero y cualidades de las es-
pecies que participan en las cadenas troficas en esos espacios. A eso es a lo que en el mo-
delo llamamos reglas de estructuracion de base tecnologica y enfaticamente culturales, o
“reglas culturales de estructuracion”. En este modelo, a la capacidad de dominio de unas
especies sobre otras se le denomina relaciones de “control”. En la especie humana, ademas
de la posibilidad de ejercer “control” sobre otras especies, es comun que se presenten rela-
ciones de dominio y jerarquizacion al interior de la propia especie o de los conglomerados
sociales que ésta construye. A esa relacion la denominaremos “poder” (Adams, 2007).

Imagen 3. El vinculo sociedad/naturaleza. Entre el control y el poder.

Reglas de estructura-
cion de base ecologica

Reglas culturales
de estructuracion &
[ ]

El principal corolario de esta forma de representar el vinculo entre naturaleza y sociedad
consiste en mostrar la conveniencia de poner las relaciones de control y poder en el centro
de las interacciones ecosistémicas. Estas relaciones, vale la pena insistir, se operan en el
plano de lo concreto mediante los intercambios metabolicos de energia, materiales, agua e
informacion, por lo que el poder, y la informacion que tiene como base, no son condiciones
o estructuras externas al flujo metabolico ni su reflejo intangible, sino que operan como
componentes sustantivos al interior de ¢l. Regresaremos a esto en el siguiente apartado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Nuestra propuesta sostiene, en sintesis, que con este tipo de redefiniciones es posi-
ble reincorporar a la especie humana —en términos ontoldgicos, epistemoldgicos y opera-
cionales— como una mas de las multiples especies que conforman el mundo que denomi-
namos naturaleza. Al mismo tiempo, con ello es posible entender e identificar sus especi-
ficidades al interior de las relaciones ecosistémicas y, por tanto, el hecho insélito de que
una especie tan pobremente dotada, como la nuestra, haya logrado imponer dominio y con-
trol sobre casi todos los ecosistemas del planeta.

La racionalidad humana y su capacidad de discernimiento y toma de decisiones (la
libertad humana, de la que habla Prigogine) han ofrecido histéricamente asidero y base
argumental para que las diferentes tradiciones cientificas traten a nuestra especie como una
excepcion en el concierto ecosistémico. El modelo aca postulado nos permite afirmar que
nuestra inteligencia y capacidad para generar cultura no nos hacen esencialmente diferentes
de las otras especies con que compartimos o disputamos el entorno. El raciocinio, al igual
que el poder y la capacidad para producir significado, s6lo nos otorgan especificidad (To-
ledo y cols., 2016) al interior del concierto ecologico: rasgos particulares de nuestra espe-
cie, con los que somos en naturaleza.

Salvo en lo concerniente al poder, que revisaremos mas adelante, esos rasgos par-
ticulares que definen a nuestra especie no constituyen elementos evolutivos novedosos o
exclusivos de ésta. Es su intensidad y niveles de complejidad, asi como el grado de depen-
dencia que tenemos respecto de ellos para la sobrevivencia, lo que hace que, en nosotros,
la simbolizacion y la capacidad de discernimiento operen como rasgos evolutivos caracte-
risticos. En términos evolutivos, resultan mas trascendentes que la inteligencia o el volu-
men de nuestras masas encefalicas, rasgos tales como la gran maleabilidad de nuestra es-
pecie para la construccion de formas heterogéneas y diversas de asociacion, organizacion
y jerarquia. Esta maleabilidad, a su vez, es resultado de procesos evolutivos particulares de
la especie humana, en los que resultaron seleccionadas pautas conductuales que llevaron a
nuestra especie a la dependencia creciente de:

i) La construccion y delimitacion de significados cada vez mas amplios, al tiempo
que capaces de precisar cualidades especificas a los elementos y fendmenos signi-
ficados mediante ellos. Esto permiti6 el manejo de informacion cada vez mas com-
pleja, asi como la creacion de categorias y conceptos para precisarla y, con ello, el
surgimiento de los lenguajes humanos.

ii) El desarrollo de procesos y mecanismos para el aprovechamiento exosomatico
de los flujos de energia, materiales, agua e informacion. En forma sobresaliente, la
creacion de herramientas, maquinarias y procesos, que podemos englobar bajo el
concepto de tecnologia.
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ii1) El establecimiento de jerarquias multiples —circunstanciales o permanentes—
al interior de sus sociedades.

Ninguno de estos elementos, vamos a insistir, constituye una novedad evolutiva exclusiva
de la especie humana. Buena parte de ellos (incluidos la capacidad de simbolizar y el apro-
vechamiento exosomatico de la energia) aparecen como rasgos caracteristicos de otras es-
pecies, asi sea en forma limitada o incipiente. Como hemos sefialado, el rasgo particular
humano consiste en nuestra alta dependencia respecto de ellos para sobrevivir, ademas de
la posibilidad —facilitada por el surgimiento de los lenguajes— de ser transmitidos de una
generacion a otra por medio de la ensefianza y el aprendizaje, con lo que se acortan las
largas y azarosas reglas de la seleccion bioldgica para estabilizarlos y transmitirlos de una
generacion a otra.’

No sdlo eso. Segiin Thomas Blackburn (1999), las diferentes formas humanas de
asociacion (o sistemas con reglas culturales de estructuracion) presentan cuatro rasgos y
patrones metabolicos y sistémicos comunes con, o equivalentes a, los utilizados por el resto
de las especies, particularmente cuando en conjunto conforman ecosistemas (o sistemas
con reglas de estructuracion de base ecologica). Estos son: a) dependencia de flujo energé-
tico, b) homeostasis, ¢) sucesion’ y d) limitacion por costo de transportacion de masa.

6 Es por ello que no debe interpretarse lo anterior como un argumento en el sentido de que la socio-
logia, la antropologia social y el analisis social en general deban reducirse o supeditarse al analisis
ecologico (aunque si de la necesidad de dialogar con él). Es tal el grado de complejidad de las jerar-
quias y estructuras sociales construidas por la especie humana, asi como de las redes de intercambio
por las que circula la materia, la energia y la informacion necesarias para su mantenimiento, que un
analisis inclusivo y abarcador requiere muchas miradas disciplinarias confluyendo en el analisis y
solucion de un mismo problema cientifico. Un estudio necesario al respecto consiste en pulsar la
capacidad del metabolismo social para operar como método o lenguaje de acoplamiento disciplinar.
7 Acaso resulte atrevido postular la presencia de los procesos de sucesion/climax en asociaciones
diferentes a las vegetales, para las cuales Margalef (1968) y Odum (1983) postularon su importancia
en las dinamicas ecosistémica. El argumento de Blackburn (1999) es contundente. En su analisis
ecosistémico del comportamiento de los grupos de académicos, este autor muestra como, cuando
éstos estan en una etapa inicial, tienden a dominar su medio con base en el procesamiento y elabo-
racion de una gran variabilidad y diversificacion de teorias, metodologias y objetos de estudio, equi-
valentes en su mirada a los procesos de sucesion en los ecosistemas. El autor sostiene que, una vez
consolidadas sus lineas de investigacion y dominado el medio académico en el que se desarrollan,
estos investigadores tienden a reducir la variabilidad en las rutas de produccion de conocimiento y
a reproducir y amplificar las trayectorias cognitivas probadas, sin buscar mas la innovacion ni si-
quiera la busqueda de datos nuevos. Esto lo mira como equivalente a lo que hacen las especies
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En el siguiente apartado vamos a argumentar que los sistemas culturales —ellos si,
una novedad evolutiva reciente en el desarrollo de las formas vivas— también estan fuer-
temente condicionados en su trayectoria, forma y pervivencia por estos cuatro rasgos. Esto
es asi, dado que los procesos culturales no pueden sostenerse, replicarse, evolucionar o
expandirse en el tiempo y en el espacio, sino con base en la reconversion, circulacion, pro-
cesamiento y desecho metabolico de energia, materiales, agua e informacion, que es a lo
que Blackburn denomina “dependencia del flujo energético”, y Gonzélez y Toledo “meta-
bolismo social”.

2. La informacion y el metabolismo de lo intangible
En Ia cita introductoria a este texto, Gonzalez de Molina y Toledo afirman que existe una
tendencia generalizada en los estudios sobre el metabolismo social a reducir el analisis a la
descripcion, cuantificacion y evaluacion del costo kilocaldrico de los intercambios de ener-
gia y materiales al interior de los sistemas; esto es, a evidenciar y caracterizar en los siste-
mas bioculturales su dependencia respecto del flujo energético, asi como al estudio de la
forma en que esa dependencia se fija en la estructura paisajistica de los territorios.

Esto, que a todas luces es un acierto tedrico y metodoldgico, es relativizado por
ellos mismos cuando sefialan que:

Los seres humanos agrupados en sociedad no s6lo comen, beben, sudan, crecen, for-
nican, excretan y mueren. Tampoco estan dedicados solamente a construir estructu-
ras o a elaborar utensilios, instrumentos, armas, mecanismos 0 maquinas. También
suefian, imaginan, creen, conocen, inventan signos y lenguajes para comunicarse,
establecen relaciones entre ellos, producen reglas, normas y leyes, disefian tecnolo-
gias y hacen transacciones y construyen instituciones con diferentes fines y en dis-
tintas escalas. Y es esa parte intangible de la sociedad la que opera como armazén
para los procesos materiales del metabolismo (Gonzalez y Toledo, 2011: 68).

En las siguientes paginas vamos a postular la idea de que “esa parte intangible de la socie-
dad” estd integrada por procesos que también pueden ser descritos y analizados bajo el

vegetales dominantes en las etapas climax de organizacion ecosistémica: dejar de producir biomasa
nueva e invertir la energia inicamente en la respiracion. La universalidad de lo que podria ser sélo
una bonita analogia, a nuestra forma de ver, tiene su explicacion y fundamento en la forma en que
los sistemas alejados del equilibrio (Ortiz y cols., 2016) tratan de resolver el “apuro” o “predica-
mento entropico” (Tyrtania, 2008; Georgescu-Roegen, 1977), esto es, la produccion creciente de
entropia que ocurre, irremediablemente, cuando se procesan y transforman metabolicamente los flu-
jos de energia, materiales, agua e informacion.
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modelo basico del metabolismo social; esto es, mediante los mismos cinco procesos meta-
boélicos con que, segiin su modelo, se realiza el procesamiento e intercambio de agua, ener-
gia y materiales, aunque no puedan ser cuantificados de la misma manera, ni tengan un
papel equivalente para la operacion del proceso metabolico y la construccion paisajistica.

Resulta evidente que ese conjunto de suefios, creencias, signos, normas, leyes, tec-
nologias e instituciones constituyen el niicleo de los fendmenos que, histéricamente, la an-
tropologia y demas ciencias convergentes han estudiado bajo el concepto de cultura. No
obstante, al analizar ésta a la luz de lo que en adelante llamaremos “el metabolismo de los
procesos intangibles” o “el metabolismo de lo intangible” salta a la vista que el conjunto
sefalado por Gonzalez y Toledo involucra fendmenos culturales y de organizacion social
que operan, circulan, se transforman, consumen y se disipan en forma diferenciada al inte-
rior de los sistemas, por lo que resulta pertinente agruparlos en tres categorias analiticas y
operativas:

i) aquellos elementos culturales que tienen que ver primariamente con la produc-
cion de significado (“suefian, imaginan, creen, conocen, inventan signos y lengua-
jes para comunicarse”).

ii) aquellos elementos sociales y culturales involucrados en el procesamiento exo-
somatico de la energia y los materiales (“disefian tecnologias, construir estructuras,
elaborar utensilios, instrumentos, armas, mecanismos o maquinas’).

iii) aquellos elementos culturales y organizacionales concernientes al control, la
regulacion y el poder (“establecen relaciones entre ellos, producen reglas, normas
y leyes, y hacen transacciones y construyen instituciones con diferentes fines y en
distintas escalas™).

Del procesamiento exosomatico y el poder nos ocuparemos en el apartado siguiente. En
estas lineas vamos a caracterizar las particularidades del manejo de la informacion, la sig-
nificacion y la cultura en relacion con el metabolismo de la energia y los materiales.

Hemos senalado, paginas arriba, que el intercambio de flujos que ocurre a través
del procesamiento metabodlico, tanto en los sistemas fisicos y bidticos, como en los sociales
y culturales, no puede entenderse por completo si éstos se conciben como compuestos Uni-
camente por materiales, energia y agua. Nuestra idea es que estos tres flujos siempre estan
acompafiados, mediados, organizados o direccionados por un flujo extra, de caracter inma-
terial: la informacion. Sin ese “aspecto intangible del flujo energético”, afirma Tyrtania
(1999: 202), los sistemas no son capaces de reconocer la energia y los materiales objeto del
procesamiento.
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Desde esta mirada, la informacion, si bien de aspecto inmaterial e intangible, no
constituye un flujo independiente. Como mostraremos en las siguientes lineas, la informa-
cion no circula fuera de los materiales que la contienen, transportan, significan o almace-
nan, ni constituye un flujo de costo energético cero, como tiende a suponerse desde el idea-
lismo cultural. De ahi que buena parte de los cinco procesos que integran el metabolismo
social tengan incorporados mecanismos generales o especializados para el reconocimiento,
decodificacion, manejo, almacenamiento y reensamblaje de los flujos de informacion, in-
dependientes o asociados a los utilizados para el procesamiento de la energia y los mate-
riales.

La informacion no es algo que, desde afuera del sistema, o como capa envolvente,
modela, direcciona o afecta las rutas y trayectorias del proceso metabolico. La informacion
es un flujo sustancial que circula asociada a los materiales, la energia y el agua, y que, como
éstos, es apropiada, circulada, transformada y consumida en la lucha de los sistemas por
sostenerse lejos del equilibrio termodinamico (Ortiz y cols., 2016).

La imagen 4 muestra como el modelo general del metabolismo social, postulado
por Toledo y Gonzdlez de Molina, puede representar, sin mayor modificacion, los inter-
cambios de informacion asociados al procesamiento metabdlico de la energia y los mate-
riales, con lo cual se corrobora, ademas, la universalidad de ese modelo para representar
intercambios sistémicos de todo tipo, y no solo los que ocurren en la interseccion entre
naturaleza y sociedad. La virtud de cualquier trabajo de modelacion est4 en simplificar las
realidades complejas en una escala manejable y, en ese sentido, hemos insistido en la per-
tinencia de éste. No obstante, por precaucion operativa, hemos agregado mas puntos de
entrada y salida en el modelo, pues, tal como est4 representado en Gonzélez y Toledo (2011
y 2014) y en Toledo (2013) puede conducir a la conclusion apresurada® de que todas las

8 En realidad, Gonzalez y Toledo identificaron este punto con precision, al distinguir entre los inputs
y los outputs, en relacion con las importaciones y exportaciones. Pero esto sélo lo sefialaron en un
grafico y no lo describieron en el cuerpo del texto. Al operar el modelo en estudios de caso especi-
ficos (como los que componen este libro) hemos visto la conveniencia de poner en relevancia que
los sistemas capaces de realizar procesamiento exosomatico (y probablemente no sélo éstos), suelen
incorporar informacion, materiales y energia por diferentes puntos del sistema, y no todos ellos pa-
san de la misma manera por los cinco procesos metabolicos. Puede ocurrir que algunos insumos o
informacion (gasolina, instrumentos de metal, ropa, sal, telas, precios, demandas de mercado) hayan
sido apropiados o transformados en un sistema distinto y se incorporen como importaciones direc-
tamente a la transformacion, la circulacion, el consumo o la regulacion. De la misma manera, los
sistemas suelen tener salidas que no constituyen excreciones o materia degradada (exportaciones),
por ejemplo, artesanias, alimentos, conocimientos, semillas, mano de obra, productos manufactura-
dos. Abundaremos sobre la importancia de esto en el apartado siguiente.
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salidas del sistema son de materiales y energia degradadas (excreciones), o que todas las
entradas ocurren por un unico conducto.

Imagen 4. El metabolismo como intercambio de energia/materiales/informacion (y agua)
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Fuente: Modificado de Toledo (2013: 48).

En resumen, la informacion se caracteriza por ese su caracter dual: intangible y relacional,
que adquiere relevancia s6lo en medio de los intercambios de flujos, desde donde puede
emerger como insumo para el reconocimiento de la energia y los materiales con que opera
el sistema. El problema a resolver, entonces, es como conceptualizar a la informacién, de
forma tal que refleje y permita operativizar ese su caracter relacional, inmaterial e intangi-
ble, asi como que permita identificar y rastrear su dependencia del flujo energético.

Como se puede notar, esta no es una tarea facil, dado que, en las diferentes tradi-
ciones cientificas, a la informacion suelen otorgarseles caracteristicas esencialistas y, no
pocas veces, materiales, lo cual complica enormemente su traduccion de una disciplina a
la otra, asi como su analisis en diferentes escalas. En las ciencias de la comunicacion, la
informacion tiende a ser concebida y manejada como mensajes; en lingliistica, como reglas
de articulacion, y en la semidtica como unidades de significado. Desde esos campos, el
concepto ha pasado a las ciencias bioldgicas, donde se estudia como genes, cddigos o ins-
trucciones; y a las ingenierias, donde es manejada como datos y, mas recientemente, como
bites y redes.

38



Bateson (1991) nos ha proporcionado una definicion de la informacion capaz de
cruzar, enlazar y alinear las diferentes materializaciones disciplinarias de ese concepto. En
su imperdible texto titulado “Pasos hacia una ecologia de la mente” define a la informacion
como “diferencia que hace la diferencia”.? Se trata de una definicion que, pese a su aspecto
simple y relacional (o quiza gracias a ello), permite identificar manejos e intercambios in-
formativos tanto en los sistemas fisicos, como en los bidticos y en los de caracter social y
cultural. En este texto abordaremos centralmente los intercambios informativos entre estos
dos ultimos tipos de sistemas, pero se ordenaran y discutiran teniendo en mente que éstos
recogen y articulan informacion que se genera en los medios fisico y biotico, con los que
interactuan y de los que dependen.

Manejar a la informacion como “diferencial significativo”, resulta crucial para am-
pliar el potencial explicativo del metabolismo social, toda vez que permite rastrear la inter-
conexion e interdependencia de los flujos informacionales con los de materiales y energia.
Cualquier variacion, o “diferencia que haga diferencia”, producida en la forma en que la
energia y los materiales fluyen por el tracto metabdlico, es susceptible de generar informa-
cion util para la continuidad de ese proceso. El sistema registra y recoge estos diferenciales
informativos y los utiliza para, al menos, cinco tareas y funciones, que son la base del
metabolismo de los procesos intangibles: reconocimiento, decodificacion, regulacion, re-
tencion, instructivo (grafico 1).

a) Reconocimiento. Cuando Tyrtania afirma que la informacion es el flujo sin el
cual la energia y los materiales no pueden ser reconocidos por el sistema, esta poniendo en
relevancia la funcidn basica que los flujos informativos cumplen al interior del metabo-
lismo social, independientemente de si se trata de sistemas fisicos, bidticos, sociales o cul-
turales: reconocer los flujos de energia, materiales y agua que permiten el sostenimiento y
continuidad del sistema. Esta tarea de reconocimiento debe identificar, al menos, cuatro
caracteristicas o cualidades de esos flujos: a) su potencial energético; esto es, distinguir
entre formas energéticas con alta entropia (bajo potencial energético) y formas con entropia
baja (alto potencial energético); b) identificar la regularidad o ciclicidad en el abasteci-
miento de éstas, y c¢) el tamafio y direccionalidad de sus fluctuaciones, lo mismo que del
entorno de donde éstas provienen. Este reconocimiento ocurre principalmente asociado al
proceso metabdlico de la apropiacion, toda vez que lo hace respecto de los inputs energé-
ticos tomados del entorno. Una vez que éstos han entrado al tracto metabolico, el sistema

% Otras formas de expresar esto mismo las proporcionan Tyrtania (1999: 202), quien define a la
informacion como “el resultado del impacto de un sistema en el ambiente del otro”, y Adams (2007),
quien sostiene que la informacion es, ante todo, “Diferencia que adquiere sentido en el sistema ma-
yor envolvente”.
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requiere hacer un cuarto reconocimiento: d) el déficit o superavit que se establece entre
inputs y outputs, para hacer el balance energético pertinente. En esta tarea, resulta funda-
mental desarrollar la capacidad para reconocer los sintomas de la aparicion de los rendi-
mientos decrecientes (Harris, 1982). Esta ultima informacion resulta crucial en el manejo
de los procesos metabdlicos de la circulacion, la transformacion y el consumo. Tarde o
temprano los sistemas deben resolver el siguiente dilema: ;aumentar el trabajo o disminuir
el consumo?

Grafico 1. El flujo informacional y el metabolismo de lo intangible
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Fuente: Elaboracion propia con base en Ortiz (2013) y Ortiz y cols., (2016).

b) Decodificacion. White (1964) ha sefialado que la energia no hace nada por si misma, y
solo resulta analiticamente relevante cuando es puesta a trabajar —agregamos ahora noso-
tros— por los mecanismos del procesamiento metabolico. Con la informacion pasa algo se-
mejante: en tanto flujo inmaterial, ésta no hace nada por si misma; sélo resulta relevante
cuando los mecanismos de decodificacion y procesamiento del sistema la dejan disponible
(Ortiz, 2013). Esta tarea puede adquirir caracteristicas diferentes, segin sea el tipo de sistema
del que se trate, pues la informacion suele generarse y transmitirse por mecanismos hetero-
géneos, tanto de tipo fisico-mecanicos (impulsos, vibraciones, colores, formas, oscilaciones,
asi como diferenciales de presion, temperatura y gravedad) fisico-quimicos (reacciones qui-
micas, genes) sociales (desplazamientos, secuencias operativas, jeraraquias) o culturales
(produccion de significados). Es por ello que los sistemas, para sostenerse en el tiempo como
tales, dedican algunos componentes del intercambio metabolico, y una parte de la energia
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procesada, para la tarea de decodificar esa informacion. Ese proceso consiste en: a) identificar
el mecanismo mediante el que se produjo el estimulo informacional (fisico, social, cultural),
asi como b), la via mediante la que éste se transmite. Ambas cosas son esenciales para que el
sistema pueda: ¢) identificar la complejidad y sentido de la informacion.

Los sistemas solo pueden procesar aquella informacion que los medios a su alcance
son capaces de decodificar. Los sistemas fisico-mecénicos, cuando cuentan con mecanis-
mos de procesamiento informacional, s6lo pueden reconocer informacion de tipo fisica y
mecanica; los sistemas bidticos mas elementales (aquellos que carecen de sistema ner-
vioso), pueden reconocer, ademds de la anterior, estimulos bioquimicos; los sistemas hu-
manos pueden procesar estimulos fisicos, quimicos, sociales y culturales, ya sea en forma
aislada o transformados en paquetes complejos de informacion. Para procesar estos ulti-
mos, resulta crucial la produccién de sentido. La decodificacion no esta asociada a un pro-
ceso metabolico especifico, sino que se realizara tanto en la apropiacion como en el con-
sumo y la transformacién, segun la cantidad y ubicacion de los dispositivos con que esté
dotado el sistema para ello.

c¢) Regulacion. En su proceso evolutivo, y dependiendo del grado de complejidad
alcanzado por el sistema, muchos organismos bioticos han desarrollado mecanismos para
ajustar su trayectoria o comportamiento a las rutas indicadas por la informacion registrada y
decodificada, especialmente en lo concerniente a la disponibilidad y direccionalidad de la
energia. En los sistemas abiertos (aquellos que, como las plantas y animales, las sociedades
humanas y los sistemas culturales, realizan intercambios permanentes con los sistemas inter-
conectados) resulta crucial la identificacion, clasificacion e interpretacion de las fluctuacio-
nes en el entorno, para tratar de adelantarse a ellas, hacer los ajustes correspondientes y ga-
rantizar, de esa manera, la continuidad en el balance metaboélico entre inputs y outputs. Un
arbol, por ejemplo, puede tirar el follaje o postergar el momento de la inflorescencia, depen-
diendo de la forma en que procese y registre los indicadores de las fluctuaciones climaticas.
Un herbivoro puede correr, permanecer en alerta o seguir pastando, segiin interprete la dis-
tancia o cercania de la presencia de un depredador. La especie humana, debido a la gran
cantidad de informacion ensamblada que es capaz de registrar y manejar, depende fuerte-
mente de la produccion de sentido para ajustar su conducta a las fluctuaciones del medio.
Existe una tendencia general a hacer ajustes en el proceso del consumo o en el de la transfor-
macion, cuando la energia, los materiales y el agua escasean. Que se haga una u otra cosa, es
funcién de la forma en que se metaboliza la informacién en el sistema correspondiente, asi
como del tipo de dispositivos de respuesta con que cuente y, desde luego, de la disponibilidad
de energia, materiales y mas informacion para hacer los ajustes correspondientes.

41



d) Retencion. En todo proceso de transformacion metabdlica, como efecto de la
segunda ley de la termodinamica, se produce desgaste y variacion en los materiales y la
energia que sostienen al sistema, asi como pérdida de disponibilidad en el agua. Este des-
gaste es, en si mismo, una variacion significativa y, por tanto, fuente importante de infor-
macion. Como sefiala Tyrtania (2016, 111):

La variacion se debe a que nada sucede dos veces, otra consecuencia directa del
principio de entropia. Sin embargo, no todo esta perdido, habra procesos que se
repitan, aunque no de la misma manera, pero si de modo muy parecido. Estos pro-
cesos se reproduciran si hay energia disponible para copiarlos. La energia fluye y
no es recuperable. En el nivel de sistemas microfisicos lo que se puede recuperar
es la informacion; y teniéndola ella como instructivo, se hace posible repetir los
procesos.

A esa capacidad de retencion de la informacion suele llamarsele memoria. Su existencia y
posibilidad es toda una paradoja, toda vez que, por tratarse de un flujo inmaterial, la informa-
cion tiene un proceso de degradacion y pérdida mucho mas rapido que el de la energia y los
materiales. Georgescu-Roegen (1999), al analizar tal desgaste, ha postulado la existencia de
la “entropia de la informacion”. La paradoja consiste en que, ese mismo cardcter intangible e
inmaterial que la disipa con rapidez es, al mismo tiempo, lo que permite fijarla o retenerla
——codificada— en mecanismos fisicos, fisico-quimicos, operacionales y simbolicos, desde
donde puede ser extraida para utilizarla como “instructivo”, que permita repetir los procesos
una y otra vez, de la manera mas parecida, y siempre y cuando haya mas materiales, mas
energia y mas informacion para ello. Como sefialamos en Ortiz y cols. (2016: 51):

Lo interesante, en todo caso, es que —quiza por ese caracter intangible— los sis-
temas vivos y los sociales han encontrado multiples maneras de reducir el desgaste
...[de la informacién]... y la pérdida de ella (los rituales, los mitos, la memoria co-
lectiva, el instinto, los codigos genéticos, la escritura, las redes de intercambio, los
diccionarios) y recuperar informacion desgastada en la construccion de nuevas es-
tructuras. Asi como en cualquier intercambio de energia y materiales viajan encrip-
tados, o se producen en el momento, diferencias sistémicas susceptibles de ser re-
conocidas como informacion, asi cualquier proceso deja rastros informativos de si
mismo, irremediablemente asociados a la energia y la materia desgastados, pero
depositados en huellas o marcas diferentes.
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El almacenaje de la informacion se vuelve, asi, un componente crucial para el manteni-
miento y continuidad del sistema. Vamos a regresar a esto en el acépite siguiente, cuando
postulemos la conveniencia de agregar un sexto proceso metabolico (el almacenaje) para
el metabolismo de la energia, los materiales y el agua... y también de la informacion.

e) Instructivo. Ese caracter dual que tiene la informacion —inmaterial e intangible—,
nuevamente, resulta clave para que su retencion en depdsitos heterogéneos y mediante codi-
gos también heterogéneos, le permita conjuntar, ordenar y ensamblar informacion almace-
nada en otros depositos. Asi ordenada y ensamblada, adquiere la capacidad de operar como
instructivo en el reensamblaje de la energia y los materiales para la formacion de nuevas
estructuras y el direccionamiento de procesos emergentes. Esto resulta crucial para el funcio-
namiento y operacion del proceso metabolico de la transformacion.

Dado que la informacion, en tanto flujo inmaterial, se disipa inmediatamente des-
pués de generada, no produce desechos y, en consecuencia, no existen mecanismos meta-
bolicos para deshacerse de ella. Si los hay, en cambio, para desechar los materiales donde
ésta ha sido grabada, retenida o usada como instructivo, tarea de la que se encarga el pro-
ceso metabolico de la excrecion.

La informacion, la cultura y la produccion de significado

Es claro que toda la riqueza y complejidad de los procesos culturales pueden perderse al
subsumirla analiticamente en el concepto de informacién. En las lineas anteriores hemos
sugerido una ruta para escapar de tal reduccionismo. En ella resultan de particular impor-
tancia aquellos procesos y mecanismos con los que la informacion logra ser retenida y
ensamblada, tanto para producir y representar flujos informacionales de mayor compleji-
dad, como para trazar, con ellos como instructivo, la creacion de nuevas estructuras, meca-
nismos y procesos. Hemos de insistir, esto es posible gracias a ese su caracter, a la vez,
relacional, inmaterial e intangible.

Conforme el metabolismo de lo intangible consigue ensamblar bloques de infor-
macién cada vez mayores, se hacen necesarios para su manejo elementos de valoracion,
que permitan discernir entre las multiples rutas de comportamiento que se desprenden de
la informacioén asi ensamblada. Es asi que el manejo informacional en los sistemas alta-
mente complejos entra a depender de la produccion de sentido y la delimitacion de signifi-
cado. Por medio de los simbolos, sefiala Rappaport (1987, 264), la informacion “se libera
de lo inmediato y presente, ya que por medio de ellos puede acumularse y transmitirse una
enorme cantidad de informacion”.
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De eso se dio cuenta hace mas de un siglo Ferdinad de Saussure (1945), quien hizo
descansar su teoria del significado en la doble articulacion de la informacion (sonidos que
se agrupan para producir palabras, palabras que se agrupan para producir enunciados). Algo
equivalente realizo B. Russell por los mismos afios, con su teoria de los tipos 16gicos que,
segun Tyrtania (1999a), pone la regla bésica (la de que una clase no puede ser miembro de
si misma) para el ordenamiento, jerarquizacion y ensamblaje de conceptos, categorias y
significados complejos. En Ortiz (2013) hicimos una reconstruccion hipotética de la forma
en que la informacion mas sencilla en el conocimiento tradicional campesino se agrupa en
“paquetes heterogéneos” cada vez mas complejos que la “liberan de lo inmediato” y per-
miten la emergencia de sistemas de ideas altamente abstractos, como las filosofias vitales,
los sistemas de conocimiento y las cosmovisiones (grafico 2).!

Asi, la amplia capacidad humana para la construccion de significados, que en di-
versas corrientes antropologicas se toma como sindnimo de cultura, puede ser vista como
una propiedad emergente del procesamiento, ensamblaje y complejizacion de los miles de
“diferencias que hacen diferencia”, producidas a lo largo del tracto metabolico. De esta
manera, los sistemas de significados portan siempre una huella indeleble de su produccion
como diferencia al interior de los intercambios y transformaciones metabolicas de la ener-
gia y los materiales.

Es asi como el analisis del metabolismo de los procesos intangibles permite iden-
tificar nuevos atributos, posibilidades y caracteristicas para el sostenimiento, expansion y
perpetuacion de los sistemas socioambientales y, en general, para la dicotomia —ahora
triada— naturaleza/sociedad/cultura.

10 Para efectos de este argumento s6lo es importante la primera mitad de la tabla, donde se muestra
como el proceso de construccion del conocimiento opera con base en informacién “cruda”, misma
que es articulada, ensamblada y alineada en la construccién de “paquetes heterogéneos” de infor-
macion. No obstante, hemos dejado completa la tabla (aunque con algunos agregados) porque la
segunda parte de la misma muestra el trabajo que debe realizar el sistema para estabilizar, depurar
y disponer de esos paquetes heterogéneos en forma de conocimientos. En esa labor, el metabolismo
de la energia y los materiales resulta crucial. En el ejemplo de la tabla, los mecanismos de retencion
y disponibilidad de la informacion adquieren sus caracteristicas y lugar en el sistema campesino de
conocimientos, por el hecho de que ese sistema maneja su aprovisionamiento de energia y materiales
a través de lo que Adams (2005) denomina: “minima disipacion de la energia”.
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Grafico 2. La agrupacion y ensamblaje de la informacion en el conocimiento tradicional

campesino

El doble proceso de la disponibilidad informativa en el conocimiento tradicional campesino
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Fuente: Modificado de Ortiz (2013).

3. El control, la regulacién y el poder en el metabolismo de lo intangible

Hemos sefialado paginas arriba que, para reinsertar a la especie humana con su cultura y su
tecnologia como componente intrinseco de las relaciones ecosistémicas, es necesario ana-
lizar el vinculo entre sociedad, cultura y naturaleza como un fenémeno de “control”; es
decir, relacionado centralmente con la capacidad y efectividad de las diferentes agrupacio-
nes de seres vivos (y no de las especies como un todo) para intervenir en su favor los pro-
cesos de sucesion y climax, asi como para reorganizar en el mismo sentido las cadenas
troficas. Esto se puede hacer si, y solo si, esas asociaciones (incluidas las humanas) logran
algin grado de intervencion efectiva y de largo plazo sobre las fuentes de aprovisiona-
miento de energia, materiales, agua e informacion.
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Todo el campo semantico de términos relacionados con el control ecologico (“go-

EE N3 9% ¢ 9 <c 99 <c

bernanza”, “regulacion”, “gestion”, “manejo”, “dominio”, “direccionamiento”, “conserva-
cion”, “saneamiento”) tiene una carga antropocéntrica y voluntarista, muy lejana de la na-
turaleza autoorganizada del control, que es el resultado no planificado y de largo plazo de
los intercambios metabolicos de energia, materiales, informacion y agua en los ecosistemas
y paisajes especificos. De acuerdo con Adams (2007: 57), cuando hablamos de “control”
nos referimos a la: “capacidad fisica y energética para reordenar los elementos de su am-
biente, tanto en términos de sus posiciones fisicas como de las conversiones y transforma-
ciones energéticas a otras formas espacio-temporales”. Esta capacidad fisica se despliega
mediante relaciones de competencia, complementacion, cooperacion, comensalismo y de-
predacion, tanto a escala individual como grupal, ya sea entre individuos y grupos de la
misma especie, o en la interaccion con miembros y asociaciones de otras especies.

El control, entonces, es el resultado autoorganizado de dichas interacciones, que
emerge cuando los patrones y ritmos de éstas logran estabilizarse en el largo plazo, en un
espacio fisico determinado. Los diferentes ecosistemas, y las unidades de paisaje que los
componen, no son otra cosa que patrones de control estabilizados en el largo plazo, en los
que alguna o algunas asociaciones de especies han conseguido direccionar hacia ellas y su
descendencia una parte sustancial de los flujos de energia, materiales, informacion y agua,
disponibles en el espacio fisico concreto.

Pese a los pocos recursos naturales de control con que cuenta la especie hu-
mana, los conglomerados que ésta construye (sociedades, etnias, tribus, Estados) han
logrado —especialmente en sus procesos evolutivos recientes— diferentes grados de
control sobre los ecosistemas en los que habitan. Esto lo han conseguido gracias a su
capacidad para imaginar y ensamblar diversos dispositivos tecnologicos, tales como la
construccion de estructuras, mecanismos y maquinas; la elaboracion de utensilios, ins-
trumentos y armas; el desarrollo de procesos y secuencias operativas, asi como la ela-
boracion de rituales favorecedores. Como sefala Adams (2007: 58): “Tecnologia es un
término que puede aplicarse, sin forzarlo, a todos los intentos del hombre por cambiar
y convertir elementos de su medio ambiente en objetos de uso”.

Las tecnologias, conviene insistir, operan con el respaldo de informacién compleja
y sofisticada, que opera como “instructivo” para el ensamblaje de instrumentos, maquinas
y procesos. Por medio de ellas, las agrupaciones humanas consiguieron la incorporacion a
sus procesos vitales de una cantidad creciente de materiales, energia, informacion y agua,
sin necesidad de que éstos fueran procesados mediante la reconversion metabolica organica
individual de sus miembros. Esta capacidad para el aprovechamiento exosomatico de la
energia y los materiales es, entonces, el componente calve del “control” humano sobre las
otras especies. Con base en ella, las sociedades humanas lograron expandirse sobre la casi
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totalidad de los ecosistemas del planeta (salvo los polos y las aguas profundas). Como se-
fialan Gonzalez y Toledo (2011: 60-61): “La historia de la humanidad no es mas que la
historia de la expansion del metabolismo social mas alla de la suma de los metabolismos
de todos sus miembros”. En la actualidad, senalan los mismos autores, el metabolismo so-
cial de los insumos exosomaticos supera “de 30 a 40 veces la suma de la energia utilizada
por los individuos que las conforman” (Gonzalez y Toledo, 2011: 62).

El control y el almacenaje

Es necesario aclarar que la aparicion de la novedad evolutiva, el desarrollo tecnoldgico y
el procesamiento exosomatico no pueden emerger y estabilizarse si toda la energia, los
materiales y la informacion se consumen en la operacion funcional del sistema. Existen en
el ambiente cientos y quizas miles de formas energéticas que tienen una existencia efimera,
que transcurre durante el tiempo que circula por ellas la energia, asi como los materiales y
la informacion asociados a ella. Es el caso de los ciclones, las velas o las agrupaciones
humanas que Adams (2007) denomina unidades operativas agregadas. El esquema mas
popular del metabolismo social (imagen 5) es una buena representacion de este tipo de
formas energéticas.

Imagen 5. El intercambio metabolico entre sociedad y naturaleza
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Fuente: Tomado de Gonzalez y Toledo (2011).
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En ese esquema, toda la energia y los materiales que entran al sistema son procesados en su
operacion funcional. Una parte considerable de los insumos apropiados son circulados en forma
directa hacia el consumo y sus residuos son excretados desde alli hacia afuera del sistema. Otra
parte es conducida hacia la transformacion, que el modelo contempla como proceso metabo-
lico importante, donde los insumos son preparados para el consumo, desde donde seran, nue-
vamente, excretados hacia el medio como energia y materiales degradados.

La consecuencia logica de lo anterior es que, si el insumo de materiales y energia
se interrumpe, o si es sometido a fluctuaciones severas, el sistema como un todo corre el
riesgo de disiparse y no estar en condiciones de reiniciar la operacion cuando el aprovisio-
namiento se reanude. En un sistema asi, no hay posibilidades de retencion, y cualquier
proceso evolutivo o de construccion de nuevas estructuras se hara a cuenta de la energia y
los materiales utilizados para la operacidon funcional del sistema, lo cual, ademas, reduce
oportunidades a la complejidad y a la novedad evolutiva.

Esto no significa que el esquema de la imagen 5 esté equivocado o incompleto.
Insistimos en que es posible identificar en la realidad un sinnumero de formas energéticas
que operan de esta manera, por lo que el modelo tiene pertinencia para ellas.

No obstante, las formas bioticas (y las sociedades humanas como parte de ellas),
lo mismo que los sistemas culturales, consiguen sostenerse, evolucionar y replicarse du-
rante periodos mas prolongados, gracias a su capacidad para retener y almacenar parte de
la energia, los materiales, el agua y la informacion que el sistema procesa mediante el me-
tabolismo. Ademas de que la retencion reduce su riesgo de disipacion ante las fluctuaciones
en las fuentes de aprovisionamiento energético, también les dota de cierta independencia
temporal respecto de las tareas de busqueda y apropiacion de la energia y los materiales.
Asi como los simbolos, segun Rappaport, “liberan a la informacion de lo inmediato y pre-
sente”, asi el almacenaje “libera” al proceso metabolico de la inmediatez del aprovisiona-
miento energético y material.

No solo eso. El almacenaje de materiales, energia, agua e informacioén también re-
sulta condicion para que el sistema pueda ensamblar diferentes arreglos estructurales y favo-
recer, con ello, la emergencia de novedades evolutivas. De esta manera, el desarrollo tecno-
logico y el aprovechamiento exosomatico estan ligados también al almacenaje, toda vez que
ambos fendomenos evolutivos tienen como precondicion la posibilidad de “desviar” hacia el
almacenaje parte de los insumos excedentes incorporados mediante el proceso metabodlico de
la apropiacion, y transformarlos, ya no para mantener estable el consumo, sino para que pue-
dan resistir por algun tiempo el desgaste inexorable de la entropia. Es asi que los materiales
almacenados y los reservorios de energia, como en un inmenso “taller de bricoleur” (Lévi-
Strauss, 1962) quedan disponibles para que, con base en la informaciéon —a su vez retenida
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en simbolos, mapas y modelos— el sistema opere el ensamblaje de artefactos, maquinas,
procedimientos y demds novedades evolutivas.

Con el desarrollo de los mecanismos de control y poder ocurre algo semejante. No
puede haber control efectivo de largo plazo, si toda la energia se consume en la operacion
funcional del sistema (Harris, 1982: 266). No al menos para las sociedades humanas, que
consiguen diferentes grados de control sobre los ecosistemas que habitan, gracias a la tec-
nologia y el procesamiento exosomatico. En las sociedades humanas, ademas de las rela-
ciones de control que ejercen sobre el entorno, se desarrollan también relaciones de poder.
Segun la teoria del poder social de Adams (2007: 50), el poder es el control que la especie
humana ejerce sobre los miembros de su misma especie:

El poder es, de manera fundamental, la forma en que “controlamos” racionalmente
a los seres humanos. Es una parte del sistema de control, del esfuerzo mayor de los
seres humanos por adaptarse, por dominar su medio ambiente, por lograr que éste
se conforme a sus deseos y manera de pensar (Adams, 2007: 58).

A diferencia del control, que es un ejercicio de dominio puramente fisico sobre el ambiente,
el poder es un dominio a la vez fisico y mentalistico, que implica la “aceptacion racional”
de ese dominio por parte de quienes se someten a €l. En las relaciones de poder y en el
establecimiento de jerarquias, el control se usa como fuerza fisica para conseguir el some-
timiento “racional”. No pueden surgir relaciones permanentes y solidas de jerarquia y po-
der, mientras los poderosos no cuenten con elementos de control; esto es, mientras no cuen-
ten con materiales, energia, agua e informacién excedentes, que puedan utilizar como
fuente de coercion para consolidar su dominio y establecer jerarquias sociales. El marxismo
se dio cuenta de este fendomeno desde sus obras fundamentales. Engels, en La familia, la
propiedad y el Estado, vincul6 el surgimiento del Estado al desarrollo de la agricultura de
granos. Estos pueden ser conservados por tiempo mas largo que la carne, los tubérculos,
los frutos y las verduras, por lo que pueden constituirse con facilidad en fuentes efectivas
de control y poder.

Por esas razones se considera conveniente agregar una sexta operacion metabolica
al poderoso modelo de Toledo y Molina: el almacenaje (imagen 6).
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Imagen 6. El almacenaje como base de la innovacion, la estructuracion y el poder
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Fuente: Modificado de Toledo (2013).

En la imagen 6, hemos realizado algunas pequefias modificaciones al modelo desarrollado
en Toledo (2013). En él se muestra el proceso metabdlico del almacenaje, operando aso-
ciado a la apropiacion y a la transformacion. De esta manera, la incorporacion del proceso
metabolico del almacenaje fortalece la universalidad del modelo metabdlico trazado por
Gonzalez de Molina y Toledo, al amplificar su capacidad para representar la dinamica ener-
gética y material de todo tipo de formas energéticas, tanto las de base fisico-mecanica, las
de conversion organica, asi como los sistemas sociales y los culturales. Lo que cambia entre
unos y otros es el tipo de depositos con que cuentan (o su presencia/ausencia), la forma que
adquieren la energia y los materiales para ser preservados del desgaste entropico, y el
tiempo durante el cual lo consiguen en forma efectiva.

Esto significa que el modelo metabolico de procesamiento de flujos (apropiacion,
circulacion, transformacion, consumo, excrecion y, ahora, almacenaje) puede describir y re-
presentar las transformaciones que energia, materiales, agua e informacion operan al interior
de cualquier tipo de sistemas o formas energéticas. También permite rastrear las trayectorias
de las interacciones e intercambios que las formas energéticas, especialmente las bidticas y
las sociales, realizan entre si y con otros sistemas interconectados, y proyectarlas hacia el
futuro como tendencia. Con ello se traza una ruta alterna para identificar las posibilidades de
mantenimiento, evolucion y sostenibilidad de los sistemas socioambientales, en la que los
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procesos intangibles y de control forman parte de los flujos fundamentales con que operan
los sistemas fisicos, bioticos, sociales, y también los culturales.

Conclusiones: El metabolismo social como modelo y metiafora
En las paginas anteriores hemos seguido una ruta analitica que busca replantear el estatuto
de la humanidad al interior del universo de relaciones que, en el pensamiento cientifico,
han quedado cobijadas bajo el concepto de naturaleza. El entendimiento del papel de la
cultura, las normas, los valores, los ritos, las creencias y las relaciones de poder en las
dindmicas de los ecosistemas —y viceversa— constituye uno de los retos fundamentales
para la ciencia del nuevo milenio y para la continuidad de nuestra especie en el planeta.

Postular al “control” como elemento analitico clave para ese entendimiento signi-
fica ir a contramarcha de un proceso largo de diferenciacion y segmentacion categorial y
analitica, operado en el pensamiento cientifico durante mas de 300 afios, desde que el ra-
cionalismo cartesiano postulo la diferencia ontologica entre la inmaterialidad de la mente
y la corporalidad material del resto de la realidad. Como sefialamos paginas arriba, el reto
es enorme, pues, como dijera Prigogine (2004), se trata de conjuntar en un mismo marco
analitico y conceptual “a la materia con su determinismo y al hombre con su libertad”.

El modelo del metabolismo social, desarrollado por Gonzalez y Toledo (2011 y
2014) ofrece una ruta concreta y metodologicamente operable para caminar en ese sentido.
Al tomar los postulados de Fisher-Kowalski y Schmidt como eje de su ejercicio de mode-
lacion, esto es, la idea de que el vinculo entre naturaleza y cultura es un asunto de inter-
cambio de flujos y no del encuentro de universos ontolégicamente diferenciados, generaron
un método a tal grado generalizable, pertinente y ubicuo, que puede devenir en una suerte
de gramatica universal para la representacion y analisis de aquellos sistemas fisicos, bidti-
cos, sociales y culturales que, para sostenerse en el tiempo y en el espacio, dependen de la
reconversion de flujos regulares y permanentes de energia, materiales, agua y, agregamos
ahora, informacion.

No se trata de que, por medio del metabolismo social, los seres humanos socialicen
a la naturaleza que les da sustento al intervenirla y direccionarla socialmente; tampoco de
que por su mediacion la sociedad “se imbuya” de naturaleza al reproducir sus vinculos con
el universo natural. Al incorporar los procesos intangibles como elemento consustancial y
paralelo del procesamiento energético, la poderosa metafora del metabolismo social per-
mite entender que la produccion de significado, el control y el poder forman parte indiso-
luble del mismo fendémeno metabolico de transformacion de la energia y los materiales,
pues se produce dentro de €l y a expensas de ¢€l.

51



En efecto, el control, el poder y la produccién de significado sélo pueden emerger
como cualidad sistémica de las formas energéticas, cuando éstas han desarrollado la capaci-
dad de retener alguna parte de los materiales, la energia y la informacion que procesan, por
medio de la reconversion metabolica. El almacenaje emerge, asi, como un sexto proceso me-
tabdlico que permite entender el surgimiento de la novedad evolutiva, la tecnologia y el pro-
cesamiento exosomatico, que son las bases de las relaciones humanas de control y poder.

El mundo de lo intangible (suefos, creencias, conocimientos, significados, normas,
leyes, poder y construccion de instituciones) ha sido abordado con profusion desde las
ciencias sociales. Su vinculo, relacion o dependencia respecto del mundo natural y material
ha tenido abordajes menos frecuentes y menos afortunados. Al agregar la informacion y el
almacenaje al modelo del metabolismo social, los procesos de produccion e intercambio de
significados, asi como la organizacidn y el conocimiento para el manejo y aprovechamiento
exosomatico de la energia y los materiales —que ac4d hemos denominado genéricamente
como “metabolismo de los procesos intangibles”— pueden ser incorporados al modelo del
metabolismo social como componentes intrinsecos de él. Con ello, el metabolismo social
pasaria a ser, al mismo tiempo, la metafora y la herramienta analitica que permite repre-
sentar, analizar, cuantificar y modelar las trayectorias que siguen los flujos de energia, ma-
teriales, agua e informacion al interior de los sistemas, y también los que ocurren entre
éstos y los sistemas con los que interactan.

Esto nos permite postular la universalidad del modelo metabdlico trazado por Gon-
zéalez de Molina y Toledo, al ganar en capacidad para representar la dinamica energética y
material de todo tipo de sistemas, tanto los de tipo fisico-mecanico, los de base orgénica,
los sociales y también los culturales. Esto significa que el modelo metabolico de procesa-
miento de flujos de energia, materiales e informacion (apropiacion, circulacion, almace-
naje, transformacion, consumo y excrecion) puede describir las transformaciones que esos
flujos sufren en cualquier asociacion y estructuracion sistémica. La presencia en ellos de
los seis componentes metabdlicos, o solo algunos de ellos, dependera de lo lejos o cerca
que opere el sistema respecto del equilibrio termodinamico. Los sistemas que operan cerca
del equilibrio (los que realizan intercambios minimos con el entorno) pueden prescindir del
almacenaje y reducir al minimo la transformacién. Los que operan lejos del equilibrio
(aquellos cuya existencia requiere la reconversion constante de energia y materiales) re-
quieren procesar cantidades crecientes de energia, informacion y materiales, por lo que no
solo requieren los seis procesos metabolicos, sino que desarrollaran sofisticados mecanis-
mos de regulacion para acoplarlos (algo que requiere una discusion aparte).

Con ello nos enfocamos en la ruta de construir un modelo metabolico de caracter
atemporal, abarcador y ubicuo, con capacidad para —por medio de él— pensar, representar
e indagar sobre las condiciones, potencialidades, rutas y limites de los sistemas fisicos,
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bioticos, sociales y culturales para replicarse, evolucionar o sostenerse en el tiempo. Esto
abre la ruta para identificar nuevos atributos, posibilidades y caracteristicas para el modelo
del metabolismo social, que permitan pensar “sin costuras”, la dicotomia —ahora triada—
naturaleza/sociedad/cultura, y analizar desde alli las rutas y posibilidades para su sosteni-
miento, evolucidén y perpetuacion. En sintesis, el modelo del metabolismo social es a tal
grado universal, ubicuo y esclarecedor, que los vamos a utilizar no pocas veces también
como metafora fundacional, que nos ayude a pensar de mejor manera nuestro lugar en el
ancho mundo de las relaciones ecosistémicas.
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Estados de organizacion de los sistemas y estrategias
de acoplamiento.

Para repensar procesos metabdlicos sociales e intangibles

José Gustavo Casas Alvarez’

Resumen

Este articulo revisa la importancia de la categoria de organizacion en el pensamiento de
sistemas y de la complejidad, lo cual deriva en un debate acerca de los metabolismos so-
ciales e intangibles como procesos de acoplamientos organizados en el tiempo. La inten-
cion es poner de relieve el cardcter dinamico de las relaciones sociales y de conocimiento,
asi como de la importancia tanto de la estructura como de las funciones y los elementos de
un sistema, una relevancia, quizas paraddjica, pero congruente en términos complejos. Se
recupera para este trabajo la propuesta de Maturana y Varela en relacion con los procesos
de organizacion de lo vivo en fendmenos de tercer orden.

Palabras clave: Organizacion, acoplamiento, conocimiento, metabolismo social, fenome-
nologia de tercer orden.

La renovacion sistémica para la comprension de lo observable-cientifico
Uno de los documentos mas didécticos, en lengua castellana, que pone acento en los efectos
del pensamiento sistémico en las ciencias en general, es el texto titulado El Método Cien-
tifico, de Arturo Rosenblueth. Este documento, publicado en el afio de 1971 por el Centro
de Investigacion y de Estudios Avanzados (CINVESTAV) del Instituto Politécnico Nacio-
nal (IPN), recupera la vision personal de Rosenblueth, tocada por el dardo de la interdisci-
plinariedad. Reto adoptado entre quienes anticiparon el tema desde la conferencia de Macy
(1946-1953), con implicaciones epistemoldgicas, técnicas y tecnoldgicas para la segunda
mitad del siglo XX. Nada fortuito, un texto de esta claridad y calidad en el marco de uno
de los centros de investigacion mas ambiciosos en un pais como México. Centro que ha
logrado gestarse una importante reputacion en investigaciones de vanguardia en una im-
portante diversidad disciplinar y de horizontes de frontera de la ciencia.

Entre otras cualidades, el documento de Rosenblueth pone el acento en el desco-
nocimiento que, al interior de las mismas comunidades cientificas, existe acerca de lo que

! Profesor investigador del Centro de Investigaciones Interdisciplinarias sobre Desarrollo Regio-
nal, de la UATx. Correo de contacto: gustavo8117@gmail.com
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significa propiamente hacer ciencia. No se trata de una critica gratuita, sino el reconoci-
miento de las condiciones en que procedemos desde comunidades sociales, observando
principalmente parcialidades sobre la cuales construimos certezas a través de experiencia,
resultados y vivencias. Una vision ésta en la que se tiende a olvidar el lugar de las relaciones
contextuales (adelantemos, sistémicas) mas amplias.

Incluso se olvidan las diferencias entre los problemas validos en cada campo de
conocimiento y se elaboran discursos sobre la totalidad de la ciencia, desconociendo las
diversidades en sus emergencias disciplinares: fisica, biologia, ingenieria, fisiologia, entre
otras (Rosenblueth, 1971: 16 y 17). Del mismo modo, se tiende a desconsiderar el valor de
las teorias y de los debates epistemoldgicos que pueden impactar amplios campos del co-
nocimiento. Estos elementos resultan de gran valor para la construccion de preguntas, sa-
beres, hipdtesis y anticipaciones, sin las cuales no se podria avanzar cientificamente sobre
el conocimiento de la realidad. Se trata de una critica directa a la simplificacion y sus po-
tenciales efectos en la cultura cientifica, que, por ejemplo, Edgar Morin articularia después,
con su singular estilo discursivo y de agenda de trabajo: La Méthode (1977).

En Edgar Morin es igualmente importante el pensamiento sistémico. Para él,
cuando menos en el libro citado, la riqueza de las transformaciones cientificas radica en
sus procesos de aprendizaje eco-organizacional (de la fisica clésica a la fisica cuantica, por
ejemplo). Morin propone observar a la ciencia sistémicamente y reconocer sus fundamen-
taciones epistemoldgicas, tedricas y practicas. Para Rosenblueth, el pensamiento sistémico
es la puerta de entrada a una potencial renovacion de la cultura intelectual global.

Sirvan ambos ejemplos para destacar lo que, a mas de medio siglo de haberse pos-
tulado, convoca a una gran cantidad de investigadores y tomadores de decisiones (interdis-
ciplina y complejidad) en la busqueda por enriquecer la capacidad de respuesta (responsa-
bilidad cientifica) en un entorno mas interconectado y demandante como especie humana
y, por lo tanto, con mejores fundamentaciones y sentido ético.

En resumen, el pensamiento sistémico implicé una importante base para la renova-
cion del hacer y del saber sobre la ciencia. Particularmente porque asumi6 la autorevision
como un ¢jercicio fundamental y fundamentado (de Pomposo, 2015). Fundamental, porque
la misma manera de presentarse la realidad nos impele a reconocer el efecto de la situacion
de observacion y de las mediaciones de ésta en el proceso de conocer (Tyrtania, 2008: 47);
fundamentado, porque implica redefinir, distinguir y reunir con nuevos contenidos aquello
que del sujeto, del objeto y de la relacion de conocimiento habiamos entendido con apoyo
de hallazgos cientificos tales como las neurociencias o la biologia del conocimiento (Da-
masio, 1994).

Nos obligd también a preguntarnos por las cualidades a desarrollar —de forma mas
sistematizada— en los entornos educativos para estimular un espiritu investigativo, acorde
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con los problemas mas acuciantes de nuestra sociedad contemporanea; asi como a introdu-
cir una duda razonable a la predominancia de la objetividad respecto de la objetivacion, y
a mirar de frente las paradojas de la evolucion social. Esto, debido a que se hallaban reves-
tidas de terminologias histéricamente mediadas por pugnas ideologizadas, donde el modo
de construir discursos desde las comunidades cientificas ha jugado un lugar no necesaria-
mente alentador, al fomentar debates tan actuales y caros como los relacionados con el
desarrollismo, el neoliberalismo y la tecnociencia (Picas, 2002; Casas y cols, 2019).

En este contexto, en este trabajo se propone el abordaje epistemologico y teorico,
que permita atender la sistémica y la complejidad implicadas en los procesos metabolicos;
entendidos como procesos de acoplamientos, organizados en el tiempo (imagen 1).

Imagen 1. Abordaje epistemologico y tedrico

-~ Pensamiento sistémico
Metabolizacion Estados de organizacion Sociedad-Naturaleza

~ Estructura-Funcion-Situacion -
Fuente: Elaboracion propia.

Es asi que, entre las habilidades por desarrollar entre los observadores de dichos procesos
ha de estar la de articular (de manera a la vez diferenciada y coherente) la critica sobre el
pensamiento estructural, funcional y situacional. La clave para tal cosa esté en la distincion
sencilla entre 6rdenes de relacion sistémica. Como se procurara mostrar, ¢stos revisten im-
portantes consecuencias en términos de decisiones para el disefio de una metodologia pro-
pia. Ademas, dialogan con la tradicion creada desde los estudios latinoamericanos sobre
complejidad y, particularmente, sobre la complejidad en la relacion sociedad-naturaleza.

La transformacion en la observacion de los sistemas alejados del equilibrio

Enterados de la relevancia de los sistemas, pero desprovistos de la evidencia actual sobre
los efectos de la actividad humana sobre el conjunto de los ecosistemas terrestres, la
modernidad tuvo lugar con el acompafiamiento de la ciencia. Con cierta inocencia, cons-
truimos un monodiscurso utdpico, donde el mas alto desarrollo de nuestras capacidades
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técnicas ofreceria, de una u otra manera, el mismo pronostico: estado de maximo desarrollo
(cualquier cosa que esto signifique).

Sin embargo, descubrimos que nuestros pronosticos son solo eso, y que su capacidad
de concrecidn esta altamente relacionada con la capacidad de cuidado del entorno. Es proba-
ble que nuestras mas importantes transformaciones en el futuro pasen por la construccion de
la capacidad de cuidado del entorno, del cual debemos aprender. Y conducirnos hacia €l con
muchas mas previsiones y precauciones que las derivadas de la nocion de “recursos”.

La biologia en general, principalmente la biologia de lo vivo y del conocimiento,
tienen en Fritjof Capra, Maturana y Varela, autores que nos mostraron que:

Ciertamente es posible distinguir entre los seres vivos y los sistemas autopoiéticos
de distintos 6rdenes, seglin el dominio en que ésta se realiza. En tal distincion, las
células son sistemas autopoiéticos de primer orden, en tanto ellas existen directa-
mente como sistemas autopoiéticos moleculares. Y los organismos somos sistemas
autopoiéticos de segundo orden, en tanto somos sistemas autopoiéticos como agre-
gados celulares. Sin duda, es posible hablar de sistemas autopoiéticos de tercer or-
den, al considerar ¢l caso de una colmena o de una colonia o de una familia o de
un sistema social como un agregado de organismos (Maturana y Varela, 1997: 18).

Esta agregacion de organismos hace necesario, como primera aproximacion para el trabajo
cientifico, asumir que tenemos fenémenos observables de diversos 6rdenes. Asimismo,
que, entre estos 6rdenes, los modos de agregacion de los organismos con sus cualidades
difieren y distinguen, a la vez que unen y definen. Ademas, debe tomarse en cuenta que, si
la autopoiesis es eficaz, se convierte en un jugador no controlable, del cual se ha de tener
en cuenta su indescifrabilidad general o, incluso, su impredictibilidad total. Aqui radica
una de las cualidades mas significativas de los sistemas alejados del equilibrio: que tienen
posibilidad de adaptarse y reorganizarse, para procurar su persistencia en el tiempo. Por
ello mismo, sus actualizaciones propias no necesariamente resultan deterministicamente
descifrables. De tal suerte, si los fendmenos observables de cardcter autopoiético no son
deterministicamente descifrables, ;qué lugar tendria una ciencia particular al respecto?
Pero si la ciencia, en su contexto (humano) es indispensable para el porvenir y evolucion
adaptativa de la especie, ;qué papel ha de asumir o se ha de asumir en ella?

Nicolds Georgescu-Roegen (1975) fue bastante concreto al advertirnos de la im-
portancia de una redefinicion en los estudios y toma de decisiones desde la economia, par-
ticularmente en relacion con su critica a lo que denominé los mitos econdémicos. Desde su
punto de vista, éstos se hallan sostenidos en la carencia de una orientacién que reconozca
la entropia o la termodindmica y, por lo tanto, de la ausencia de estudios sobre la relacion
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entre energia, consumo y riqueza, lo que da lugar al mito de los recursos infinitos, al mito
de la reversibilidad entropica, al de la innovacion tecnologica acumulativamente mejorada,
al mito de la sustitucion sin fin.

La base de su argumento radica en que tenemos una incomprension profunda sobre
la entropia y su relacion con nuestro modo de reproducirnos socialmente, lo que lleva a los
expertos a pretender la reproduccion desde las bases conceptuales y técnicas de la economia
existente. Esto lleva a la incapacidad para hacer caso a las advertencias generales sobre el
crecimiento de poblacion, la contaminacion y el agotamiento de recursos. Textualmente
sostiene que:

cualquiera que crea que puede esbozar un esquema para la salvacion ecologica de
la especie humana no comprende la naturaleza de la evolucién, o aun de la historia,
la cual es una permanente lucha en formas constantemente nuevas, no de un pro-
ceso fisico-quimico predecible, controlable, tal como cocer un huevo o lanzar un
cohete a la luna (Georgescu-Roegen, 1975: 814).

(Qué significa esta permanente lucha en formas constantemente nuevas? ;Coémo se con-
vierte esto en una reinvencion permanente para la ciencia, en los entramados de la misma?
Particularmente, si deseamos superar la “ciencia objetiva, pero ciega” (Morin, 1982), ;en
donde estan las claves para aceptar, responder y redefinir la coordinacion de acciones frente
a una encrucijada ecologica (imagen 2) como la que deriva del antropoceno —evidencia
del impacto global de las actividades humanas sobre los ecosistemas terrestres (IPCC,
2021)?

Imagen 2. Encrucijada ecologica

Antropoceno

Sostenibilidad de la
vida en el tiempo

Fuente: Elaboracion propia.
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El reto de buena parte de quienes apelan a las ciencias de la complejidad, el pensamiento
complejo, la transdisciplinariedad, las ciencias de la vida y la bioética global consiste en
afrontar los sistemas de tercer orden (auto organizados). Las dificultades para su abordaje
no so6lo derivan de la cantidad de informacién incorporada por la agregacion de organismos
(un asunto no menor cientificamente). Tampoco se trata s6lo de como se producen fronte-
ras, distinciones y trazos de distancia y aproximacion entre los 6rdenes sistémicos de los
procesos autopoiéticos (otro asunto capital para la ciencia actual). Se trata, sobre todo, del
problema de que, cuando reconocemos la potencia y dificultad de los estudios de los siste-
mas complejos, nos encontramos a la vez fascinados y limitados.

Fascinados, porque reconocemos que hay condiciones importantes para la sosteni-
bilidad de la vida en el tiempo; limitados, porque resulta angustiante, frente a nuestra ca-
pacidad de especie reflexiva, no poder ofrecer respuestas a preguntas como: ;estan dadas
las condiciones para la sostenibilidad de “nuestra vida” en el tiempo?, jaqui y ahora?

Problemas en la transicion hacia el estudio de los estados de organizacion sistémica
observables (EOSO)

Para la ciencia que asume la sistémica como proceso comprensivo, a la vez ontologico y
epistemologico, de las expresiones efectivas de la autopoiesis (de las luchas en formas
constantemente nuevas de la evolucion y la historia), conceptos como “estructura”, “indi-
viduo” y “funcidon” han de ser “suspendidos” en su intencionalidad de aprehension inme-
diata. Esto, en razon de que, conforme se revelan importantes los comportamientos sisté-
micos y regenerativos, pierde fuerza la “estructura” como horizonte fundamental de la exis-
tencia de lo observable.

Algo semejante ocurre con la nocion de “individuo”, en tanto reducto de expresion
singular y general de los estimulos de lo observable. Sin la predominancia de la estructura
o del individuo, el vinculo entre uno y otro —la funcién— se mantiene importante, pero
pierde su caracter mono-determinista. Frente a esta encrucijada ontologica y epistemolo-
gica, se reveld fundamental aceptar la diversidad de ordenes o de niveles de organizacion
y de realidad (Morin, 1983; Nicolescu, 1996; Brunet y Morell, 2001) como estrategias para
la conservacion de los campos de conocimiento. Esto pone en relevancia, a su vez, la de-
manda de investigaciones que asuman los retos entre las fronteras de las disciplinas cienti-
ficas, asi como de la ciencia con otros 6rdenes de saber y para la toma de decisiones.

Sin la estructura, sin el individuo y con la funcién comprometida a la multiple de-
finibilidad de las situaciones, lo que tenemos son estados de organizacion en el tiempo (con
la estructura, con el individuo, con la funcién) en un marco de imprevisibilidad. Esto no
significa imposibilidad anticipatoria, incapacidad de respuesta o ausencia de aprendizaje;
de hecho, uno de los conceptos que mayor relevancia ha ganado en las tltimas décadas es
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justo este Gltimo. Se habla de aprendizaje de maquinas, de sistemas, de algoritmos, de in-
venciones, de artificios, a la vez que se transita desde debates acerca de sociedades de la
informacion o del conocimiento, hacia sociedades con mayores y mejores capacidades de
aprendizaje.

De tal suerte que en la transicion hacia el estudio de los estados de organizacién
sistémica observables en el tiempo (EOSO) resulta conveniente la observacion de elemen-
tos y articulaciones capaces de generar propiedades que le otorgan al sistema cierta auto-
nomia para “acceder a insumos, reproducirse y perpetuar su linaje en el tiempo y en el
espacio” (Ortiz y cols., 2016). Esta vision permite la descripcion de un ser vivo, comuni-
dades, ciudades, ecosistemas, paisajes. Facilita también:

la descripcion de fendmenos de institucionalidad que emergen de practicas sociales
humanas, particularmente cuando éstas se autoorganizan en formas culturales o
politicas especificas, como han mostrado Adams (1983) y Blackburn (1999), a par-
tir de dinamicas procesuales y energéticas (Ortiz y cols., 2016: 30).

Para Edgar Morin, por ejemplo, la diferencia entre los sistemas de primero y segundo orden
respecto de los de tercero, radica en los procesos de auto-eco-feno-geno-reorganizacion.
Su propuesta reconoce, al tiempo que distingue, los eventos sociales humanos en relacion
con los biologicos y animales, a los que pertenecemos. E invita a no perder de vista los
posibles efectos de las agregaciones, de las diversas duraciones y agentes (grafico 1) que
convergen en los estados de organizacion sistémica observables (EOSO): larga (estructura),
media (funcion), corta (individual), muy corta duracion (situacion).

Grafico 1. Duraciones y agentes que convergen en los EOSO

Niveles de agencia Duraciones
Estructura Larga
Funcion Media
Individual Corta
Situacion Muy corta

Fuente: Elaboracion propia.
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La importancia de aceptar el analisis sistémico complejo radica en la posibilidad de obser-
var estados de organizacion en el tiempo. Con ello se procura la diversidad de investiga-
ciones con grados de exhaustividad distintas, en contextos de trabajo cientifico debida-
mente coordinados, con posibilidad de producir datos, hallazgos y contenidos especificos,
contrastables epistemologica, tedrica y metodoldgicamente.

La metabolizacion social o intangible como “esquema” para la comprension

de los EOSO

Existe una gran diversidad de procesos adaptativos, tales como el origen de la vida, la evolu-
cion bioldgica, la dinamica de los ecosistemas, el sistema inmunitario de los mamiferos, el
aprendizaje y los procesos mentales de los animales (incluido el hombre), la evolucion de las
sociedades humanas, el comportamiento de los inversores en los mercados financieros o el
empleo de programas y equipos informaticos disefiados para desarrollar estrategias o hacer
predicciones basadas en observaciones previas. Al respecto, Murray Gell-Man sugiere:

lo que tienen en comin todos estos procesos es la existencia de un sistema complejo
adaptativo que requiere informacidn acerca, tanto de su entorno como de la inter-
accion entre el propio sistema y dicho entorno, identificando regularidades, con-
densandolas en una especie de “esquema” o modelo y actuando en el mundo real
sobre la base de dicho esquema. En cada caso hay diversos esquemas en compe-
tencia, y los resultados de la accion en el mundo real influyen de modo retroactivo
en dicha competencia (Gell-Man, 1995: 35).

Inquietante y aleccionadora resulta la palabra “esquema”, pues nos coloca de frente con la
necesidad de estos sistemas de trabajar con informacion para sus encauzamientos propios-
ecoorganizados. De tal suerte que, si estos encauzamientos son, a la vez propios, pero his-
toricamente especificos, requieren comprension de estructura, funcion y adaptacion. Ese es
el sentido con el que se han referido al término de “modelos”, en lo que se conoce como
pensamiento de sistemas (Checkland, 1993).

Se trata de tres nociones minimas para acercarse a lo que de informativo opera en
las aprehensiones de lo real. En tanto “esquema” o “modelo” de relaciones estructuradas,
funcionales y adaptativas, el término de “metabolismo” ha resultado interesante para re-
pensar procesos intangibles y/o sociales (Gonzalez y Toledo, 2011). En una dimension am-
plia, la metabolizacion consistiria en el trabajo a la vez material, energético e informado
para la consecucion de estabilidad en la ruta de sistema(s) alejado(s) del equilibrio. Cues-
tidon que les dota de actualidad y ciertas derivas en su direccionalidad (bifurcaciones).
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En fisica se habla de la “paradoja de la irreversibilidad”. Lo que es azaroso en el
nivel micro, da lugar a comportamiento coordinado en un nivel superior de orga-
nizacion. Se reconoce el azar como una de las caracteristicas constitutivas de la
realidad, no como consecuencia de algin defecto de nuestra percepcion, que los
tiene muchos y de sobra. La “domesticacion del azar” se debe a la seleccion de los
acontecimientos fortuitos locales, de los que surge conducta global coherente. De
las fluctuaciones, perturbaciones, interferencias, rupturas de simetria y singulari-
dades irrepetibles resulta la variacion de las formas. La variacion se debe a que
nada sucede dos veces, otra consecuencia directa del principio de entropia. Sin em-
bargo, no todo esté perdido, habra procesos que se repitan, aunque no de la misma
manera, pero si de modo muy parecido. Estos procesos se reproduciran si hay ener-
gia disponible para copiarlos. La energia fluye y no es recuperable. En el nivel de
sistemas microfisicos lo que se puede recuperar es la informacion; y teniéndola ella
como instructivo, se hace posible repetir los procesos (Tyrtania, 2016: 111).

En cuanto a metabolizacién se refiere, el término permite ir de una metafora simple a la
sofisticacion de sus momentos a través de la descripcion, la investigacion y el analisis-
sintesis. En particular, sobre el metabolismo social existe una propuesta bastante concreta
en América Latina, la cual tiene a Victor Manuel Toledo, y un grupo bastante amplio de
investigadores, incidiendo dese ella en los estudios de la complejidad sistémica.

Las cuestiones aqui planteadas pretenden abonar en la continuidad y transforma-
cion de ese debate, con base en la conveniencia de pensar en estados de organizacion en el
tiempo, como estancos de procesualidad compleja (acoplamientos organizados), con capa-
cidad informada y analiticamente viable, antes que como fendmenos dados, estructurados
y previsibles.

De tal suerte que al proceso metabolico (Gonzalez y Toledo, 2011) que considera
en su base a la apropiacion, transformacion, circulacion, consumo y excrecion, podrian
incorporarse algunas de las propuestas aqui expresadas, para pensar y estudiar capacidades
regenerativas y de absorcion ecosistémica (actualizacion de repertorios), tal como se su-
giere en la imagen 3.

Sirvan estas cuestiones para aportar en esa ruta tedrica y de investigacion que ha
venido ofreciendo hallazgos y debates en los tiempos recientes, sobre lo que Gell-Man
(1995) denomind “aventuras de lo simple a lo complejo”.
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Imagen 3. Metabolizacion social o intangible

Agentes ——— Acciones —— Procesamientos

en estados de organizacion sistémica en el tiempo

Duraciones Metabolizaciones

Acoplamientos Actualizacion de repertorios

Fuente: Elaboracion propia.

Reflexiones finales

En el marco del pensamiento sistémico y complejo, los términos de “metabolismo social”
y “metabolismo de los procesos intangibles” se consideran como modelos para la observa-
cion de estados de organizacion en el tiempo, particularmente para el estudio de los aco-
plamientos entre los grupos humanos y su entorno.

Los estados de organizacion sistémica observables son la concrecion de procesos
con distintas duraciones (larga, media, corta y muy corta), con la participacion de las agen-
cias diferenciadas en interaccion. Entre cada una de estas duraciones y sus concreciones
practicas se advierten niveles y escalas de sistemas y subsistemas.

Un evento como el antropoceno, por ejemplo, se puede considerar como un estado
de organizacion sistémico observable, no previsto, cuya relevancia parte del umbral trans-
formador en el nivel estructural (planetario), Su dramatismo radica en sus alcances en la
media y corta duracion historica humana (modo de produccion capitalista). En su proble-
matizacidn se reconocen acciones necesarias en todos aquellos niveles de agregacion en
los que pueda intervenirse. Esto incluye los procesos de muy corta y corta duracion (con-
sumos y habitos individuales), pues desde su efectiva transformacion (situada y situacional)
seria posible incidir en los siguientes niveles, para ofrecer respuestas, a la vez tedricas y
practicas a su impacto global.

A prueba esta la organizacion global como modo de acoplamiento, con diversidad
de agentes metabolizando materia, energia e informacion. En un escenario sencillo, como
el aqui planteado, emergerian colectividades, grupos, sociedades, estados-naciones, actua-
lizando sus repertorios para la gestion y adaptacion de sus acciones en el tiempo para la
sostenibilidad de la vida. El acompafiamiento, seguimiento, estudio y documentacion de
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esos procesos de actualizacion, en tanto auto-eco-organizaciones conscientes o inconscien-
tes, estarian entre los retos contemporaneos. Ya por su singularidad de época o por su ge-
neralidad historica, sirva el ejemplo para esbozar la pertinencia del pensamiento sistémico
y la importancia de la comprension metabolica.
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Xochitecatl en los origenes del humedal tlaxcalteca.
Un espacio/tiempo de fertilidad socioambiental

desde el metabolismo de los procesos intangibles
Por Laura Montoya Herndndez!

Resumen

El humedal tlaxcalteca es un ecosistema pendiente aun de abordar en la literatura cientifica
desde una mirada que integre las dinamicas ciclicas y las practicas reproductivas humanas
con las evidencias materiales de lo que puede denominarse como fertilidad socioambiental.
Por medio de expresiones diversas que se recrean en evidencias documentales historicas,
arqueologicas y antropoldgicas es posible conocer algunas pautas para comprender la evo-
lucién ecologica del agroecosistema de humedal, en una revisitacion documental de larga
data, que abarca mil afios de la instauracion de Xochitecatl como centro politico estatal
(800 a.C. a2 200 d.C.). Su estudio desde el metabolismo social permite identificar la forma
en que materiales y energia se plasman en la ecologia de los sistemas y la huella paisajistica
que se expresa en el territorio. El texto pone énfasis tedrico y metodologico en incorporar
la importancia de la informacion, toda vez que todo sistema es informado y dicha cualidad
se gestiona en virtud de los procesos intangibles que se perciben en la cultura.

Palabras clave: Xochitecatl, fertilidad socioambiental, humedal tlaxcalteca, metabolismo
social, procesos intangibles.

Introduccion

En lo que hoy se conoce como la entidad federativa de Tlaxcala, en la Republica Mexicana,
se encuentra una region conocida como Xochitecatl durante el periodo mesoamericano,
ubicada al sur del estado. Alli se asentd una cultura agrolacustre especializada. En este
articulo se muestra la correlacion que existe entre procesos tangibles registrados en vesti-
gios arqueoldgicos tales como arquitectura, ceramica, asentamientos poblacionales, y otros
de tipo historico—antropologico que sugieren importantes nexos analiticos sobre la confi-
guracion biosocial reproductiva del humedal.

! Estudiante del Doctorado en Estudios Territoriales, UATx. Este trabajo fue realizado como parte del
proyecto: “Territorios bioculturales. Metaforas y modelos para repensar el binomio cultura-naturaleza”
y es uno de los productos entregables del mismo. Para su elaboracion se contd con una beca de apoyo
doctoral por parte del Conacyt. Correo de contacto: lauraxiuhmontoya@gmail.com
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El presente analisis responde a una critica a las interpretaciones arqueologicas
que incurren en hermenéuticas sin soporte, y hace un aporte congruente entre los enlaces
de la evidencia material como sustento de afirmaciones energéticas e intangibles. El pro-
posito es mirar los flujos de informacion que suponen enlaces entre la evidencia tangible
e intangible, y mirar su pertinencia en la dindmica evolutiva del cultivo de pantano en
dicha region tlaxcalteca.

El objetivo es mostrar como la cultura influye, canaliza, gestiona o regula las con-
diciones ecologicas (materiales y energéticas), mediante la organizacion politica y la super-
estructura (materialidades significantes) que derivan en un proceso metabolico compren-
dido como “fertilidad socioambiental”. Bajo esa estrategia se da cuenta de la historia am-
biental en torno a los origenes y evolucion de Xochitecatl a través de los vestigios arqueo-
logicos, producciones cerdmicas, estructuras organizativas, narraciones orales, entre otras,
analizadas como flujos de informacion capaces de manejar los retos que regulan la mayor
o menor produccion de entropia.

La base epistemologica consiste en mirar la relacion naturaleza/sociedad/cultura
como un continuum, mediante el flujo de recursos disponibles acordes al orden material,
energético e informativo y romper asi con la nocién de la cultura como intangibilidad e
inmanencia que emana del paradigma del pensamiento estructural, racional y lineal. Hasta
el momento, los modelos integrados del vinculo entre materia, energia e informacion se
encuentran en creacion, razon por la cual esta investigacion muestra una ruta para su arti-
culacion.

La ruta metodoldgica de apoyo para identificar la imbricacidon profunda entre el eco-
sistema, la organizacion social y la reproduccion de los procesos intangibles se hace mediante
la propuesta del materialismo cultural de Harris (1985) leida y operacionalizada con el meta-
bolismo social (Gonzalez y Toledo 2011). Con ambos enfoques como base, se retoma a la
semiotica de la cultura para el analisis de los flujos de informacion significativa. Esta imbri-
cacion se hace porque, si bien, de acuerdo a Harris? es factible modelar la trama socioambien-
tal en capas, lo que posibilita el estudio metaboélico es la interaccion de flujos entre éstas.
Nuestra propuesta es que el metabolismo siempre viene acompafiado de informacion.

2 La importancia del materialismo cultural adquiere sentido porque rompe con la postura idealista
que mira a las sociedades y sus culturas desde una vision sélo emic, y propone lo etic con la pers-
pectiva de que “el caracter social de los grupos humanos se infiere de la densidad de interaccion de
seres humanos en un determinado lugar espacial y temporal”. Harris mira la cultura como “un re-
pertorio aprendido de pensamientos y acciones que exhiben los miembros del grupo [...] de genera-
cion en generacion [...] independiente de la herencia genética” (Harris, 1985).
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El metabolismo social ofrece la logica de conectividad entre los materiales, energia e infor-
macion, mirandolos como sucesiones o niveles de asociacion. Desde esa perspectiva, la se-
midtica de la cultura posibilita una integracion analitica de la informacion significativa como
un engranaje tedrico—metodologico idoneo. La imagen 1 muestra el modelo a desarrollar,
acorde a los niveles de asociacion de los procesos tangibles e intangibles en la fertilidad so-
cioambiental del humedal, en una temporalidad que abarca del 800 a.C., al 200 d.C.

Imagen 1. Imbricacion tedrico-metodologica

x

& o

p
o
YO asd 4

Fuente: Elaboracion propia.

El engranaje tedrico-metodologico permite analizar la complejidad sistémica del humedal
como una matriz donde se retoman algunas categorias de Harris (1985) sobre el materia-
lismo cultural (“modo de produccion”, “modo de reproduccion”, “economia politica” y
“superestructura”). En todas ellas opera una transmision de informacion en el sistema com-
plejo, lo cual constituye la base para analizarla bajo un mismo lenguaje energético, sisté-
mico, semidtico y de la reproduccion biosocial.

Asi, a la amplia propuesta del materialismo cultural, la mirada metabolica permite
darle relevancia a: 1) la capacidad humana para la construccion de significados complejos,
2) su capacidad para el aprovechamiento exosomatico de la energia y los materiales y 3) la
disponibilidad humana para establecer jerarquias permanentes o circunstanciales (Ortiz,
2024). Esto permite hablar de la informacion como un tercer flujo en los sistemas bioso-
ciales, con categorias propias del analisis del discurso, y la semidtica de la cultura para la
comprension de los significados desde una perspectiva sistémica.

Al hablar de materialidad, Haidar lo hace desde el materialismo dialéctico, a la ma-
nera de Carlos Marx y Federico Engels, en el sentido de que “conforman las capas, las cama-
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das que constituyen lo que Foucault denomina la ‘arqueologia del saber’, y remiten a la cons-
truccion semidtico-discursiva que supera la dimension lingiiistica y semidtica de superficie”
(Haidar, 2006: 82). El estudio de la cultura, en este caso, considera los flujos de manejo y
control de los recursos materiales y energéticos, con especial énfasis en los de informacion.

La importancia de analizar los funcionamientos de los significados en la distribu-
cion del espacio radica en la posibilidad de saber como ellos modelan, conducen, dirigen o
gestionan el territorio, en una interaccion dialogica entre materia y cultura. Esto convoca a
la articulacion organica entre materialidad y funcionamiento, como un constructo complejo
que identifica las dimensiones de:

1) la sociedad, donde se reconoce la unidad biosocial en el proceso reproductivo;
2) la cultura, como mecanismo para identificar la intangibilidad significativa y;

3) la politica, que permite ver las maneras de gestionar al agroecosistema a través
del poder (Haidar, 2006).

La reproduccion biosocial o lo que aqui se denomina “fertilidad socioambiental” forma un
proceso bioldgico y social que vincula lo social con lo ecoldgico femenino, en un conti-
nuum productor-reproductor de informacion (Montoya, 2017: 14). Esto se aborda aqui
desde las materialidades significantes: cultural, social y del poder, de acuerdo con la pro-
puesta de Haidar. Para el componente social se hace referencia a Bourdieu (2000, 2011),
mientras que la dimension cultural dialoga con la propuesta de Lotman (2006, 2011). La
del poder dialoga tanto con Foucault (2010) como con Joan Scott (1996). El conjunto se
rearticula con los enfoques teéricos de Harris (1985), Adams (2001, 2007) y Gonzalez y
Toledo. Asi se muestra en el grafico 1, con la operativizacion de variables.

El entramado argumentativo enlaza las dimensiones infra, estructurales y supraes-
tructurales y las entreteje con las variables tangibles e intangibles, identificandolas con los
flujos metabdlicos entre los materiales, la energia y la informacion. Por lo tanto, aqui se
ofrece la optica con la cual se puede mirar a los flujos de informacidn, a través de conocer
como se manifiesta la materialidad semiotica de la cultura. Esta articulacién conceptual,
hemos de insistir, dimensiona la materialidad de la cultura y se vale del modelo transdisci-
plinario de la semio6tica de la cultura, a la manera como lo propone Julieta Haidar, integran-
dose al modelo del metabolismo social por medio del analisis de los flujos de informacién
A continuacidn, se esclarece la ruta analitica de las materialidades cultural, social y politica
con la gestion del poder, en el hilvanado tedrico-metodologico de las variables tangibles e
intangibles.
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Grafico 1. Operativizacion de variables teorico-metodologicas

Materialismo cultural Infraestructura Estructura Superestructura

Metabolismo social Fisiografia Aldeas Cultos religiosos
Biota Produccion Religion y teocracia
Dinamica poblacional agricola Organizacion “biosocial”
Territorio Poblacion Centro de gobierno y
Patrén de cultivo Subsistencia estructuras ceremoniales
Irrigacion

Semidtica de la cultura | Materialidad del poder Materialidad social | Materialidad cultural

Fuente: Elaboracion propia.

La logica de exposicion presenta, en primer lugar, la materialidad cultural en un plantea-
miento de integracion que articula dialégicamente a la naturaleza y la cultura en el conti-
nuum de procesos generadores del ecosistema de humedal, mediante los flujos de informa-
cion que guian la comprension de como se configura éste. La estrategia consiste en identi-
ficar la materialidad de lo intangible, mediante lo cultural, lo social y lo politico (poder) en
la génesis del humedal.

En segunda instancia se expone la articulacion entre la infraestructura, estructura 'y
superestructura con el metabolismo social. Un tercer apartado sera la lectura de la materia-
lidad politica de acuerdo al modelo haidariano (2006), de la estructura a la infraestructura
ecoldgica, que integran un componente bioclimatico que se articula aqui bajo el concepto
de lo “femenino fértil” (Montoya, 2015; 2017).

La temporalidad y espacialidad del centro politico de Xochitecatl abarca alrededor
de mil afios, divididas analiticamente en las fases Texoloc—Tezoquipan (800 a.C. a 200
d.C.) (Garcia, 1997). Se trata de una periodizacion vista como un todo: un panorama en
términos ecologicos, poblacionales, uso del territorio, asi como sus significados. Para ello,
este modelo transdisciplinario permitird comprender los cambios que configuraron un en-
tramado complejo de procesos metabdlico tangibles e intangibles, en los que practicas
como la caza y la recoleccion dejaron de ser suficientes para la subsistencia, dado el creci-
miento de poblacion. Con ello los asentamientos se modifican conforme a las transforma-
ciones del ambiente en Xochitecatl.
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1. La naturaleza de la cultura en la conformacion del humedal tlaxcalteca
A. materialidad cultural

Texkallan, “en el origen de sus riscos” es una incitacion de profundo
contacto con el magma enfriado y solidificado de la volcana Malintzin, la de las
faldas azules, que conmociona en su conformacion acuerpando granito, basaltos,
obsidianas y da fluidez a sus suelos como preambulo de riscos y barrancas,
donde nacen los bosques de coniferas, nogales y pino, como fuente hidrica en el
nacimiento del copal y el maiz. En su seno, es utero de fertilidad naciendo vida
agricola y lacustre, donde nace el holoceno en un ritual de sedimentacion ignea.

En el actual territorio mexicano, la intervencion de los pantanos para hacerlos susceptibles
de actividad agricola tiene fechas tan tempranas como 1500 a.C., en las tierras bajas de
Tabasco, donde se construyeron gigantescas plataformas en la cultura olmeca (Gonzalez,
2001). En el valle de México este proceso tiene réplicas unos 500 afios después, con el
cultivo en chinampas, como ocurrié en Cuicuilco, entre el 800 y 500 a.C. En el humedal
del suroeste de Tlaxcala este mismo proceso tuvo lugar alrededor del 1200 a.C., mediante
camellones y canales, que fueron soporte de la cultura de Xochitecatl (Serra Puche, 1998).

Hacia el centro-este del Altiplano Central Mexicano, en el estado de Tlaxcala, se
localiza un extenso territorio plano, surcado por los rios Atoyac y Zahuapan, al que se le
denomina Humedal Tlaxcalteca. Se trata de una zona pantanosa delimitada por la “curva
de nivel de los 2200 msnm, que corresponde a las principales zonas de cultivo de humedad
de los municipios de Nativitas, Tetlatlahuca, Zacualpan y Teacalco” (Ortiz y Garcia, 2016),
asi como otros de menor importancia productiva, como los que se muestran en la imagen 2.

Las estrategias de intervencion de este pantano para el desarrollo de cultivos agri-
colas de humedad tienen en su seno la precision con la cual se define este tipo de cultivo,
resultado tecnologico apegado a pautas de la naturaleza. El tipo de camellones y canales
que configuran la trama territorial en el humedal del suroeste de Tlaxcala puede caracteri-
zarse como una superficie destinada a tierra de cultivo cuyas dimensiones corresponden a
15 0 20 metros de ancho por 120 de largo con canales de drenado que marcan limites entre
un conjunto y otro (Gonzalez, s/f).

La intervencion cultural del pantano puso en evidencia ventajas con relacion al
tiempo, dada la poca profundidad y la humedad con la que se cuenta, ademas de una serie
de técnicas que permitieron la renovacidn constante de nutrientes, condiciones que permi-
tieron al cultivador(a) de pantano ser agricultor(a) de tiempo completo, y reducir su depen-
dencia respecto de la caza, pesca y recoleccion (Montoya, 2017).
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Imagen 2. Delimitacion geografica del humedal tlaxcalteca
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Fuente: Elaboracion propia con base en Garcia (2011).

La estrategia de intervencion del pantano, desde fechas tempranas del Preclasico en el sur-
oeste de Tlaxcala, tuvo resultados virtuosos, equiparables al desarrollo de las chinampas de
Xochimilco, hoy reconocidas como patrimonio de la humanidad (Abascal y Garcia Cook,
1996) Se trata de una trama territorial con una sorprendente estabilidad y capacidad de
sustentacion, que aprovecha las condiciones ecologicas que ofrece la combinacion de mon-
tafas, rios y laderas, con terrenos bajos himedos. Su resultado ha sido la creacion de un
agroecosistema rico y diverso, en el que la estructura del ecosistema ha sufrido transfor-
maciones duraderas.

Estas transformaciones también ocurrieron en los grupos humanos que se han asen-
tado en el humedal a lo largo de la historia, que son portadores de una memoria biocultural
iniciada hace mas de tres mil afnos. La existencia de esa memoria permite afirmar que la
forma de hacer territorio por sus habitantes tiene que ver con implementar practicas y co-
nocimientos de la fertilidad humana, animal y vegetal, en un entrelazamiento socioambien-
tal que deriva en un proceso de respuesta al contexto ecologico del Valle Poblano Tlaxcal-
teca. A estas practicas y conocimiento de fertilidad, se les aborda en esta propuesta de
investigacion como “flujos de actividad femenina” y forman parte del topico de la repro-
duccidn biosocial.
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La transformacion de pantanos —no aptos para la agricultura— en agroecosistemas
intensivos y duraderos fue posible gracias a la forma en que la cultura se imbricé con la natu-
raleza, en los grupos y sociedades que han poblado este territorio en forma sucesiva desde épo-
cas muy antiguas. Si el humedal del suroeste de Tlaxcala presenta en forma natural condiciones
adversas para la agricultura, han sido la organizacion social y la cultura los procesos que inter-
vinieron en forma concertada en las faldas de las montafias y en los terrenos humedos para
generar fertilidad agricola y suficiencia alimentaria en medio del exceso de agua.

Los estudios agricolas del espacio en el sureste de Tlaxcala sugieren que este mo-
delo de produccion agricola ha expresado una tendencia a la extincion que se agudiza en la
modernidad. Gonzalez Jacome y otros han sostenido que el cultivo de humedad, como tipo
tradicional agricola, vive una fragil supervivencia debido al impacto de una modernidad
que avanza sin reconocer ni respetar la complejidad biocultural de este particular agroeco-
sistema (Rojas, 1990; Gliessman, 1999; Gonzdlez, s/f; Wilken, citado en Luna, 1993).

Estudios realizados desde el paradigma de la complejidad tales como los de Ortiz
y Garcia (2016), si bien reconocen el proceso de deterioro agroecologico del humedal, sos-
tienen que la articulacidon biocultural ha permitido la existencia contemporanea de la pro-
duccion. Esta discusion nos ha llevado a identificar a la reproduccion biosocial como un
vehiculo articulador (Adams, 2001) entre la naturaleza y la cultura. Entrelazada en la me-
moria biocultural, genera multiplicidad de respuestas al cambio, dado el contexto de urba-
nizacién (Montoya, 2017).

La lectura para comprender el entramado adquiere sentido al identificar la natura-
leza de la cultura, entendiendo a ésta, como un mecanismo regulador que gestiona los re-
cursos infraestructurales, estructurales y superestructurales. Esta cualidad reguladora di-
mensiona “lo cultural” como una materialidad capaz de leerse en las manifestaciones va-
riables, tangibles o intangibles, en una partitura narrativa que configura la reproduccion
socioambiental.

2. Del territorio a la cosmovision, hilos de un entramado significante de la asociacion
entre naturaleza y cultura.

El siguiente apartado se articula materializando la dimension social, a la manera en que lo
propone Bruno Latour (2008), asociando la cultura y la naturaleza e hilando la dinamica
poblacional. Esto se hace a través de su lectura en los subcuadrantes en los que Garcia y
cols. (1997) dividi6 analiticamente el territorio del Valle Poblano-Tlaxcalteca. La mirada
se centra en el vinculo de la biota con la cosmovision que florece en los primeros asenta-
mientos agricolas y lacustres de esta region. Siguiendo la narrativa de la historia ambiental
de larga data, se lee como se asientan las aldeas y se estructuran con el crecimiento de
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poblacion en manera correlativa a la cosmovision, que constituye las simientes y cimientes®
del centro politico de Xochitecatl.

A. La dinamica poblacional y el territorio como pulso etnobiologico del humedal, soporte
de su cosmovision. Infraestructura del humedal.

Las variables infraestructurales que caracterizan al humedal como un lugar fértil (imagen
3) y posibilita ver sus cualidades como cultura agrolacustre de alta montafia, son: a) la
dindmica poblacional, b) el territorio y c) la biota. Estas estan intimamente articuladas a la
superestructura en la cosmovision, mediante la incipiente religion, la teocracia y los cultos
religiosos. Tal entramado tiene sus cimientos en la conjuncion del cauce de los rios Zahua-
pan y Atoyac, conjunciéon que tiene un componente antropico, producto del zanjado de
franjas territoriales transversales, Optimas para el disefio de plataformas agricolas, cuya
condicion de humedad provee la incipiente agricultura de pantano, que otorga una nueva
dimension a las practicas lacustres de caza y recoleccion (Gonzalez, s/f).

Imagen 3. Fotografia panordmica del humedal tlaxcalteca

Fuente: Revista Mexicana de Estudios Antropologicos, 1946.

3 Simiente: grano contenedor en el interior del fruto de una planta que germina y da origen a una
nueva de la misma especie. Cimiente: echar o poner los cimientos de un edificio u obra.
https://www.nombra.me/significado-acentuacion-rimas/cimiente.html
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En el paisaje de la vertiente oriental de la meseta mexicana central, los primeros asenta-
mientos agrolacustres ocurren mediante la conformacion de camellones, chinampas y te-
rrazas con canal, durante el periodo que se puede ubicar entre el 5,000 y 1,750 a.C. (Garcia
y cols., 1997).

Texoloc y Tezoquipan, las dos fases en que se ha estudiado la evolucion del centro
politico de Xochitecatl, se consideran el apogeo regional o clasico de Tlaxcala. Su impor-
tancia reside en que fue de los primeros centros politicos de tipo estatal en ocurrir en toda
Mesoamérica (Garcia, 1985). Se inici6 a partir de 800 a.C. y finaliz6 hacia 250 d.C., cuando
apenas se iniciaba el clasico en otras areas como Teotihuacan. Durante la fase cultural
Texoloc (800-400 a.C.) o inicio del apogeo regional, se registra un fuerte aumento de la po-
blacion: 142,400 habitantes para Tlaxcala y 44,772 para su parte suroccidental, lo cual repre-
senta una densidad de poblacion de 67.8 y 74.6 hab/km? respectivamente (Garcia, 1985).

La caracterizacion del humedal para este periodo supone distintas etapas de inter-
accion biosocial, que derivan de la construccion de plataformas que optimizan las condi-
ciones bidticas, en franjas para cultivo separadas por zanjas arboladas.

Esto es mas trascendente atn, si consideramos que hace cerca de 3,000 afios se
logré una estabilidad en el area conocida como Falda del Volcan, que venia de un maximo
de gestacion de nogales y aumento de coniferas en los bosques. Esto permitio la formacion
de barrancas para la fase de colonizacion humana con cultivo de maiz.

La situacion de suelo pantanoso permite comprender el aprovechamiento en los
asentamientos ubicados en el area especifica de subcuenca delimitada por el delta de los
rios Atoyac y Zahuapan en medio de las aguas canalizadas. Entre ambos rios deriva un
sistema de canales mayores, menores y zanjas. La canalizacion hidraulica se presenta en
una fase de ocupacion (Garcia, 1997) durante la colonizacion de los primeros asentamien-
tos (fases Tzompantepec y Tlatempa) y en la de extension agricola con aumento de pobla-
cion y construccion de centros ceremoniales con cultivo de maiz, en parte regadio de maiz,
frijol y chile. Esta periodizacion corresponde a la época cultural en el México Central del
Preclasico Temprano y hay indicios, para el humedal tlaxcalteca, de riego incipiente.

El crecimiento poblacional, si bien no es un factor determinante, si detona potentes
cambios al ambiente y a la estructura organizativa, que gestiona y se gestiona frente al
ambiente ecoldgico. La imagen 4 muestra el corte espacio-temporal, correspondiente al
poblamiento de la region de Xochitecatl, durante las fases Texoloc (800 a 300 a.C.) y Te-
zoquipan (300 a.C. a 100 d.C.).
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Imagen 4. Transformac1on del terrltorlo en las fases Texoloc y Tezoqulpan

Fuente: Modificado de Garcia (1997) en el proyecto ecopedagogico con estudiantes de primaria alta
y secundaria, del municipio de Lazaro Cardenas, coordinado por la autora.

Laimagen 5 muestra el area del humedal tlaxcalteca delimitada para su estudio por nueve
subcuadrantes cartograficos de los realizados por el equipo de Garcia y cols. (1997). Los
cuadrantes se localizan entre los 98° 25°15” de longitud oeste, y los 19° 10° 20” de latitud
norte. Ese territorio es el escenario del proceso de poblamiento que condujo a la instau-
racion de la sociedad estatal, que analizamos aca como formacion politica Xochitecatl,
el principal centro de coordinacion del modo agrolacustre incipiente, una experiencia
local del modelo hidraulico de produccion de tipo asiatico, en el humedal del suroeste de
Tlaxcala.

Siguiendo los estudios de Garcia (1976, 1997) sobre los asentamientos poblacio-
nales en torno a las fases de asentamiento en el humedal, entre el 800 a.C. y el 200 d.C.,
hemos identificado 9 cuadrantes que configuran el territorio cubierto por la cuenca Ato-
yac-Zahuapan. Los sitios abarcados por esos cuadrantes se correlacionan con las trans-
formaciones en los suelos durante dicho periodo. Se reconocen 145 sitios de poblacion
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en la region circunscrita en el valle bordeado por la Malintzin*, al oriente, y por la Iztac-
cihuatl, al poniente. En medio de ambas se eleva otro volcéan inactivo, donde se erige el

sitio arqueoldgico de Xochitecatl.

Imagen 5. El humedal tlaxcalteca delimitada para su estudio por nueve subcuadrantes car-
tograficos

7 £ 9
sur-pome SUT-TROTR Sur-nodie
4 5 ]

sur-centro Sur-ceniro sur-geniro

1 2 3

Sur-sur Sur-sur Sur-sur

Fuente: Garcia y cols. (1997).

Los 9 cuadrantes en torno a la cuenca Atoyac-Zahuapan se denominaron como Sur-sur, Sur-
centro y Sur-norte, de manera ordinal, con la intencion de indicar la direccion de sur a norte, lo
cual permite georreferenciar la ubicacion de cada conjunto de sitios.’ A éstos se les denomind
sub cuadrantes, con la intencion de enfatizar que son parte de un conjunto mayor que se cir-
cunscribe en las inmediaciones de los rios Atoyac y Zahuapan.

4 Volcan conocido como la Malinche.
3 La descripcion ordinal refleja la proporcion de suelos que se presentan en cada sub cuadrante, de

mayor a menor presencia de cada tipo.
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La region Sur-sur presenta la mayor cantidad de sitios en los que la altura es dptima,
también abarca la extension mayor entre los dos rios, el Atoyac y el Zahuapan. Es importante
considerar la situacion de la altura, toda vez que la distincion entre el sur-oriente, centro y po-
niente indican que la cercania a los rios es un factor favorable. Ademas, la presencia de sitios
refleja que hay factores de altura que mejoran la calidad de los suelos, por lo que ese motivo
puede ser co determinante.

El cuadro 2, muestra que hay una tendencia a la estabilidad entre el asentamiento de
sitios y la calidad de suelos. Si bien es evidente el deterioro en la calidad de los suelos agricolas,
también hay un aumento discreto de sitios. Por ejemplo, con relacion a la anterior fase, en Te-
zoquipan, en el sector sur-sur hay un proceso de estabilidad, asi como un aumento de sitios al
margen de los rios. En el sub cuadrante mas alejado de la coyuntura de éstos, hay un discreto
aumento. En cuanto a los sub cuadrantes sur-centro, hay un aumento de sitios y una disminucion
de calidad de sitios, pero con cierta estabilidad en dicha correlacion, lo cual es indirecta o in-
versamente proporcional en el sector sur-norte, donde los sitios de asentamiento aumentan en
el nacimiento del rio Atoyac, en un contexto de disminucion dramética en la calidad de suelos.

La interrelacion entre el aumento poblacional, el mimero de sitios y la productividad
del humedal, pareciera que es directamente proporcional, toda vez que la escasez de recursos
en el sur-suroeste tlaxcalteca se vincula con el desafio de la agricultura. El crecimiento de po-
blacion obliga a aumentar la productividad a limites prudentemente sostenibles (Garcia, 2011;
Wilken, 1969; Cook, 1985). A la luz del metabolismo de Gonzalez y Toledo (2011), esto puede
leerse como “racionalidad ecoldgica” porque:

se comprende que el sujeto del proceso de apropiacion fuese un tipo de cultivador que
dispusiera en abundancia de la fuerza de trabajo y del conocimiento suficiente sobre
los ciclos naturales y agricolas [...] que no buscara tanto la maximizacion de sus opor-
tunidades de consumo o beneficios, como la procura de la subsistencia, limitando su
capacidad de consumo a aquella dotacion de trabajo que fuese capaz de emplear €l
mismo y su familia (Gonzélez y Toledo, 2011: 204).

Justo parece que, en esta etapa de transicion, se tiene el mayor aprovechamiento ambiental, toda
vez que la fertilidad en la region es pristina. Aunado a ello, se da el mayor uso de las técnicas
de drenado, que también propician otros procesos de gestion y poder. Al respecto, Garcia (ci-
tado en Luna, 1993) menciona que los camellones y las chinampas fueron la base de la subsis-
tencia durante el clasico regional de Tlaxcala, que inicié en 800 a.C. y finalizé en 250 d.C.
Ambos son sistemas agricolas intensivos con riego, que aseguraron los suficientes excedentes
para permitir un rapido crecimiento demografico y mantener personas dedicadas a otras activi-
dades, posibilitando el urbanismo y la formacion de una estructura gobernante de caracter teo-
cratico (Luna, 1993:55).
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Cuadro 2. Correlacion de sitios poblacionales, tipo de suelos y ubicacion geografica en

las fases Texoloc y Tezoquipan
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Garcia (1997).
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B. De la fisiografia a la organizacion biosocial, un vinculo de gestion socioespacial en la
temporalidad de Xochitecatl. Estructura del humedal.

Es importante mencionar que los limites culturales entre las fases Texoloc y Tezoquipan se
hallan mas alla de las evidencias ceramicas arqueologicas, en virtud de que la informacion
aportada al respecto habla de todos aquellos rasgos o conjuntos de rasgos que definen a cada
fase, a la vez que las diferencian de sus inmediatas anterior y posterior (Garcia, 1997: 89).

Lo anterior también ha permitido establecer los limites geograficos desde donde es
posible saber “el porqué de los cambios, y poder observar los procesos que los producen,
para poder comprender el desarrollo regional” (Garcia, 1997: §89).

La organizacion biosocial en Xochitecatl supone nociones importantes sobre la re-
produccion socioambiental. Esto tiene una fuerte representacion en el centro de las mani-
festaciones materiales, a través de la escultura y la ceramica con figuras femeninas, que
aluden a la fertilidad. La iconografia es rica en evidencias primigenias que aluden a la im-
portancia de lo femenino, en representaciones de mujeres voluptuosas o gestantes como las
cihuatlamacazque quienes, de acuerdo con Serra Puche (1990) y Alberti (2004), son muje-
res sacerdotisas que vivieron durante la gestacion de este espacio sociopolitico. Véase la
imagen 0.

Imagen 6. El ciclo de la vida femenina, representado en las figurillas de ceramica de la
piramide de las flores, de Xochitecatl

Fuente: Alberti (2004: 221).
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Esos estudios refieren a una organizacion con base en el género, en la que habia una:

...separacion de hombres y mujeres en el ritual, aprendizaje diferenciado para mu-
jeres y hombres, requisito de mantener la virginidad, estricta jerarquia de poder al
interior de los ‘monasterios’, utilizacion de mano de obra femenina para producir
bienes y riqueza al estado, principalmente tejidos (Alberti, 2004: 123).

La existencia y organizacion del cihuacalmecac en Xochitecatl se respalda de algunas hi-
poétesis que apuntan hacia el modelo genérico propuesto por Alberti (1987a), en el que

1) La migracion de la poblacion olmeca-xicalanca influyd en la sociedad, otor-
gando importancia y valor a las mujeres y valorando su papel en el ritual, los tex-
tiles, la agronomia y la astronomia durante el periodo epiclasico (650-900 d.C.).
2) Se albergd un cihuacalmecac donde se congregaban las mujeres sacerdotisas
llamadas cihuatlamacazqueh.

3) Existia una jerarquia de alto rango politico y religioso encabezada por mujeres
que organizaban la compleja realizacion de los rituales, el cultivo de las parcelas
adscritas a la zona ceremonial, las mediciones astronémicas relacionadas con los
equinoccios y solsticios, y la produccion textil. La jerarquia incluia cargos menores
ocupados también por mujeres; y,

4) Los rituales desarrollados en la zona incluyeron sacrificios humanos dedicados
a diosas y dioses.

Para los cronistas Diego Duran, Sahagin y Torquemada (en Alberti, 2004) era la “sacerdo-
tisa que vivia en los templos y vivian en el cihuacalmecac”. De acuerdo al diccionario del
padre fray Alonso de Molina, esta palabra se compone de “flamacazque, ministros de Sa-
tanas que servian en los templos de los ydolos, y cihua, muger” (Molina, en Alberti, 2004).
Dice Sahagtn “sobre el heno se sentaban las mujeres ancianas que servian en el cu, que se
llamaban cihuatlamacazque; delante de ellas tendian un petate (y) luego venian todas las
mujeres que tenian hijos o hijas y traianlos consigo” (Sahagun, 1981: 290).

C. De la estructura biosocial al poder teocrdatico. Superestructura del humedal.

La evidencia arqueoldgica demuestra que en Xochitecatl se han hallado figurillas que re-
presentan a mujeres de diferentes edades, lo que hace suponer que algunas podrian corres-
ponder a maestras y guardas del “monasterio”, como le dicen los cronistas al cihuacalme-
cac. La division por edades estaba presente, pues también Motolinia (en Alberti 2004: 133)
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refuerza la informacion acerca de que las maestras y guardas eran ancianas y mujeres adul-
tas. Ver imagen 7.

Imagen 7. Representaciones de mujeres y ancianas en ceramica de la zona arqueologica de
Xochitecatl.

Fuente: Museo Nacional de Antropologia (2023).

Por manuscritos encontrados, se sabe que las nifias recién nacidas eran presentadas por sus
padres al templo, llevando ofrendas de copal, incensarios y escobas: “si eran nifias, se iban
criando en los Calpules regidas por unas Prioras, que llamaban Cihuatlamacazque, de quien
ya dixe a Vm. ofreciéndolas sus padres a los 40 dias de nacidas a el Templo, donde habian
de consagrarlas para Religiosas” (Granados, 1778: 136).

Alli eran recibidas por la cihuacuacuilli, quien era la mujer sacerdotisa encargada
de las ofrendas y les acomodaba. En la presentacion de la nifia a la deidad, se mencionaban
las labores que desempefiaria en el templo, como barrer y limpiar (Sahagtn, 1992: 87-92).
Una vez ofrecida, la nifa volvia a la casa y transcurridos doce o trece afios, segun Duran
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(en Alberti, 2004)) o dieciocho, de acuerdo a Sahagun (1979), regresaba al templo acom-
panada de parientes en un ambiente festivo. En esta ocasion, la recibian el sacerdote deno-
minado cuacuilli y la ichpochtiachcauh, mujer de alta jerarquia social y religiosa (Molina,
en Alberti, 2004).

En el caso de Xochitecatl, se reunia a las muchachas de la zona en el cihuacalmecac
para instruirlas en las actividades religiosas, agrondmicas, astronoémicas y textiles. En lo
concerniente a dichas actividades realizadas por las y los jovenes, la Revista Mexicana de
Estudios Antropolégicos, dice que:

A los tlamacazque corresponden las cihuatlamacazque. Se especializaban, como
aquellos, en el servicio de ciertos dioses, o en desempefiar ocupaciones propias de
algunas fiestas. Las de edad y experiencia dedicéabanse al cuidado y ensefianza de
las jovenes. Una vez dentro del cihuacalmecac. el sacerdote pronunciaba unas pa-
labras de recibimiento y se procedia a colocar a la muchacha un collar yacualli (de
hilo o cuerda) que seria el distintivo de pertenencia al cihuacalmecac (citado en
Alberti, 2004: 132).

Segun Duran (1967: 27), las muchachas permanecian ahi por un afio y salian una vez cum-
plido. En otros documentos se indica que salian después de varios afios, en edad de casarse.
La mujer que fungia como “‘superiora” era la cuacuiltin, que llevaba cortado el pelo de
manera especial. Otros trabajos de administracion, cuidado del templo, aprendizaje de las
muchachas en canto, baile, preparacion de ofrendas, realizacion de textiles y cultivo de
productos agricolas, debieron haber sido realizado por colaboradoras también mujeres (Al-
berti, 2004: 132).

La intencion de abordar la dimension historica de estas mujeres sacerdotisas en la
antigiiedad esta acompafiada de la busqueda por conocer su forma de organizacidn socio-
politico-econdmica que, a decir de las investigaciones realizadas, se sabe que el sistema
tributario y el cultivo de autoconsumo proveniente de las milpas asignadas a los templos
permitio la sostenibilidad del cihuacalmecac (Torquemada, en Alberti, 2004).

Singularmente en Xochitecatl, se infiere que los terrenos cercanos eran cultivados
por la poblacion, incluidas las cihuatlamacazque, y los productos obtenidos servian para la
manutencion del grupo religioso (Alberti 2004: 133). Otra practica que seguramente fue
relevante en las actividades agricolas se relaciona con el manejo del elemento agua, tan
indispensable en los procesos de la tierra en torno al rio Atoyac, al pie del cerro Xochitecatl,
donde se hallaba el cihuacalmecac.
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Se puede afirmar que, por la disposicion arquitectonica del templo, también apren-
dieran nociones de astronomia, debido a que el lugar era considerado un observatorio as-
trondmico. Esto lo refuerza el hecho de que, en la base de las escaleras del basamento de
Las Flores, se localizaron dos grandes pilas monoliticas, que eran llenadas con agua como
simbolo de purificacion y servian para observar las estrellas. Los oratorios y las gradas,
mas altas de los templos, no podian ser transitados por mujeres, sino inicamente por sacer-
dotes varones. Una actividad de gran importancia era mantener el fuego y el copal de los
braseros encendidos permanentemente. Esta labor la realizaban tres veces en la noche y al
amanecer preparaban las comidas para colocarlas como ofrendas (Alberti, 2004: 133).

Otras actividades de indole religiosa consistian en preparar la comida para ellas,
sus superiores y sacerdotes del templo, elaborar las figuras de maiz representando a los
regentes, asi como acompaifiar a los personajes que se ofrendaban en rituales. Asimismo,
participaban en el cultivo de la tierra para producir los mantenimientos en el templo y
cihuacalmecac (Alberti 2004: 133). Una actividad que era econdmica y religiosa a la vez
era la elaboracion de prendas textiles. Las cihuatlamacazqueh también ocupaban gran parte
de su tiempo en tejer, al igual que las mujeres que habitaban en Xochitecatl, como muestra
la gran cantidad de malacates, mas de 500, encontrados en la Piramide de las Flores (Serra
Puche, 1998a).

Los malacates son los pesos, generalmente de ceramica, que se colocan en el huso
para hilar. Dos de los més importantes estudiosos del pasado de Tlaxcala, Angel Garcia
Cook y B. Leonor Merino (1997), realizaron una secuencia evolutiva de los malacates en
Tlaxcala, dejando evidencia de la variedad de formas y grabados de una pieza pequefia en
tamafio, pero de gran importancia econémica y social.

Los cihuacalmecac eran centros de produccion textil, cuyos excedentes eran con-
trolados por la clase dirigente (Alberti 1994). En Xochitecatl se infiere que la produccion
textil era utilizada como “articulos de consumo muy estimados en el comercio” (Wolf, en
Alberti, 2004) utilizados como intercambio con grupos del Golfo de México, Oaxaca, Teo-
tihuacan, Guerrero y Morelos (Alberti 2004: 134). Las excavaciones arqueoldgicas dirigi-
das por Mari Carmen Serra Puche (1998a) en Xochitecatl arrojaron multiples ejemplares
de figurillas de mujeres con mutilacion dentaria en forma de T y con pintura facial roja en
la cara. Ellas portan orejeras y collar, y muestran un complejo vestuario compuesto de
quechquemitl y huipiles con adornos geométricos en colores rojo, negro y blanco. La in-
fluencia de las culturas del Golfo en la zona hace pensar que heredaron actividades textiles
de las mujeres totonacas y huastecas (Alberti, 2004: 134).

La disciplina religiosa y el autosacrificio eran practicas cotidianas entre las
cihuatlamacazque segln las fuentes historicas. De acuerdo con Duréan (citado en Alberti,
2004) el ayuno era comun, y aun cuando hacian dos comidas al dia (una al medio dia y otra
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en la noche) la carne era un alimento consumido s6lo en ocasiones especiales. A esta ma-
nifestacion de austeridad se agrega, tanto para los y las jovenes del Calmecac, extraer su
sangre para ser ofrendada. Ellas se punzaban las orejas, y la sangre se la colocaban en las
mejillas en sefial de ofrecimiento. Posteriormente se lavaban en una pileta o alberca, situada
en el cihuacalmecac.

La existencia de tres pilas monoliticas con orificios de desagiie y esculturas de ani-
males, relacionados con la fertilidad y el agua (un batracio con cuerpo humano y cara de
rana, y una serpiente con fauces abiertas de las que sale un rostro humano en el interior de
ellas) refuerza la idea de que sirvieron como simbolos de purificacion en rituales de paso,
ademas del uso como puntos de referencia para el estudio de las estrellas, como ya se ha
mencionado (Serra, 1990).

Es preciso ubicar la funcion simbolica y social del centro sacerdotal, toda vez que
las relaciones de género y alianzas politicas fueron trascendentales a su interior. Las fuentes
historicas describen la situacion sexual bajo la lente del propio universo de sus cronistas,
por tanto, es evidente la exaltacion de modelos ideales, como la castidad, la virginidad, la
heterosexualidad, entre otros. Los textos destacan que, tanto las cihuatlamacazque, como
los muchachos del calmecac, sacerdotes y superiores debian abstenerse de tener relaciones
sexuales, toda vez que la comunicacion con los regentes de la naturaleza implicaba poseer
una gran fuerza animica, que solo se conseguia con: “abstinencia sexual, el ayuno, la vigilia
prolongada y el autosacrificio” (Lopez-Austin, citado en Quezada, 1996). Segln esta in-
formacion, mientras permanecian en los cihuacalmecac, las muchachas no podian tener
contacto con el mundo masculino y, dice Alberti (2004: 135), las posibilidades de conocer
al futuro esposo se daban una vez que ellas terminaban su servicio como cihuatlamacazque.

El ritual de paso para la salida de las muchachas a contraer matrimonio, una vez
transcurrido el tiempo establecido, se realizaba mediante una ceremonia donde los parien-
tes presentaban ofrendas de aves, copal, flores, tabaco y comida, extendiendo una manta
en el suelo frente al cuacuilli. Ante €l, los padres de la muchacha exponian sus razones y el
sacerdote daba su permiso para que ella saliese (Hernandez, en Alberti, 2004). “El paso de
estas muchachas por los recogimientos religiosos les afiadia un valor mas como posibles es-
posas de altos dignatarios mexicas y de otros pueblos aliados o sometidos al poder tenochca”
(Alberti, 1994:184).

El matrimonio traia ventajas como afianzar las alianzas politicas, expandir la ideo-
logia del poder dominante y realizar acuerdos comerciales. Existieron dos tipos de alianzas
politico-matrimoniales para sembrar un nuevo poderio con un nuevo tlatoani o un nuevo
linaje:
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e Dentro del mismo grupo. El tlatoani recibia como mujeres a las hijas de antiguos
principales, reforzando el estatus de los parientes politicos.

e Fuera del grupo. Estaba encaminado a que el mismo tlatoani se reforzara, acep-
tando a las mujeres entregadas por los sefiores de la comarca, aunque no hubiera
seguridad en el buen desarrollo del futuro sefior con quien se constituia la uniéon
(Sala 5, Museo Regional de Tlaxcala, 1999).

Esta practica permaneci6 hasta la llegada de Hernan Cortés a Tlaxcala, donde los principa-
les sefores ofrecieron sus hijas como forma de alianza politica a los nuevos representantes
del poder. Los numerosos ejemplos de alianzas matrimoniales permiten sostener esta prac-
tica como base de la politica de filiacion en Mesoamérica, que también explica el fuerte
tejido comercial y cultural entre distintos pueblos, como los olmecas, mayas, zapotecos,
mixtecos y mexicas (Alberti, 1994).

Este apartado se cierra con la hipdtesis sostenida por Alberti en el sentido de la
posibilidad de que las:

cihuatlamacazque principales que vivieron en Xochitecatl realizaran matrimonios
con guerreros de alto rango de Cacaxtla y caciques de los sefiorios aledafios. Las
muchachas macehual se casarian con hombres macehual, en tanto otras cihuatla-
macazque es posible que se quedaran en el cihuacalmecac para ensefiar a las jove-
nes de nuevo ingreso (Alberti, 2004).

3. Pobladores que florecen. La gestion del poder ser fértil en los sistemas de irriga-
cion hidrica

En este apartado se miran las relaciones sociales de reproduccion como una materialidad
politica, de acuerdo al modelo haidariano (2006) de la estructura a la infraestructura ecologica
como un componente bioclimatico que se articula con lo “femenino fértil”.

La naturaleza en la cultura en la configuracion del humedal data de hace alrededor
de 7000 anos. Es por ello que se contemplan variables de integracion, como la de los asenta-
mientos de poblacion, la produccion de ceramica, estructuras arquitectonicas, religion, esta-
bilidad de agricultura, contactos por area. Esta dindmica hace necesario contar con un modelo
como el del metabolismo social, y su componente para el analisis de lo intangible, que per-
mita comprender como se imbrica la dinamica bidtica con la cultural, y en cual las condicio-
nes climaticas operen como soporte material infraestructural. Con base en ello, es posible ver
como esas condiciones permitieron el desenvolvimiento especifico para Texoloc y Tezoqui-
pan, que son las fases de importancia para comprender el desarrollo estatal de Xochitecatl
como centro regidor de las dindmicas de control sobre el agua en la agricultura.
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Cultura Texoloc (800 a 300 a.C.).

De acuerdo con Garcia (1997) el poblamiento prehispanico de Tlaxcala manifestd diferen-
tes expresiones culturales. Texoloc se distingue de Tlatempa (la fase anterior) por la apari-
cion de una nueva clase de asentamiento: el pueblo, el cual bien puede ser de caracter ce-
remonial o de artesanos.

...en el Bloque Tlaxcala la poblacion se incrementa notablemente, casi el doble de
la inmediata anterior, y aparece por vez primera en esta region un nuevo tipo de
asentamiento no existente anteriormente, asentamiento mas elaborado y de impli-
caciones sociales también mas complejo: el pueblo. De este modo durante Texoloc,
ademas de las aldeas y las villas existen ahora también los pueblos; diferenciados
de las villas por la presencia de estructuras “residenciales” ademas de las ceremo-
niales o bien por contar con un centro civico-religioso mas planificado (Garcia,
1997: 196).

Aunque no se cuenta con restos vegetales y aparentemente no se consideran los recursos
aportados por los habitats acuaticos, mediante la pesca, Garcia (1985) sefala que esta den-
sidad tan alta de poblacion sugiere una mayor dependencia de la agricultura, en relacién
con la caza-recolecta. En la fase Texoloc, los asentamientos muestran una mayor comple-
jidad de la organizacion socioecondmica, especificamente poblacion no dedicada a labores
agricolas, como sacerdotes, artesanos y comerciantes, que ocupan grandes asentamientos
hasta con 250 casas, con centros civico-religiosos. Se trata del inicio del urbanismo y de
los primeros estados y sefiorios teocraticos en la region (Luna, 1993: 53), se encuentran
155 ocupaciones en el area delimitada, con aldeas y villas, asi como centros “ceremoniales”
con creacion de ceramica en hornos de pueblos alfareros, toda vez que hay un fuerte incre-
mento de la poblacion.

En esta fase se da un incremento en la construccion de depositos de agua, jagiieyes
o0 represas, mismos que se alimentaron de agua proveniente de manantiales o de corrientes
permanentes, mas que del agua de lluvia (Tello, en Luna, 1993). Fowler (en Luna, 1993),
mediante fotografia aérea, excavaciones arqueologicas y fechamiento con radiocarbono, ha
podido mostrar la existencia de un sistema de riego-drenaje en el valle de Amalucan, Pue-
bla, que data de 700-200 a.C. Aunque dicho sistema se abandoné alrededor del 100 a.C.,
constituye una evidencia clara del gran adelanto logrado en la tecnologia agricola. La se-
mejanza de dicho sistema para Tlaxcala demuestra que el mismo sistema agricola se ha
usado por més de 2500 afos, indicandonos su gran adaptacion ecoldgica y social (Luna,
1993: 55).
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En esta fase hay la presencia de estructuras ceremoniales y algunas “residenciales”
con multiplicacidn de cultos religiosos a Huehueteotl y Tlaloc, pero también la existencia
de sarcofagos y estelas lisas. Se acelera el proceso de integracion de la religion en una
sociedad mas compleja (“sacerdotes”, artesanos, agricultores y posiblemente comerciantes
de manera incipiente). Las pequenas plataformas ceremoniales de la fase anterior se trans-
forman ahora en grandes estructuras ceremoniales, y aparecen otras que, por sus caracte-
risticas formales, mas bien parece tratarse de plataformas “residenciales” donde se asenta-
ban las casas de los jefes o dirigentes.

La religion se consolida y se multiplican los cultos religiosos, reflejados en la pre-
sencia de algunos braseros “Huehueteotl”, petroglifos con la efigie de Tlaloc, existencia de
sarcofagos, de estela lisa, etcétera (Garcia, 1973b, 1975). Respecto de la ceramica, se ob-
serva que ademas de la existencia de hornos en un mayor nimero de sitios, se cuenta ya
con algunos pueblos alfareros, al menos dos estan plenamente definidos (Abascal, en
prensa). Todo lo anterior va a redundar en una organizacion social mas compleja, en la que
existen tanto “sacerdotes” como artesanos y agricultores, y se inicia ya como especialista
el “comerciante”, quien sera encargado de efectuar los intercambios tanto internos como
extrarregionales, los cuales se incrementan notablemente.

Texoloc se delimita de sus vecinos en la periferia, precisamente, por la disposicion
de sus asentamientos, ademds de una tecnologia muy propia. La cartografia arqueose-
miotica que se ha dispuesto para esta investigacion supone una lectura de asentamientos
donde el mayor nlimero de sitios se localiza en los cuadrantes sur-poniente 1, 2 y 3 (cuadro
2), en los cuales, se reconocen 21, 19 y 31 asentamientos, respectivamente, cuyas caracte-
risticas corresponden a muy buenos suelos de cultivo irrigados por los escurrimientos del
volcan de la Malintzin, correspondientes a las tierras de los ahora municipios de Nativitas,
Tetlatlahuca y Teacalco.

Cultura Tezoquipan (300 a.C. a 100 d.C.).

El apogeo regional o clasico en Tlaxcala tuvo su maximo desarrollo durante la fase Tezo-
quipan Es el periodo en que los procesos tecnologicos e ideologicos se consolidan, en
cuanto a poblamiento prehispanico:

Es el momento de mayor auge cultural, las aldeas dispersas desaparecen y la po-
blacion en general se concentra en grandes centros, ya que el numero de pueblos y
villas se incrementan y existen para esta fase mas de una docena de “ciudades” o
pueblos mayores, asentamientos no existentes hasta el momento. Tanto en estas
ciudades —unas quince— como en los pueblos —mas de 40— existen grandes
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centros planificados, donde se puede apreciar el apogeo arquitectonico y urbanis-
tico —con la presencia de calles, estructuras de varios cuerpos, drenajes, juegos de
pelota, uso corriente del tablero, talud, drenaje en algunos casos, etcétera (Garcia,
1997: 197).

El aumento de irrigacion en estas etapas hace que haya cultivo de maiz, asi como de frijol
y chile, que tendieron a operar como el equivalente local de la chinampa, esto es, drenado
por canalizacion de riego: “el mayor nimero de sitios se palpa el completo desarrollo al-
canzado en los sistemas hidraulicos —utilizacion de terrazas para cultivo, canales de riego,
represas, uso de chinampas y camellones, diques, campos surcados, etcétera” (Garcia,
1997: 197).

En la fase Tezoquipan se registra la maxima poblacion del area (Garcia, 1976).
Los asentamientos se desarrollan en patrones lineales y circulares, en torno a centros
mayores y en lugares altos, desapareciendo los pequeiios grupos dispersos. Aunque al
parecer no se considera la riqueza de recursos de la condicion lacustre, Garcia (1997)
supone que la dieta de estos habitantes procedia de las siguientes fuentes: 75% de agri-
cultura, 13% de caceria, 10% recoleccion y 2% animales domésticos, tales como el perro
o el guajolote (Luna, 1993: 54).

La produccion agricola se extiende a las areas planas y aparece el cuidado intensivo
de camellones, asi como el de chinampas, sistemas mediante los cuales era posible obtener
dos o mas cosechas al afio (Luna, 1993: 54). Se cuenta con secciones de redes de canales
que se alimentan de rios por medio de diques para el cultivo de humedad, aprovechando
los recursos del medio ambiente. Se trata de un sistema agricola e hidraulico sustentable,
en su condicion de ciénega, con canales primarios y secundarios (Tello, en Luna, 1993).

Garcia (1997) y Luna (1993), sugieren que las chinampas fueron la base de subsis-
tencia durante el periodo clasico regional. Es indudable que se trata de sistemas agricolas
intensivos con riego, que aseguraron los suficientes excedentes para permitir un rapido cre-
cimiento demografico y mantener personas dedicadas a otras actividades, posibilitando el
urbanismo y la formacion de una estructura gobernante de caracter teocratico. Quizas por ello
es que hay un culto principal a las entidades regentes del agua (Luna, 1993: 55).

Durante el clasico regional, se deja ver una relacion estrecha entre crecimiento de-
mografico e intensificacion de la agricultura, aunque también intervinieron factores ecolo-
gicos que facilitaron el florecimiento cultural cldsico; entre ellos, una mayor precipitacion
que la actual, lo cual coincide con la preferencia de la poblacion por asentarse en los lugares
mas altos, quiza para prevenir las inundaciones y el desbordamiento de los rios. Heine (en
Luna, 1993) propone que las terrazas ubicadas al sur y poniente de Xochitecatl, las cuales
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fueron habitadas durante este periodo, se construyeron con el fin de obtener suelos agrico-
las y habitables, a salvo de inundaciones (Luna, 1993: 57).

La subsistencia se obtiene de productos agricolas mediante la apropiacion del me-
dio y también por intercambio, lo que apuntala el desarrollo local y el incremento de inter-
cambios con el area de Teotihuacan, la Cuenca de México, el Occidente, el Valle Poblano
y el Golfo. A la tecnologia regional se agrega la creacion de cerdmica grande (40 cm de
diametro) y terrazas con peralte. En varios sitios se observa una influencia proveniente de
occidente, aunque también la presencia de grupos de “occidente”. A diferencia del Valle,
no existen azadas y se guarda un mayor contacto con Tehuacan y la Cuenca de México.

Tezoquipan es el periodo de mayor apogeo, en el que los procesos tecnologicos e
ideologicos se consolidan. Se nota una concentracion de la poblacion en general, impli-
cando la desaparicion de aldeas y la gestacion de grandes centros planificados, con calles,
plazas, drenaje, juegos de pelota, uso de estuco y mayor desarrollo de sistemas hidraulicos
(Garcia, 1997). Dicho desarrollo implica la utilizacion de terrazas para cultivo, canales de
riego, represas, uso de chinampas y camellones, diques, campos surcados, lo que favorece
la irrigacidn, de por si benévola, en la que el clima aporta a su estabilidad.

En Tezoquipan el nimero de ocupaciones se mantiene en la misma cantidad, pero
con distinta distribucion. Los asentamientos se distribuyen mayormente en los cuadrantes
sur-poniente y centro, y al poniente. Es perceptible un proceso de desertificacion de los
suelos, pero se estabiliza o asienta la actividad agricola en suelos de calidad intermedia.
Gracias al avance tecnologico, es posible sostener el aprovechamiento agricola, pese al
descenso de la fertilidad.

Los canales mayores podrian ser el factor tecnologico que solventa la contradiccion
entre poblacion y fertilidad agricola. Los canales menores y zanjas llevan agua y materia
organica descompuesta desde los canales mayores y los distribuyen hacia bloques con va-
rias parcelas. Alli las zanjas dirigen el agua hacia cada terreno y sus melgas en particular
(riego por derrame). Dada la especializacion del sistema de riego, es preciso suponer que
este acanalamiento y zanjado corresponde al periodo de mayor intensificacion en los culti-
vos hidréulicos, que vino con la concentracion de sitios y retroceso de poblacion.

Conclusiones

Los indicios de agricultura de riego con sistema de canales suponen un aumento de chi-
nampas y terrazas con canal, durante las fases de Texoloc y Tezoquipan (que corresponden
al Preclasico Medio, Tardio y Protoclasico), ya que interconectan el curso de los rios cana-
lizados y las corrientes de noroeste a suroeste, desde los cuales fluyen en linea recta. Aqui
hay un climax de los sistemas hidraulicos: terrazas, cultivo, canales de riego, represas, ade-
mas de chinampas, camellones, diques, campos surcados, etcétera (Garcia, 1997).
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Todos estos recursos muestran que, por un lado, las condiciones favorables de la
caza y la recoleccion dejaron de ser suficientes cuando aumentaron los niveles de pobla-
cion, especificamente en el humedal. Las fases Texoloc—Tezoquipan (que se considera
como el clasico regional tlaxcalteca) configuran un todo como complejo biocultural, cuyo
panorama incluye elementos ecoldgicos, poblacionales, uso del territorio, cosmovision y
teocracia. En ese complejo biocultural el control y el poder organizan o estructuran la acu-
mulacion o almacenaje de energia, materiales e informacion que movilizan el tracto meta-
boélico de un espacio/tiempo de fertilidad socioambiental, conocido en la actualidad como
Xochitecatl.

El resultado de largo plazo de esas reconversiones metabolicas es que en el com-
plejo Texoloc-Tezoquipan se puede reconocer una tendencia a la estabilidad, como resul-
tado de la tension entre el asentamiento de sitios y el deterioro en la calidad de los suelos.
La estabilidad en el nimero de sitios de una etapa a otra sefiala que la densidad de poblacion
se distribuye de manera distinta. De esta forma, en aquellas areas donde hay deterioro de
suelos, la capacidad tecnologica biocultural permite acumular los materiales del sistema y
los redistribuye mediante la energia organizada.

Observar este tipo de tendencias es una de las posibilidades analiticas de la refle-
xion de autores como Garcia Cook, quien asume que la investigacion arqueoldgica no
puede limitarse a las descripciones técnicas de los vestigios materiales. Esto hace necesaria
la incorporacion de elementos culturales de tipo sociopolitico y econdmicos, que permitan
un acercamiento mas abarcador de los procesos que ocurrieron en el transcurso de casi mil
afios en las poblaciones aledafias al humedal. Sin embargo, en esta pesquisa se fueron in-
tegrando elementos de indole geogréfica y ecoldgica, que corroboran el impacto cultural y
social que implico tanto la respuesta al cambio ambiental como el aprovechamiento del
optimo climatico, que derivo en la estabilidad reproductiva del agroecosistema de humedal,
0 pantano, en el clasico tlaxcalteca.

La revisitacion de documentos permitié entrar en didlogo con otras propuestas de
periodizacion local, que se interrelacionan con las macro periodizaciones temporales y es-
paciales. Esto mostro la pertinencia de una subcategorizacion mas especifica, asi como una
mirada de amplitud, cuyos anclajes geograficos ofrecen una comprension mayor del com-
portamiento socioambiental de las poblaciones, y sus producciones culturales como estra-
tegias adaptativas del entorno. Al inicio se expuso la necesidad de articular epistemologi-
camente a la cultura con la naturaleza, con objeto de no diferenciar taxondmicamente a
unidades de analisis convencionalmente separadas. Asi, la lectura de las evidencias arqueo-
logicas con perspectiva critica de la historia, enmarcadas en la metodologia del materia-
lismo historico (modo de produccion asiatico) y las “culturas agrolacustres”, ha permitido
operativizar las categorias analiticas de la infraestructura, estructura y superestructura, lo
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cual, a su vez, ha permitido identificar y visibilizar los procesos culturales y ecologicos en
complejos inter dinamizantes con base en materiales energéticos puntuales.

Esto otorga a la cultura —especificamente a la asociada a la agricultura— un papel
clave en la regulacion metabolica de los intercambios en la region. De esta manera se ubica
como el recurso biodigestor del entorno, que permite regular materiales y recursos, y di-
reccionar o canalizar el gasto energético en proporciones diversas, lo que transforma la
energia entropica para nuevas disposiciones sistémicas. Tal es el caso del transito de la fase
Texoloc a Tezoquipan, cuando el deterioro ambiental —especificamente de los suelos—
fue compensado con el desarrollo tecnologico de los sistemas hidraulicos, en razén del
aprovechamiento del 6ptimo climdtico y la canalizacion de riego, asi como el entramado
en la superficie terrestre, que muy probablemente se mantiene hasta nuestros dias.

La incorporacién de los procesos intangibles asociados al metabolismo permitid
considerar la potencialidad de la pervivencia de los procesos organicos. Si bien la tendencia
explicativa para el humedal arguye su agotamiento, aqui lo importante es comprender en
qué momento de la evolucion socioambiental se encuentran originados los procesos, o cada
etapa del proceso, en un continuum ciclico de larga data. De ahi que el efecto de causalidad
puede ser una manifestacion en si misma, o una manifestacion del proceso en algin estado
del sistema.

En el caso de los asentamientos, se eligieron los nueve cuadrantes de andlisis con
mayor densidad de poblacion, situacion que los diferencia de los ubicados en los alrededo-
res. Esto permitiéo mostrar la importancia de la incorporacion de materia, energia e infor-
macién en torno al uso del suelo y el agua, lo que deriva de una serie de movimientos de
estabilidad, asociados al dptimo climatico, que, no obstante, resultan generadores de entro-
pia. La cultura agrolacustre, como espacio/tiempo de fertilidad, reconvierte esas condicio-
nes con tecnologia, y propicia mayor accesibilidad del entorno, al mismo tiempo que lo
transforma.

En ese sentido, el metabolismo funge como un gestor categorizante entre la vida
organica y la estructuracion sistémica. La aproximacion al método supone una compren-
sion del poder, el control y, en el mejor de los casos, un compromiso cultural con el entorno,
en un proceso de ida y vuelta, en un continuum de naturaleza-cultura. Esto permite evaluar
las probabilidades de un cambio de estado, como ocurrié en Xochitecatl, cuando devino en
un centro politico promotor de un patrén metabdlico de subsistencia, mediante la produc-
cion de maiz en chinampas y laderas, en lo que hasta el dia de hoy se conoce como el
humedal tlaxcalteca.
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Tradicion y modernidad en la produccion de alimentos
en Tetlatlahuca.
El humedal del suroeste de Tlaxcala desde el metabolismo de los
procesos intangibles'

Concepcion Ramirez Zempoalteca’

Resumen

En este articulo se analiza la produccion de alimentos agricolas y lacteos en Tetlatlahuca
municipio ubicado en el humedal del suroeste de Tlaxcala, donde se convive con el paso
del rio Zahuapan. En su relacion con el rio, la poblacion local ha desarrollado distintos
conocimientos y practicas que acompaiian la produccion de alimentos, lo cual sirve de base
a la combinacion de algunas formas tradicionales y modernas de produccion, y coloca a la
agricultura como forma principal de vida de la poblacion. El texto esboza el papel de la
mano de obra familiar y las relaciones que se generan durante los intercambios sistémicos.
Estos son concebidos como, flujos de materia, energia e informacion que se tejen desde
procesos identitarios y simbolicos en la vida comunitaria. Se hace necesario, entonces, un
modelo de andlisis que permita un acercamiento a los elementos de subsistencia y su vin-
culacion con las relaciones energéticas, que posibilitan o truncan las l6gicas campesinas,
que se mantienen vigentes y articuladas con la historia remota de los pueblos campesinos
del suroeste del estado de Tlaxcala.

1 Mi agradecimiento a Sr. Lorenzo Aguila Morales (gepd), a su hija Antonia Aguila Chavarria y al
Ing. Gerardo Linares, asi como al Lic. Delroy Hernandez Hernandez y demas autoridades munici-
pales y ejidales de Tetlatlahuca, por su colaboraciéon y valiosa informacion para llevar a cabo la
presente investigacion.

2 Profesora-investigadora del Colegio de Bachilleres de Tlaxcala. Este trabajo fue realizado como parte
del proyecto: “Territorios bioculturales. Metaforas y modelos para repensar el binomio cultura-na-
turaleza” y es uno de los productos entregables del mismo. Para su elaboracion se cont6é con una
beca de Estancia Posdoctoral en Proyecto, del Conacyt.
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Palabras clave

Metabolismo de los procesos intangibles, produccion alimentaria, humedal Tlaxcalteca.
Tradicion y modernidad.

Introduccion.

En la actualidad, el mundo enfrenta un imparable crecimiento demografico que demanda
diariamente alimentos. En trabajos académicos se enuncian problematicas tales como la
escasez de agua, contaminacion, deforestacion, pérdida de especies, asi como un sin fin de
apremiantes asignaturas, que permean en la complejidad, enmarcadas por una economia de
mercado globalizado (Leff, 2008).

En el caso especifico de la produccion de alimentos, cuando éstos se producen fuera
de los parametros de la gran empresa agricola capitalista globalizada, surgen interrogantes
como las siguientes: ;Como se combina lo tradicional con lo moderno en la produccion de
alimentos? ;Qué criterios se utilizan para seleccionar el método tradicional o el tecnifi-
cado? Trataré de aportar a dichas interrogantes, partiendo del entendimiento de que en las
sociedades existe una relacion sistémica indivisible entre la naturaleza y la cultura, suscep-
tible de rastrearse y analizarse a través de los intercambios de flujos de energia, materia e
informacion.

La perspectiva del metabolismo social, con acento en sus procesos intangibles, per-
mite analizar las complementariedades y tensiones de las formas tradicionales y modernas
de producir, asi como entender la ldgica de las formas de producir alimentos agricolas y
lecheros a partir de energias y materias que histéricamente han existido en la region.

Para ello, en un primer momento se revisan algunas consideraciones historicas re-
presentativas, que permiten vislumbrar elementos de la convivencia social con el ecosis-
tema, asi como entender cambios en las relaciones que influyeron en la construccion de la
comunidad actual. Esto permite entender las condiciones de adaptacion a los cambios cli-
maticos y de suelo, generando rasgos identitarios que hasta la fecha han coadyuvado a la
produccion tradicional.

En un segundo momento, se analizaran las bases ecologicas de la comunidad, con
atencion a la presencia del rio Zahuapan, sus afluentes y su extensa red de canalizaciones,
que han permitido la produccion y reproduccion social del ecosistema y, con ello, la gene-
racion de conexiones que influyen en la produccion de alimentos. Esto permite también
mostrar los distintos intercambios sistémicos (hidricos, energéticos, comunicacionales y
economicos) que fluyen al interior de la comunidad, y analizarlos mediante el metabolismo
de la energia y la materia.
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Finalmente, en un tercer momento se analizaran los conocimientos tradicionales y
otros elementos de la cultura local, que en este texto denominaremos como “procesos in-
tangibles”. Estos actlian como mecanismos de accidn reciproca con los fendmenos mate-
riales durante el proceso metabolico. En este apartado, se mostraran testimonios obtenidos
durante trabajo de campo, acerca de las pautas tradicionales sobre el estado actual de la
produccién de alimentos agricolas y lecheros en la localidad.

El estudio se realizé de mayo a noviembre de 2022, en la comunidad de Santa
Isabel Tetlatlahuca, del municipio del mismo nombre, en el humedal del suroeste de Tlax-
cala. La recopilacion de informacion se hizo mediante un cuestionario semiestructurado
con tres tipos de preguntas: abiertas, de opcion multiple y de escala Likert, aplicadas a 20
unidades familiares campesinas, y cinco entrevistas a profundidad con informantes clave.

Consideraciones historicas del agroecosistema
En todas las etapas historicas que describen al ser humano, la dinamica ambiental ha tenido
una gran influencia en el desarrollo de los fendmenos demograficos, tales como el tamafio
y la distribucion territorial de las poblaciones pues, en torno a ella, se han generado inter-
conexiones mutuas, algunas duraderas y solidas y otras fragiles y reversibles, debido a los
complejos procesos que de esta relacion emanan.

El libro “Tlaxcala. Una historia compartida” (Gobierno del Estado de Tlaxcala,
1991) refiere que la comunidad de Tetlatlahuca formo parte de asentamientos que datan del
afio 1200 a.C., con grupos humanos que generaron dinamicas de vida al margen del rio
Zahuapan. Esto se puede constatar visitando los vestigios localizados en el cerro o cima de
la comunidad,? los cuales indican edificaciones representativas que pudieron tener ocupa-
cion en los periodos preclasico y cléasico. En los alrededores de 1o que hoy conocemos como
la zona arqueoldgica de Xochitecatl-Cacaxtla se construyd una fortaleza alrededor de su
capital (Garcia Cook, 1991).

Una caracteristica significativa que ha tenido esta comunidad desde la antigiiedad
y hasta la fecha, es una convivencia continua con el rio Zahuapan, que cruza la localidad
con direccion de norte a sur, acrecentando su caudal en temporada de lluvias. Sergio Cruz
(2007) comenta que la presencia del rio permitio a los pobladores antiguos generar dina-
micas de subsistencia acuicola mediante el uso de instrumentos rudimentarios y, a su vez,
permitié desarrollar actividades econdmicas como la produccion sedentaria de semillas

3 En octubre de 1989, el INAH realizé excavaciones arqueoldgicas en la localidad, derivado de eso
colocd un perimetro territorial de reserva historica en el cerro conocido como “Tres Cruces”, ubi-
cado en la comunidad.
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como el maiz, frijol y calabaza que, hasta la fecha, son la esencia socio-cultural y sostén
primario de buena parte de las familias del area.

Se tiene constancia de que desde 1580 se instalan 32 ranchos y haciendas en el
territorio comprendido entre Nativitas, Tepeyanco e Ixtacuixtla. En 1711, en el actual te-
rritorio municipal, se instald una hacienda espafiola con dimensiones importantes, gracias
a la presencia del rio. Esta hace del cultivo de maiz su base, aprovechando que en la zona
ya existian conocimientos milenarios previos, basados en un sistema de canales para el
cultivo de esa semilla (Cook, 1991). Con la llegada de las haciendas se incluye la crianza
de ovejas, caballos y bueyes en la zona, con lo que se da una mezcla de conocimientos y
formas de cultivo de alimentos. Para 1867, en el actual estado de Tlaxcala, se constituyen
27 municipalidades, una de ellas fue Tetlatlahuca, la cual quedd oficialmente reconocido
como municipio rural, dedicado a las actividades agricolas. Su produccion principal era el
maiz y el frijol, favorecidos por las condiciones climaticas y la abundancia de agua, pero
que también generod conflictos internos y revueltas por la delimitacion territorial.

En 1925, en plena postrevolucion y con Ignacio Mendoza como gobernador, ini-
cian trabajos de reconstruccion social y econdmica, en el marco de las reformas agrarias
que impulsé el movimiento armado de 1910. Se iniciaron actividades de dotacion ejidal de
tierras, pero las condiciones del tamafio territorialmente pequefio de los municipios no per-
mitieron el reparto de grandes extensiones a los pobladores de la comunidad. Aun asi, se
mantuvo una constante en sus procesos econdmicos: su cimentacion en la agricultura, prin-
cipalmente de la produccion de maiz. En 1942 el gobierno del estado de Tlaxcala, encabe-
zado por el Ing. Manuel Santillan, lanza una campafia de impulso al campo, mediante la
formacion de cooperativas campesinas y la dotacion de unidades de bovinos y caprinos a
los campesinos que vivian en los municipios de esta zona. Los animales fueron traidos del
norte del pais, con la finalidad de mitigar los estragos posrevolucionarios y constantes rifias
entre habitantes, principalmente en el municipio de Tetlatlahuca. La politica de introduc-
cion de estas especies logro establecer las bases para que algunos campesinos se interesaran
por adoptar ganado vacuno en esta comunidad y asi iniciara una tradicion ganadera.

Ademads de producir maiz, frijol y calabaza, algunos integrantes de la comunidad
se dedicaron a producir leche y queso. De acuerdo con Cesin (2005), la produccién de leche
de vaca fue abundante desde los afios cincuenta del siglo XX, a tal grado que permitio
generar excedentes en algunas familias productoras e impulsar la produccion local de
queso. El autor reconoce el origen de esta actividad en la iniciativa de los sefores Panfilo
Acosta Pérez y Serafin Bello Cervantes, quienes establecieron las primeras queserias en la
zona. Ellos ensefiaron a otras familias el procesos de uso y conservacion de la leche y la
produccion de quesos redondos, actividad que permanece hasta la fecha (Cesin, 2005).
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Esto ocurria al mismo tiempo que la region inicié un proceso de desestructuracion
agraria en favor de la industria, lo cual desplaz6 una considerable cantidad de la mano de
obra rural hacia las grandes fabricas, lo cual operd también como aliciente para la mecani-
zacion de los procesos productivos tradicionales y la incorporacion de modernos insumos
agrarios al campo, asi como para el surgimiento de nuevos nichos de mercado (Appendini,
2008). Este hito historico globalizador también modifico el proceso de las cadenas troficas*
en los ecosistemas.

A través de este recorrido, se ha podido mostrar al lector que esta comunidad ha
contado histéricamente con la benevolencia de la naturaleza, pues dentro de su territorio
cuenta con recursos basico para la vida y la subsistencia: como el agua, el clima y la vege-
tacion. Estos contribuyeron a la produccion de un amplio arsenal de conocimientos ances-
trales, que operan como sustrato a los procesos de adaptacion de una ganaderia tecnificada.
El resultado es el surgimiento de una ganaderia familiar de escala manejable por las unida-
des domesticas campesinas, que opera mediante la cria de animales estabulados, por no
contar con grandes areas para pastoreo. A su vez, esto facilito el transito hacia la produccion
de otros alimentos, como la leche y sus derivados.

Bases ecoldgicas y dinamica poblacional

Santa Isabel Tetlatlahuca, cabecera del municipio del mismo nombre, se encuentra ubicada
en el Altiplano Central Mexicano, en una zona conocida como la antigua Ciénega de Tlax-
cala (imagen 1), que tienen condiciones de abundancia de agua, buen clima y amplia bio-
diversidad. En la actualidad esta area sufre una fuerte presion urbana de la zona metropo-
litana Puebla-Tlaxcala.’

4 Un ecosistema es un 4rea determinada que se encuentra constituida en unidades funcionales, las
cuales estan conformados por distintas especies (Clapham, 1935).
> Se refiere a la existencia en Tlaxcala de dos zonas metropolitanas: 1) Tlaxcala-Apizaco, compuesta
por 19 municipios conurbados. Y la zona metropolitana Puebla-Tlaxcala (ZMPT) conformada por
20 municipios (Yacila, 2021).
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Imagen 1. Ubicacion de Tetlatlahuca

P !

Fuente: Elaboracion propia, con apoyo de César Ramon.

De acuerdo con informacion geoestadistica, la comunidad de Tetlatlahuca tenia, para el afio
2020, 4618 habitantes; de los cuales, 2187 son hombres y 2431 son mujeres. La poblacion
en el periodo 2010-2015 creci6 a una tasa de 1.80%, superando la tasa de crecimiento de
la poblacion urbana total del estado, que fue de 1.70% (INEGI, 2020). Tetlatlahuca tiene
723 unidades domesticas campesinas, y linda al norte con San Bartolomé Tenango, se in-
terconecta territorialmente con Santa Cruz Aquiahuac, con quien ademas mantiene movi-
lidad socioecondmica, al oriente linda con San Andrés Cuamilpa y al poniente con Santa
Ana Portales. Todas estas localidades forman parte del mismo municipio. Cabe sefialar que
la localidad de Tetlatlahuca se encuentra en proceso de interpolacién con el municipio de
Nativitas, donde diariamente se tejen relaciones laborales y educativas.

Geograficamente estd conformada por un territorio discontinuo, constituido por
una cima (Cerro Tres Cruces) y dos laderas terraceadas alrededor de é1. Desde esa altura,
se observa un valle abierto y plano, que es atravesado por el rio Zahuapan. La cima o parte
mas alta de la comunidad se ubica a 2286 metros sobre el nivel del mar. De acuerdo con
(Werner, 1998), en la meseta que conforma la cima del cerro predomina el suelo calizo, no
hay viviendas y se puede encontrar presencia de vegetacion silvestre, con predominancia
abundante de pasto colorado (Sorghastrum pellitum) (Sanchez, 2012), conocido en la co-
munidad como “pasto de vaca”, el cual crece en lugares altos no inundables y es utilizado
por su abundancia, como forraje para de ganado. También se observan, en sus terrazas
laterales, terrenos con siembra de maiz de temporal y caminos vecinales de dificil acceso.

Estas terrazas, ubicadas en ambas laderas del cerro, se ubican en un rango de 2226
a 2282 metros sobre el nivel del mar. En las partes mas bajas de estas laderas, estan edifi-
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cadas el 90% de las viviendas, mayoritariamente construidas de block y con una distribu-
cion socio espacial que deja percibir la presencia de corrales y establos al fondo de ellas.
Es importante resaltar que el ganado se encuentra estabulado de forma permanente en estas
viviendas. En la mayoria de las casas se cuenta con agua, luz y conexion a drenaje, el cual
es encausado al rio Zahuapan. Las casas estan delineadas y marcadas por calles de tierra,
cemento o empedrado; son angostas y empinadas y puede observarse en ellas flora intro-
ducida, como arboles frutales, macetas con flores, hierbas aromaticas y comestibles.

La parte baja de las laderas da lugar a un valle abierto, que convive con el rio
Zahuapan. Esta parte plana de la comunidad conforma un ecosistema amplio, dividido por
fracciones de arboles de distintas tonalidades de verde. Al adentrarse mas, se percibe el
olor a tierra himeda y estiércol de vaca. El suelo es de tipo humifero, pues alberga abun-
dante materia organica, lo que permite tener una mayor retencion de agua y alta concentra-
cion de minerales y nutrientes, los cuales hacen posible el cultivo de milpa y forrajes como
avena y alfalfa. Las orillas de las parcelas estan delimitadas con arboles o con “pasto ma-
cho” (Paspalum urvillei) considerada hierba perenne, nativa de Sudamérica, pero aclima-
tada en la region, gracias a sus suelos humedos. Su presencia es visible debido a que forma
matas densas, las cuales son aprovechadas por los pobladores. También existen en abun-
dancia otras especies como “pasto indio” (Poniceae) el cual es abundante y crece cerca de
las zanjas o canales.

Laimagen 2 muestra, de forma esquematica, las caracteristicas combinadas de eco-
sistemas que, al paso del tiempo, los pobladores han sabido identificar, modificar y acoplar
en forma sistémica, mediante conocimientos culturales, la generacion de artefactos y es-
tructuras de uso, que les permiten operar esta complejidad agroecosistémica. Si bien algu-
nos procesos no son controlables en su totalidad, para producir alimentos han adaptado una
mezcla de conocimientos endogenos y exdgenos, que les han permitido entender los dis-
tintos ciclos que en este ecosistema se desarrollan. De ello emergen procedimientos y es-
trategias que combinan saberes y técnicas para producir alimentos de forma, a la vez, tra-
dicional y moderna.

La imagen 2 también muestra la importancia del manejo combinado del medio am-
biente y la cultura. Entre ambas se genera una adaptacion simbidtica al ecosistema. En ella,
confluyen acciones y componentes que emergen de la cultura local ancestral, que constitu-
yen una légica de vida que incluye rutinas diarias de autoempleo para la produccion de
alimentos agricolas y lecheros.

En este lugar, el 75% de las unidades domésticas campesinas tienen ganado de
traspatio, lo que energéticamente les permite incrementar la produccion, al fomentar ciclos
que culminan en la produccién de alimentos, leche, carne y queso de calidad reconocida en
toda la region.
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En las parcelas no se usan fertilizantes ni pesticidas y revitalizan el ecosistema
mediante abonos orgéanicos. Esto significa que dependen de una capacidad enddgena para
la utilizacion eficiente de los recursos naturales. Esto pasa, necesariamente, por compartir
saberes, lo cual, a su vez, otorga sentido de identificacion, de un algo comun que generan
vinculos entre personas, y entablan relaciones y rutinas de vida alrededor de la produccion
de alimentos.

Imagen 2 Uso combinado de ecosistemas en Tetlatlahuca

DISTRIBUCION DE USO DE SUELOS
TETLATLAHUCA
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Fuente: Elaboracion propia.
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Flujos e intercambios sistémicos

Este documento sostiene que el vinculo entre naturaleza y cultura debe ser entendido como
un todo sistémico, cuyos componentes interactiian y se complementan. Como conceptos
pueden separarse, pero un ecosistema solo se puede entender si se comprende el conjunto
de relaciones, asi como las practicas espaciales que de esa relacion emergen y aseguran la
produccién y reproduccion de los vinculos existentes (Scheel, 2013).

El territorio, a su vez, es visto como unidad social, economica y ambiental, lo que
implica la convivencia no siempre armonica entre los recursos naturales y los seres vivos.
El agua, el suelo, la vegetacion y la fauna mantienen una continua interaccion, la cual es
influida por el hombre. Esta intervencion resulta, a veces, beneficiosa, a veces nociva, para
el ambiente, pues los seres humanos modifican el territorio para asentarse en ¢l. A conti-
nuacién, se mencionan los componentes territoriales que se han modificado con el tiempo.
Debido a su interdefinibilidad,® se analizan las relaciones mas significativas.

Organizacion territorial.

La comunidad esta dividida territorialmente en tres barrios, los cuales, pese a que no se en-
cuentran reconocidos de forma oficial en la division administrativa, si son aceptados por los
habitantes, quienes, mediante esta distribucion, producen y reproducen su vida social. Con
base en ella, los pobladores han construido a lo largo del tiempo sus viviendas, se identifican
con lo que podriamos calificar como territorio, lo usan para desarrollar actividades cotidianas
y lo significan. Dentro de cada barrio se efectlian relaciones socioambiéntales.

El barrio que los pobladores denominan como Tenanyecac es reconocido como el
primero en su fundacion historica. Comenta don Lorenzo Aguila Morales, de 94 afios, que
las primeras casas propiedad de sus abuelos y bisabuelos se ubicaron en este barrio. Ellos
le platicaron que era el lugar mas seguro y firme, y que ahi los dejaron sus antepasados,
pues no se inundaba por el cauce del rio. Asi empezaron a formarse las primeras casas; atin
se observan evidencias de las casas viejas y algunas ya no son habitadas.

El barrio de Atenco alberga al 49% de la poblacion,” mantuvo un crecimiento regular
hasta la década de 1990 con direccion a la meseta. Esto significa que la construccion de casas
avanzo con direccion principal hacia la parte alta de la poblacion, donde es mas dificil la
introduccion de servicios como agua, luz drenaje y el acceso de trasporte es estrecho.

¢ Los componentes de un sistema son interdefinibles, es decir, no son independientes, si no que se

determinan mutuamente (Garcia, 2008).

7 Informacion obtenida de visitas a la comunidad y del analisis Sistema de Informacién en Salud,

2020, localidad Tetlatlahuca, el cual concentra elementos estadisticos de poblacion y atencidén en

campafias de salud para brigadas por personal en calles, cuadras, colonias, barrios y localidades.
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Posterior a la remunicipalizacion estatal de 1995, la dindmica poblacional dio un
giro con la rehabilitacion de la carretera principal, que conecta Texoloc con Tetlatlahuca y
Zacualpan. Esto dio pauta al crecimiento del barrio de Teopantitla, donde esta instalado el
38% de las unidades domesticas campesinas. Su expansion, de acuerdo con comentarios de
los entrevistados, se dio de forma horizontal; es decir, la ubicacion y construccidon de las
nuevas casas sigui6 la linea de la carretera principal. Hasta la fecha, mantiene un creci-
miento permanente, que lo ha llevado a la conurbacioén con Aquiahuac.

Por lo que hace al barrio del Centro, su expansion con viviendas es relativamente
actual. Una vecina, la contadora Antonia “N”, refiere que “antes se desbordaba el rio y toda
la parte de cultivo se llenaba de agua, ahora, como ya no se desborda el rio y los muchachos
ya no todos trabajan la tierra, estan construyendo para el lado de los terrenos de labor”. Ello
implica que su expansion es hacia la zona de cultivo o humedal.

La presente division territorial permite entender al territorio desde un enfoque fun-
cional; es decir; se trata de un area que se organiza bajo un esquema de necesidades, rela-
ciones y practicas espaciales, que van de la mano con la cultura, pues dentro de este terri-
torio se encuentran dispersas estructuras sociales-econdmicas que dinamizan la poblacion.

Interrelacion hidrica.

Como se mencion¢ al inicio, el area de estudio forma parte de la zona identificada como
“El Humedal Tlaxcalteca” o la “Ciénega de Tlaxcala”, reconocida por la presencia de abun-
dante agua, elemento fundamental para la vida. Aqui se localizada el manto freatico super-
ficial a una profundidad aproximada de sélo un metro, lo cual se combina con la afluencia
del Rio Zahuapan para generar una riqueza hidrica, que provee un paisaje siempre verde,
con la naturaleza en todo su esplendor. En consecuencia, existe presencia de una diversidad
de especies de arboles y plantas en toda la zona, tales como alcanfor, eucaliptos, pirules,
ailites y bejucos. La riqueza hidrica en esta localidad ha dado pauta a la practica tradicional
de actividades primarias relacionadas con la ganaderia y la agricultura, particularmente en
el caso de esta ultima, ha permitido practicar diversas formas de riego como:

e Riego por derrame. Es una practica de uso temporal en la comunidad cuando
llueve, la cual consiste en aprovechar la creciente del rio Zahuapan, habilitando
desfogues por medio de troncos que se colocan a la orilla del cauce. Cuando el
afluente crece, desvia el trayecto del agua hacia los terrenos de cultivo, esto anega
el terreno y permite que los cultivos (principalmente forraje) lo absorban.

e Riego por canales. Se efectiia mediante la elaboracion de conductos artificiales por
donde se orienta el agua para distribuirla a las parcelas o cultivos. En algunos casos
estos canales datan de tiempos prehispanicos y otros son recientemente creados.
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e  Riego por acequias. Son conducciones de agua limpia hechos por los pobladores.
Son mas pequefias que una zanja, con una media variable que oscila de 30 a 50
cms. Se construyen para conducir, en horarios establecidos por la comunidad, agua
limpia proveniente de manantiales, que es dirigida hacia algun sitio de almacén o
hacia los terrenos de labor

e Sangrias. Son estructuras construidas alrededor de las parcelas, con una medida
aproximada de 1 metro de ancho por 1.50 de profundidad, para el control hidrico.
Usualmente se encuentran ubicadas junto a cercas vivas, que delimitan territorios
en esta poblacion. Se construyen principalmente en terrenos donde se siembra maiz
o frijol, para evitar que la planta se pudra.

Todos ellos conforman un sistema que conecta las areas de cultivo de esta zona.

Vias de comunicacion

El crecimiento urbano ha sido favorecido por la existencia de una infraestructura carretera
que ha resultado estratégica para la movilidad humana y material. Por ella la comunidad
satisface necesidades diversas de abasto, distribucion y servicios. Por algunas de estas vias
es comun ver circular bicicletas, animales de tiro y carga, carretas y camionetas con forraje
o estiércol.

Las principales vias de comunicacion son: Primera ruta: Carretera libre Tlaxcala-
Texmelucan via Nativitas, que pasa por San Diego Metepec, Texoloc, Tenango, Te-
tlatlahuca, Nativitas, Tepetitla y Villalta. Segunda ruta: Conecta con la carretera Tlaxcala-
Puebla via Zacatelco, que entronca por Huauctzinco, Zacualpan, Tetlatlahuca, Nativitas y
Tepetitla, para conectar con Villalta. Tercera ruta: La via que entronca con la autopista
México Puebla, que va de Tetlatlahuca a Xoxtla y pasa por la zona conocida como Valqui-
rico. También existe una Cuarta ruta, mediante la via Xalmimilulco, Tepetitla, Nativitas,
Tetlatlahuca.

Todas las carreteras anteriores, se interconectan con vias principales y con entradas
y salidas de caminos rurales. Los flujos son bidireccionales y la comunidad dispone de
movilidad publica mediante transporte colectivo.

Mercados

Con base en esta amplia red de comunicaciones se puede confluir hacia diversos mercados
principales: el tianguis sabatino de Tlaxcala, el mercado, tianguis y ciudad de San Martin
Texmelucan, la central de abastos de Puebla y la central de abastos de ciudad de México.
Estos ultimos, aunque estan mas alejados, conectan la produccion local con centros de con-
sumo regional y nacional.
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El metabolismo de la energia y la materia

Para mostrar la forma compleja en que se imbrica el metabolismo de la energia y los ma-
teriales con los componentes culturales, expondremos en este texto lo que se ha denomi-
nado metabolismo de los procesos intangibles. Para ello, hemos seleccionado el caso de
una familia de la comunidad de Tetlatlahuca, dedicada a la produccion agricola, actividad
que combinan con la ganaderia de traspatio. La familia fue seleccionada no por ser un
ejemplo claro de los productores promedio de la zona, sino por la forma en que resuelve
los constrefiimientos que le imponen las condiciones ambientales, las necesidades de sub-
sistencia y las demandas del mercado. Muestra con particular claridad la forma en que las
familias locales deben negociar y tomar decisiones, para lo cual deben echar mano, tanto
de procedimientos, herramientas, maquinaria y conocimientos heredados de la tradicién
ancestral, como de procedimientos que responden al mercado y las agencias estatales pro-
motoras de la modernizacion del campo.

Se trata de una unidad doméstica campesina de la localidad de Tetlatlahuca, pro-
ductora de alimentos agricolas, actividad que combinan con la cria de animales de traspatio,
con especial énfasis en el cuidado de bovinos hembras para la produccién de leche. Esto,
que pudiera representar la base de la produccion de alimentos agricolas en este ecosistema,
implica un ciclo particular de cuidado del suelo de las parcelas. La informacion se comple-
menta con referentes y afirmaciones obtenidas en entrevistas a otros pobladores, sobre pau-
tas de produccion de alimentos agricolas y lecheros en la localidad.

La organizacion del proceso productivo tiene como base el proceso de apropiacion
de la tierra para sembrar milpa o forraje, el uso de agua del subsuelo y la disponibilidad de
mano de obra, asi como el manejo del estiércol de vaca (ver cuadro 1). El objetivo mayo-
ritario de esto es la obtencion de alimentos agricolas, ya sea para consumo humano o como
alimento para ganado. Ello conlleva la generacion de alimentos como carne, huevo y leche,
que circulan en la localidad. Algunos de ellos, como la leche, se transforman usando ener-
gia exdgena. Sin embargo, dichas actividades con el paso del tiempo se han complejizado,
debido a la introduccidon de maquinaria y tecnologia, que han hecho mas intensivo el pro-
ceso.
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Cuadro 1. Procesos metabolicos en la produccion de alimentos en Tetlatlahuca

|

IMaiz coms formaje

Figura: DIAGRAMA SIMPLIFICADO DE FLUJOS

Comerciable: Carne, cuers, leche, quess,
mantequilia, requessn, etc.
OUTPUTE
[abens], comarclablas

GAMADO VACUND

>

ALIENTOS _________——-""'-’
BALAMCEADDS

Fuente: Elaboracion propia.

BIMBOLOGIA
C—> | weurs B
|::> CUTPUTS [ ]
_ AGIRICOILA IAST - |
e AGRICOLA DE CONSLIMO T
I: AOGRMPCOLA FORRATE RS,

113

GANADERLA AUTOCDNSU R

GANADERIA CORMERCIAL]




La unidad domestica campesina de la familia Chavarria cuenta con un terreno para vivienda
de un area de 600 metros cuadrados, distribuidos de la siguiente manera: a) una vivienda,
que consta de dos niveles y ocupa el 60% del predio, con un acceso y dos locales comer-
ciales; b) el 40% restante es destinado para un establo que alberga cuatro vacas y dos bo-
rregos, que no salen nunca a pastar al campo; ¢) un patio de maniobras donde hay un te-
chado para guardar un tractor. Se observan 15 gallinas que deambulan libremente en el
espacio. Se trata de una familia campesina productora de leche, que recoge 40 litros apro-
ximadamente por la mafiana; y la misma cantidad por la tarde.

Las actividades inician antes de las seis de la mafiana, con la alimentacion de las
vacas. Se les proporciona hierba fresca y agua. Ese proceso lo efectiian dos veces al dia
(por la mafana antes de la ordefia y por la tarde). Cada tercer dia, por la noche, proporcio-
nan, aproximadamente, un kilo de alimento seco a cada vaca. Se trata de un alimento auto
producido (también existe una tienda que ya lo vende por kilo) que lleva soya, maiz y zacate
molido. A los borregos solo les dan pastura fresca por la tarde, y seca por la mafiana (usual-
mente lo que sobra de las vacas). El alimento se recoge del corte diario de pastura fresca y
se combina con pastura seca, ambas obtenidas de parcelas de su propiedad. El trabajo es
dividido entre los distintos miembros de la familia. Diariamente acuden dos integrantes de
la familia a cortar el forraje, antes de las seis de la mafiana, para proporcionarlo al dia
siguiente, y asi rutinariamente.

La produccion de forraje tiene una relacion directa con las bases ecologicas del
agroecosistema, pues la humedad del suelo se percibe al caminar dentro del predio. La
presencia de humedad en el subsuelo permite que el cultivo crezca de forma permanente.
En la parcela es posible observar también alfalfa y maiz. Refieren los integrantes de esta
familia que “se da lo que le siembren”, pues son tierras con magnifica humedad. Ademas,
se observan restos de estiércol en los surcos, y a cada orilla de la parcela se pueden ver dos
montones de estiércol, con un volumen aproximado de 100 kilos, que aun no se ha espar-
cido en el terreno. Al preguntar por qué esta ahi amontonado ese estiércol, refieren que lo
esparcen cuando barbechan la tierra, y ahi esta porque lo sacan del corral y lo llevan dia-
riamente al terreno para que seque.

La parcela se encuentra ubicada en la zona plana del humedal. Se trata de un espacio
de aproximadamente 800 metros cuadrados de extension, donde cultivan maiz, combinado
con alfalfa. Este espacio se encuentra fraccionado por melgas y tamafios, para sembrar la
alfalfa. Al preguntar por qué diferentes tamafios, me explican que es para alternar los cortes
y poder contar con forraje fresco y adecuado durante todo el afio para alimentar a las vacas.

La parcela de la familia Chavarria se encuentra delimitada con pequefias sangrias
y una cerca viva de pastos perennes, que también son aprovechados en determinado tiempo
como alimento para el ganado. Limita al norte con una orilla del rio Zahuapan (de hecho,
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se escucha la corriente del rio desde la parcela). El agua es de color café, con poca corriente.
A la orilla se encuentran restos de basura y ramas de arboles secos. Comentan que sus
abuelos les platicaron de la abundancia de agua que llevaba el rio en los afos setenta del
siglo pasado, y de la presencia de peces en él. Pero ahora esté lleno de aguas negras, pro-
venientes de las descargas del municipio vecino de Zacualpan.

Su cercania con el rio les garantiza una humedad permanente. De ser necesario,
también pueden recurrir al abastecimiento de agua extra en tiempo de lluvias o mediante
riego por canales, pero usan poco esta opcion, porque tienen que pagar la luz para activar
la bomba, sélo lo hacen cuando es apremiante la necesidad. En general, se observa un pai-
saje verde, se siente un ambiente fresco y alrededor existe flora abundante y fauna local
como pajaros, mariposas, abejas, mosquitos y urracas, asi como pequeias garzas blancas
que picotean en espacios combinados con vegetacion y agua estancada.

A la pregunta sobre la cantidad de alimento para animales que cortan diariamente,
se nos dijo que entre 19 y 24 kilos al dia por vaca, por lo que diariamente llena su camio-
neta, siempre cuidando que existan remanentes para los dias subsecuentes, tanto en la casa
como en la parcela.

Esta familia siembra también maiz para autoconsumo en la parcela ubicada en el
humedal, que son tierras himedas y con riego. La fraccion destinada para maiz es de alre-
dedor de 100 metros cuadrados. Tienen otra parcela cerca del area conocida como Tres
Cruces, en el cerro. Se trata de una zona con declive pronunciado, donde no entra el tractor,
por lo que el cultivo se hace de forma tradicional. Ahi la siembra es de temporal, sujeta al
comportamiento de las lluvias estacionales. Siembran en ella semillas criollas de maiz,
combinadas con frijol y calabaza, lo cual esté relacionado con el gusto social por las flores
de calabaza y la verdura tierna. La parcela no es muy grande, aproximadamente de 22 x 30
y la trabajan entre el padre y sus tres hijos varones, de 18, 16 y14 afios, pues su hija tiene
10 afios y, como lo ensefaron las abuelas, las nifias primordialmente se quedan en casa
ayudando a los quehaceres del hogar, especificamente auxilia a su mama en la alimentacion
de las gallinas.

La preparacion de la tierra en el cerro se hace de forma tradicional, de acuerdo a
los calendarios de lluvia. Siembra a finales de febrero, abona antes y después de sembrar
con excremento de vacas y alquila yunta de acémilas con arado para aflojar la tierra para
el barbecho y la rastra, asi como para hacer surcos para sembrar el terreno. La siembra se
efectia a pie, con pala y semillas criollas. La “labor” consiste en voltear el surco con el
arado, pero este proceso de acercar tierra a la planta implica que algunas matas queden
cubiertas, por lo que se deben destapar, en forma manual y también a pie, proceso seguido,
asimismo, para arrancar la hierba de los surcos, para alimentar a las vacas. “La segunda”
se hace, nuevamente, con la yunta y arado. Consiste en acercar tierra a la planta, ahi es
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cuando nuevamente se aplica abono de vaca. La cosecha es la fase de cortar la planta con
hoz o machete y pizcar el maiz, juntar el frijol o lo que en la tierra nazca. En ese terreno
todo se trabaja como lo ensefiaron sus padres “de forma limpia”, sin quimicos, pues su
orientacion final es el autoabasto, ya sea para comerlos, para sacar hojas para tamal, para
guisos tradicionales como el chileatole, los esquites, los tlaxcales o las comidas que les
ensefaron sus abuelos y que son elaboradas con maiz tierno.

En contraste, la siembra de la parcela ubicada en el humedal se realiza con semi-
llas compradas de alfalfa o avena; el maiz que alli se siembra es hibrido, que se prefiere
por sus hojas gruesas y grandes, ya que su siembra tiene por objetivo la alimentacion del
ganado. Ahi se trabajan con un tractor propio, impulsado por diésel. Esto es posible por
tratarse de una zona plana y amplia para maniobrar. Ahi el trabajo es mas permanente,
dos o tres veces al afio se voltea la tierra con el tractor, también les trabaja a sus vecinos
que tienen terrenos forrajeros.

Refiere el entrevistado que el trabajo con las vacas es pesado, pero noble, pues
diariamente ordefia de diez a quince litros de leche por vaca, dos veces al dia. los cuales
entrega diariamente a los denominados “boteros” (familias que se dedican a la elaboracion
de queso, para venta dentro de la localidad y en mercados regionales). Para producir esa
cantidad de leche se requiere limpiarles y darle de comer todos los dias a las vacas. Men-
ciona que es satisfactorio ver los botes llenos de leche todos los dias: “acd las vacas no
descansan, su promedio de produccion es de 3 a 4 crias y hay leche de forma constante”.

Las vacas producen por dia un aproximado de tres a cuatro kilos de estiércol por
vaca. El dato lo tienen con precision, toda vez que, para sacarlo de los corrales, usan una
carretilla que, en promedio, le caben quince kilos, y todos los dias sacan una carretilla por
la mafiana y otra por la tarde. Diario hay que limpiar y amontonar el estiércol para que se
seque un poco y asi poder llevarlo a la parcela.

El metabolismo energético y el reciclamiento de nutrientes
En este apartado vamos a calcular el intercambio de nutrientes entre los desechos ganaderos
y la fertilizacion del suelo. Para ello, vamos a utilizar algunos componentes del modelo del
metabolismo social, que permiten identificar la l6gica de la produccion a partir de los dis-
tintos flujos presentes en los intercambios metabdlicos (Toledo, 2017). El célculo se hace
con base en el modelo transaccional, que permite calcular los rendimientos insumo-pro-
ducto (Leontief, 1986; Lee, 1981). Esto permite analizar las cantidades de estiércol que,
convertido en abono organico, da como resultado una manera particular de dinamizar la
produccion en este agroecosistema.

El estiércol se utiliza como abono organico en las parcelas. Para calcular su rendi-
miento como abono orgénico efectivo himedo, primero se obtuvo un factor de merma bruta

116



del alimento que se suministra a las vacas, en este caso la pastura fresca, que se convierte
en excretas a partir de valores conocidos, donde:

Ki = Alimento inicial fresco
Re = Abono organico humedo
Fm = factor de merma (desconocido)

En el caso de la unidad dompestica de la Familia Chavarria, que cuenta con cuatro vacas
lecheras, a cada una le proporcionan entre 20 y 23 kilos de pastura verde por dia, esto da
como resultado de 2 a 4 kg. de estiércol.

A estos datos aplicaremos nuestra formula Fm =1I- (Re/Ki)
Fm=1-(3/21.5)
Fm=1-0.1395
Fm = 0.8604 = 86.04% merma.

Nota: los datos Ki y Re son el resultado de una media.

Esto quiere decir que, por cada unidad de alimento, el 86.04 por ciento se quedara en el
animal como merma, y el rendimiento del estiércol, convertido en abono organico, sera
obtenido mediante la siguiente formula: Re = Ki (1-fm)

Re=21.5(1-0.814)
Re = 21.5 (0.186)
Re = 3.999 kg

Esta es la cantidad méxima de estiércol diario por vaca. En promedio se recolectan 16 kilos
al dia, que los rumiantes excretan cuando digieren alimento fresco y hiimedo, como es el caso
de Tetlatlahuca, donde es utilizado para fertilizar las parcelas. Cabe mencionar que, de
acuerdo con un estudio realizado por la UNAM, un bovino puede desechar de 1 a 3.7 kg. de
estiércol, dependiendo del alimento (seco, himedo, o bien, combinado). Y cada kilo de es-
tiércol contiene 6.17 mg/kg de nitrégeno, lo que permite un suelo fértil. Esto resulta de gran
importancia, pues el manejo responsable del abono organico permite la conservacion de par-
celas productiva sanas. Asi, aunque los terrenos se fertilizan con este abono, la concentracion
de nitrégeno no rebasa la norma que la Secretaria de Agricultura establece como maximo:
170 kg por hectarea (ha) al afio (SAGARPA, 2020).
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Una vez calculado el promedio de outputs de la parcela, procederemos a calcular
los rendimientos en forraje (cuadro 2) que permiten enriquecer los ciclos de produccion de
alimentos lecheros.

Cuadro 2. Proyeccion simplificada de estiércol

N° ALIMENTO FACTOR PRODUCCION DE ESTIECOL Kgs.

VACAS | FRESCOKg. | RENDIMIENTO | DIARIA SEMANAL | MENSUAL | SEMESTRAL
1 215 0.186 4.00 28.0 120.0 719.8
2 215 0.186 8.00 56.0 239.9 1,439.6
3 215 0.186 12.00 84.0 359.9 2,159.5
4 215 0.186 16.00 112.0 479.9 2,879.3
5 215 0.186 20.00 140.0 599.9 3,599.1
6 215 0.186 23.99 168.0 719.8 4,318.9
7 215 0.186 27.99 196.0 835.8 5,038.7
8 215 0.186 31.99 223.9 959.8 5,758.6
9 215 0.186 35.99 251.9 1,079.7 6,478.4

10 215 0.186 39.99 279.9 1,199.7 7,198.2

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 2 muestra la cantidad de estiércol que se puede obtener por un nimero determi-
nado de vacas, siguiendo un patrén de alimentacion acorde a las condiciones climaticas y
culturales de la comunidad. Ello nos permitira proyectar rendimientos y necesidades en
otros espacios o en otras regiones, pero, sobre todo, revalorar el uso de los abonos de ani-
males como una fuente de energia organica viable.

Procesos materiales, conocimientos tradicionales y procesos intangibles

Los procesos intangibles son un conjunto de acciones o valores inmateriales que, al no ser
activos fisicos perceptibles claramente por los sentidos, no pueden ser cuantificables. Se
trata de elementos que operan en el plano de lo abstracto, tales como los sentimientos, la
religion, las reglas no escritas, las emociones y los conocimientos. Si bien no se pueden
ver, forman parte de la vida cotidiana, debido a que influyen en la toma de decisiones e
intervienen en la construccion de las sociedades (Ramirez, 2015).

En este sentido, el analisis los procesos intangibles, y en forma particular los conoci-
mientos tradicionales, no pueden ser omitidos, debido a la forma en que interactiian con el
entorno y porque, mediante ellos, se pueden entender las distintas l6gicas de interrelacion
entre los sistemas y sus elementos (Malinowski, 1978). En el agroecosistema de humedad
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en Tetlatlahuca, antes, durante y después de la produccion de alimentos agricolas, las per-
sonas articulan, almacenan y usan saberes y conocimientos que les orienta en procesos tales
como:

e Identificacion y modificacion de ciclos naturales.® Son conocimientos que se tras-
miten mediante ensefianzas familiares. No existen libros que lo ensefien, se apren-
den en el ejercicio del trabajo, mediante acciones influidas por saberes o conoci-
mientos no escritos. Se ensefian a los hijos, a los nietos, y estan relacionados con:

a) Los regimenes de lluvias estacionales han mutado, tal como lo refieren
los pobladores, pero mediante el conocimiento heredado de sus abuelos,
cuentan con indicadores para comparar los resultados de una cosecha con
otra anterior. Asi van modificando sus procedimientos, con base en la iden-
tificacion de los elementos que favorecen los ciclos y que, a su vez, habran
de trasmitir generacionalmente.

b) La periodicidad en la aplicacion del estiércol de vaca o la cantidad que,
sin ningun proceso de medicion exacto, logran abonar con cantidades que
favorecen la produccion y no danan el suelo, cercanas a la norma arriba
sefialada.

¢) Otro caso notable es el manejo de la irrigacion por derrame, que es una
practica de uso temporal en la comunidad durante la época de lluvias. Te-
nemos informacion de que esta practica se lleva a cabo también en época
de secas, pero esta depende de la identificacion del color y textura que ad-
quieren las plantas. Cuando éstas varian, crean represas por medio de tron-
cos para subir el nivel del agua, entonces habilitan desfogues y sueltan agua
segun haga falta. Con ello logran obtener dos o hasta tres cosechas en un
afo.

o [ntervienen de las cadenas troficas

a) Es comun que la alfalfa o sus cultivos se llenen de chapulines u otras
plagas, y con ello disminuya el rendimiento, por lo que han generado,
aprendido y trasmitido conocimientos en relacion con un sistema de cap-
tura de chapulines, a través de artefactos de redes, elaborados por ellos. El
objetivo es consumir o vender estos insectos, lo cual limita la presencia de
la plaga y permite que el ciclo se complete.

& Ciclos ecolégicos que impone el medio fisico a la comunidad (Tyrtania, 2008).
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b) La identificacion de plantas que nacen en la milpa y parecieran maleza,
sin embargo, son comestibles en la culinaria local, tales como el nabo, len-
guas y amaneguas.

Acciones incorporeas de renovacion del tejido comunitario. La familia es el primer
contexto socializador donde se resuelven necesidades y se crean gustos sociales,
que se vuelven habitos con el paso del tiempo. Estas acciones son influidas por, y
se vinculan con, elementos de la naturaleza, que en el imaginario local representan
algtn beneficio. Por ejemplo:

a) Bendicion de herramienta y maquinaria. Bendicion y seleccion de semi-
llas. Compadrazgos de colocacidon de cruz en casas, negocios y colados.
Celebraciones que no son obligadas, porque no emiten algin papel o com-
probante, pero que llevan inmerso el afianzamiento social del vinculo y la
pertenencia. Todo ello estd impregnado de imagenes mentales que perma-
necen y moldean todo tipo de ideas preconcebidas. Con el tiempo, éstas se
vuelven verdades axiomaticas, creencias inconscientes, imperativos mora-
les, ideas estéticas y arrebatos afectivos, que forman parte de los habitos,
las predisposiciones, las aversiones y las preferencias.

Regulacion social. Mediante la convivencia cotidiana, los sistemas sociales regu-
lan acciones tales como la generacion de imaginarios y los comportamientos, en el
tiempo y en determinados espacios (Tyrtania, 2008). Como comunidad, generan
dinamicas que adaptan mediante conocimiento atavico.

Conclusiones

a) Es el caso del conocimiento de compradores y revendedores de leche, el
cual se efectua entre comentarios vecinales. En reuniones familiares ubican
mercados para productos artesanales de queso. Sin tener conocimientos en
mercadotecnia, hacen valoraciones de costo-beneficio y ubican o discrimi-
nan sus mercados. Por ejemplo, existe una planta productora de leche de
LICONSA, a la cual no le venden la leche. Antes, por los candados de
calidad que ésta imponia; ahora, porque los pobladores no quieren hacerlo.

Todo sistema complejo tiene historia o, como se dice en fisica, histéresis. Los patrones
evolutivos formados en el pasado, tienen fuerza determinante, pero estan filtrados por la
practica cotidiana (Tyrtania, 2008). En este espacio se confirma la aportacion teorica ante-
rior, pues llama la atencion el aparente estado de conservacion del suelo. La investigacion
nos aporta evidencias de una dinamica del estado natural de los suelos méas o menos cons-
tante, como resultado del vinculo ancestral entre practicas humanas y la dinamica de los
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ecosistemas, tal como quedo de manifiesto en los relatos de los pobladores acerca del na-
mero de cosechas y la cantidad de producto que obtienen.

Todo indica que existe una benevolencia de la tierra. Este agroecosistema, como
cualquier otro sistema vivo, opera mediante el intercambio metabolico de materia, energia
e informacion. En este caso, la informacion metabdlica puede ser genética o cultural, pero
depende fuertemente del analisis y representacion de la naturaleza. Esta s6lo puede soste-
nerse en el tiempo por herencia cultural y estd fuertemente relacionada con los resultados
o beneficios productivos. Es decir, su permanencia en el tiempo estara determinada por la
capacidad de los procesos culturales para generar elementos de sostenibilidad.

En este agroecosistema la produccion de alimentos agricolas y lacteos involucra
elementos culturales que vienen de un tiempo lejano, como lo son los procesos biocultura-
les, resultado de una evolucion bioldgica que, con el paso del tiempo, también genero6 pro-
cesos culturales caracteristicos. Estos implican la apropiacion simbolica de experiencias y
acciones incorporeas que implican un privilegio, como es el caso de la formacion de iden-
tidad (Ortiz, 20006). Esta, a su vez, permite comparar y actuar desde un cruce de proyectos
de modernizacion y de imaginarios de modernidad, que no corresponden con lo que se vive
en su comunidad. Esto da lugar a la generacion inconsciente de practicas y procesos de
resistencia, mediante acciones y habitos tradicionales, que son aprendidas en el seno de la
formacion de familias. Sus valores compartidos al interior generan cddigos, que permiten
procesos de auto-organizacion en los que se ensamblan, se perpetuan, se reproducen y se
propagan las formas energéticas, unas a costa de otras.

El caso de la produccion de alimentos en Tetlatlahuca muestra una sociedad que se
encuentra en una constante adaptacion a procesos modernos y, a su vez, mantiene una pro-
duccioén de alimentos con procesos tradicionales. La fusion de ambos, hasta el momento,
ofrece resultados o beneficios positivos. Ambas formas de produccion en este agroecosis-
tema se sostienen mediante el uso de energia organica, basada en estiércol de vaca com-
posteado, Asi, mediante la combinacion de cultura y naturaleza, la comunidad genera un
ciclo productivo sostenible.
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Las huertas domésticas como huella visible de las redes
de intercambio y los saberes femeninos.
Una vision metabolica desde los procesos intangibles

Maria Teresa Cabrera Lépez!

Resumen

Es amplia la produccion cientifica realizada en torno a las huertas domésticas a nivel inter-
nacional y, fundamentalmente, en México. En ella se ha evidenciado la importancia de su
estructura y composicion, asi como de sus funciones biologicas, socio-culturales y econd-
micas. No obstante, este articulo devela la necesidad de mostrar a este espacio productivo
de launidad campesina como la huella visible del metabolismo entre sociedad y naturaleza,
donde se manifiesta de forma concreta la intervencion que las mujeres realizan en el eco-
sistema. Con sus conocimientos y practicas, ellas aclimatan las plantas a nuevos ecosiste-
mas con caracteristicas distintas a las de su zona de origen (altitud, humedad, cambios es-
tacionales, entre otros), con ello incrementan la biodiversidad de su comunidad. La pro-
puesta es que a través de las redes femeninas (comerciales y/o de confianza) las plantas y
conocimientos caminan por el humedal de montafia. Esos objetivos hacen necesaria la
construccion de un modelo que permita conjuntar factores ecosistémicos, conocimientos y
practicas de adaptacion, con base en las redes femeninas de intercambio. Se trata de un
conjunto de elementos analiticos que habian sido abordados de forma separada y hasta
opuesta. El articulo indaga en la capacidad del metabolismo social, con su componente para
los procesos intangibles, para analizar la dinamica integrada de los flujos materiales, ener-
géticos y socio-culturales que las mujeres “campesindias” gestionan con el ecosistema en
la localidad de Santiago Michac, Nativitas, Tlaxcala.

Palabras clave: Metabolismo de los procesos intangibles, Huertas domésticas, Redes fe-
meninas de intercambio, Saberes campesindios, Humedal de montafia.
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Introduccion

Los espacios aledafios a la casa-habitacion representan una forma de cultivo muy antigua
en el mundo, pues se encuentra en diversas expresiones de las culturas, “coevolucionando
con la misma humanidad y adquiriendo en el proceso multiples funciones adaptativas y
complementarias, que constituyen una estrategia universal de subsistencia para las familias
indigenas y campesinas, asi como para las zonas urbanas” (Cortés, 1996: 26).

Podemos afirmar que, en el México central, existe un origen prehispanico en la
practica del manejo agricola de los espacios aledafos a la casa-habitacion. Estos se carac-
terizan por ser un lugar de trabajo intensivo, con sistemas de irrigacion y alta productividad.
Con la llegada de los espaioles, tales espacios familiares se transformaron, al introducirse
nuevas especies, herramientas agricolas y animales domésticos (Herrera, 1994).

Es necesario detenernos a reflexionar por unos momentos en que las practicas rea-
lizadas en el cultivo, crianza, conservacion y aprovechamiento de las especies vegetales y
animales llevan en su interior la acumulacion paulatina y dinamica de conocimientos que
se han integrado de generacion en generacion, lo cual se une a la miltiple interrelacion de
actividades bioldgicas, agrondmicas y sociales en un territorio determinado, que origina el
florecimiento de la cultura e identidad de sus integrantes.

El concepto de unidad doméstica campesina, en palabras de Oliveira y Salles, ci-
tados por Marroni (2000: 76), “alude a una organizacion estructurada a partir de redes de
relaciones sociales establecidas entre individuos unidos o no por lazos de parentesco, que
comparten una residencia y la organizacién en comun de la reproduccion cotidiana”. Es
decir, la unidad doméstica es un sistema de relaciones sociales, generadas a partir de los
miembros que la integran, con el propdsito de satisfacer sus necesidades de reproduccion
social. Su organizacion estd marcada por la division de espacios y actividades entre los
distintos actores que la integran.

Segtin estimaciones de la FAO (2015), las mujeres producen mas del 50 % de los
alimentos cultivados en todo el mundo. En este sentido, las mujeres rurales despliegan una
serie amplia de actividades en sus lugares de origen, éstas incluyen la responsabilidad de
las tareas domésticas, asi como actividades econdmicas en pequefia escala. En la actuali-
dad, cada vez mas se amplia esa responsabilidad a las tareas agricolas, provocando el fe-
némeno llamado “feminizacion de la agricultura campesina” (Gonzalez, 2014).

Por medio de su trabajo al interior de la familia y de la comunidad, la mujer cam-
pesina es portadora de conocimientos y tradiciones que conllevan a la conservacion, apro-
vechamiento y modificacion del entorno ambiental. Tienen una jornada productiva en la
huerta, de la que resultan las innovaciones y transformaciones requeridas para la unidad
doméstica. La huerta posee una estructura y dindmica que se encuentran bajo la jurisdiccion
de ellas, quienes le imprimen caracteristicas, ritmos, ldgicas y explicaciones particulares.
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Estas se tornan imprescindibles para su descripcion y comprension, lo cual reviste un valor
altamente significativo, pues el trabajo en las huertas sintetiza funciones de expresion cul-
tural y educativa, social, econdomica y biologica, e involucra conocimientos, mano de obra
y una observacion constante de las especies.

El modelo teodrico del metabolismo social ha sido utilizado como herramienta ana-
litica para comprender y dar cuenta de la transformacion llevada a cabo por los seres hu-
manos en la socializacion de fracciones de naturaleza (Gonzalez y Toledo, 2011). A través
de los datos que aportan sus metodologias, se ha convertido en una herramienta pertinente
para la revision de la dimension material de los vinculos entre naturaleza y cultura. En esa
tarea toma como base el analisis y caracterizacion de la materia y energia (cuantificando
los flujos de entrada, los flujos interiores, asi como los de salida). Con base en ello, se esta
en posibilidad de observar y evaluar la dindmica, modificaciones, efectos e impactos que
producen los procesos de apropiacion de los sistemas productivos, asi como para identificar
las practicas, beneficiosas o no, que conlleven a la pervivencia y/o agotamiento de éstos en
el tiempo.

En razén de ello, el metabolismo social se perfila como una herramienta aplicable
también para el analisis de la operacion y pervivencia de los huertos familiares. No obs-
tante, como hemos sefialado en Ortiz y Cabrera (2016), en el huerto familiar también se
procesan y reproducen saberes, rituales y relaciones culturales, que plantean dificultades
metodoldgicas para el modelo metabolico.

Ante ello, nos preguntamos ;Como ingresa la informacion, los saberes y la cultura
en los sistemas socioambientales? ; Cuales son los mecanismos que utilizan? ;Coémo fluyen
en el sistema? Para dar respuesta a esas preguntas, realizamos una investigacion en huertos
campesinos en Santiago Michac, Nativitas, Tlaxcala. Tomamos como base las siguientes
dimensiones analiticas: a) las mujeres campesinas, b) el tejido comunitario local, c) las
interacciones (redes de intercambio) y d) las particularidades socioecoldgicas de las huertas
domésticas.

El capitulo esta integrado por tres apartados. En el primero: “El area de estudio”,
se muestran las caracteristicas ecosistémicas que brinda la zona de estudio, sus condiciones
actuales y su importancia histdrica, social, econdmica y ambiental. En el segundo: “El me-
tabolismo social; entre lo tangible e intangible”, realizamos algunas aportaciones al modelo
del metabolismo social, entre las que se destacan, mostrar el sistema abierto, la existencia
de diversas entradas de energia, materia e informacion, integrar a los procesos metabdlicos
el almacenamiento y considerar algunas salidas como exportaciones, no como excreciones.
El tercer apartado, titulado: “La cultura en el intercambio y negociacion metabolica con el
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ecosistema”, esta compuesto por los siguientes puntos: Redes de intercambio, saberes fe-
meninos campesindios® y las huertas domésticas. En ellos se muestra como las mujeres de
Santiago Michac han aprendido a establecer relaciones de ganar-ganar con el humedal,
mediante la cultura, especificamente a través de la dinamica de los intercambios que esta-
blecen con otras mujeres en la localidad y de otros estados del pais. Asi, llegamos a con-
cluir, las huertas domésticas conforman una unidad paisajistica que se expresa en forma
palpable mediante su estructura, composicion y funciones a través de la labor femenina,
conformandose como la huella visible del metabolismo social en el microcosmos socio-
ecoldgico que constituye el huerto familiar.

1. El area de estudio

La investigacion se realizé en Santiago Michac, que es parte del municipio de Nativitas, en
Tlaxcala, México. Posee una extension de 150 hectareas, sus coordenadas geograficas son
19° 13’ - 04” de latitud norte y 98° 20’ - 18” longitud oeste. Como se muestra en la imagen
1, la zona de estudio forma parte del Valle de Puebla-Tlaxcala.

Se trata de un territorio con el 100% de zonas planas, pero rodeado mas all4 por
diversos macizos montaflosos y conos volcanicos, que arrastran hacia él materia organica
mediante diversos escurrimientos. Prevalece el clima templado subhiimedo con lluvias
en verano. La temperatura promedio maxima anual registrada es de 23.7 °C. Durante el
aflo se observan variaciones en la temperatura que van desde los 6 grados como minima,
hasta los 26.2 °C como maxima (Weather spark, 2023). La precipitacion promedio anual
es de 1458 milimetros (INEGI, 2022).

2 Como sefialamos en Ortiz, Cabrera y Corona (en prensa), el concepto de “campesindio”: “hace
referencia al hecho de que, en el contexto mexicano, especialmente en su area con pasado cultural
mesoamericano, existe gran semejanza cultural entre pueblos campesinos e indigenas. Bonfil (1989)
ha senalado el error del criterio usado en México para clasificar a los pueblos indigenas, que se ha
basado historicamente en el uso de la lengua nativa. En México, hasta antes del censo de 2010,
quienes la hablan eran calificados como indigenas. En ese texto también sostiene que, salvo los
lacandones y seris, todos los pueblos indigenas tienen en su base de subsistencia actividades agrico-
las de corte campesino. Una argumentacion semejante ha sido desarrollada por Bartra (2003). Segun
ambos autores, la mayor parte de los pueblos campesinos mestizos de México pueden calificar de
indigenas, si se cambia el criterio de la lengua como base de la definicion de lo indio y se incorporan
otros, como la dieta, el patron de cultivos, el control civico de la vida religiosa y la carrera civica
por los cargos publicos comunitarios”.
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Imagen 1. Localizacion del area de estudio
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La vegetacion actual es de tipo secundaria, asociada a los terrenos de cultivo, donde se
observan arboles de sauce (Salix bonplandiana), tejocote (Crataegus pubescens), capulin
(Prunus serotina), tepozan (Buddleia cordata) y pirul (Schinus molle). En las calles, cami-
nos vecinales y carreteras se encuentran arboles de fresno (Fraxinus uhdei), cedro blanco
(Cupressus benthamii), y especies introducidas como la casuarina, el eucalipto y el trueno
(SEMARNAT, 2015).

El Gnico vestigio de vegetacion silvestre, esta representado por la vegetacion de
galeria que se localiza en la ribera del rio Atoyac, misma que esta constituida fundamen-
talmente por ailites. (A/nus acuminata), fresnos (Fraxinus uhdei) y sauces (Salix bonplan-
diana). Pese al crecimiento y expansion acelerada de la mancha urbana, es comun encontrar
algln tipo de fauna silvestre como el conejo (Silvilagus floridanus), liebre (Lepus califor-
nicus), tlacuache (Didelphis marsupialis), topo y otros roedores. También aves como zopi-
lote (Coragyps atratus), gavilan (Falco sparverius) y una gran variedad de pajaros, asi
como reptiles como la vibora de cascabel (Crotalus sp.) (SEMARNAT, 2015).

Los recursos hidrograficos que le impactan son: el rio Atoyac, ubicado al Sur, con
un recorrido aproximado de 10.5 km., y el rio Zahuapan, en el oriente, con un recorrido
aproximado de 5 km. (INAFED, 2017). En Michac se da la confluencia de ambos rios.
Existen tres grandes tipos de suelos: los cambisoles, gleysoles y fluvisoles.?

Humedal de montaria del suroeste de Tlaxcala

El concepto de humedal define un conjunto de ambientes diversos, donde se encuentran areas
que son inundadas o saturadas por aguas superficiales o subterraneas, sea de manera temporal
0 permanente, con una frecuencia y duracion suficiente para soportar y ser sostén de vegeta-
cion predominantemente adaptada a condiciones de suelos saturados. Estos sitios pueden ser
de agua dulce, salobre o salina y se encuentran en el interior del continente o en las costas
(Mitsch y Gosselink, 2007; Keddy, 2010; Roig y Roig, 2004), y son considerados a nivel
mundial como espacios de alta diversidad (Convencién Ramsar, 1971; Andrade, 2003).

Del amplio inventario de humedales en el planeta, un porcentaje pequeio esta lo-
calizado en regiones de Alta Montafia. La Agenda de Montafia (1997), en su cuarta clasifi-
cacion, considera como montafa a todas aquellas elevaciones que se encuentran entre los
1500 a 2500 metros sobre el nivel del mar y con una pendiente de 2 grados; de ahi que los

3 “Corresponden a los cambisoles aquellos suelos de sedimentos piroclasticos translocados, que se

conformaron por las erupciones del Volcan Malinche (Matlalcuéyetl) con frecuencia en horizontes

duripan o tepetate. Los suelos gleysoles se distinguen por constituir sedimentos aluviales influen-

ciados por aguas subterraneas, poco desarrollados y profundos. Por cuanto a los suelos fluvisoles,

éstos comprenden sedimentos aluviales poco desarrollados y profundos” (SEMARNAT, 2015).
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humedales ubicados en estas altitudes son denominados como humedales de montafa. De
éstos, s6lo queda en el mundo 2% del total de humedales en zonas frias. Se trata, pues, de
ecosistemas raros, no s6lo en México, sino en todo el mundo, y sirven para captar, filtrar,
almacenar y proveer agua (Del Riego, 2007).

El humedal del suroeste de Tlaxcala, se encuentra en la Cuenca Atoyac-Zahuapan,
nombre que se origina por la presencia de esos dos rios que le dan forma. Se trata de un
lugar que milenariamente ha albergado practicas productivas agricolas, que se remontan
hasta el 1200 a.C., cuando el humedal es intervenido para su incorporacion a la produccion
agricola. Al dia de hoy es posible identificar sistemas de produccion de humedad como el
callal (Gliessman, 1998) o camellones (Gonzalez-Jacome, 1985 y 2008). Su productividad
agricola es favorecida tanto por su abundancia de agua, como por sus condiciones climati-
cas: baja incidencia de heladas, temperaturas templadas (promedio maximo anual es de
23.7 °C) (INAFED, 2017).

Pese a ello, en décadas recientes el humedal se encuentra en condiciones de alto
riesgo ecologico, ante el avance de la mancha urbana y la contaminacion del agua —por
descargas industriales y municipales—, los cuales han provocado que el 4rea del humedal
sea considerada como una region de emergencia sanitaria y ambiental prioritaria a nivel
nacional (CONACYyT, 2019; Ramirez y Lopez, 2018; Toledo, 2019).

2. El metabolismo social. Entre lo tangible e intangible

El metabolismo social es un modelo de analisis que se basa en el registro y cuantificacion
de los intercambios de materia y energia que los sistemas sociales realizan con la naturaleza
(Gonzalez y Toledo, 2011). En este texto proponemos, siguiendo a Ortiz (2023), que esos
intercambios siempre estan acompafiados por importantes flujos de informacion. En tanto
sistemas abiertos al flujo de energia, informacion y materiales, esos intercambios estan
sujetos al principio de la degradacion de la energia, que se manifiesta en formas, ritmos y
tiempos diferenciados con que energia, informacion y materia circulan por el sistema. Si
bien la informacion presenta una mayor susceptibilidad a degradarse, dadas sus caracteris-
ticas inmateriales, es un elemento esencial en los procesos metabdlicos. Es asi que el me-
tabolismo de los procesos intangibles es “la armazon” (Gonzalez y Toledo, 2011) de los
intercambios de materiales y energia, de forma tal que ocupa un lugar clave en la construc-
cion de los elementos estructurales del sistema.

La informacion, pues, no es so6lo un producto atribuible a la mente humana, como
suele pensarse, sino que esta presente en los arreglos y las relaciones entre las par-
tes de cualquier sistema, ya sea fisico, bidtico o social. La mente, como procesadora
de informacién por medios humanos, es parte de la naturaleza. También lo es la
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cultura, como una nueva dimension del ambiente a partir de la cual modificamos
lo que hay (Tyrtania, 2016: 89).

Y es por medio de la cultura, que los grupos humanos crean normas, leyes, consensos,
conocimientos. Con base en ella deciden los mecanismos, practicas, técnicas, métodos y
procesos con que habran de negociar con la naturaleza, con el fin de satisfacer sus necesi-
dades, tanto materiales como espirituales (Toledo, 2013). Sin embargo, en estos procesos
de socializacion se presentan:

...fluctuaciones, perturbaciones, interferencias, rupturas de simetria y singularidades
irrepetibles [de donde] resulta la variacion de las formas. La variacion se debe a que
nada sucede dos veces, otra consecuencia directa del principio de entropia. Sin em-
bargo, no todo estd perdido, habra procesos que se repitan, aunque no de la misma
manera, pero si de modo muy parecido. Estos procesos se reproduciran si hay energia
disponible para copiarlos. La energia fluye y no es recuperable. En el nivel de siste-
mas microfisicos lo que se puede recuperar es la informacion; y teniéndola ella como
instructivo, se hace posible repetir los procesos (Tyrtania, 2016: 111).

Nuestro propdsito, entonces, es develar, identificar, analizar y comprender las interacciones
y practicas culturales que desarrollamos los seres humanos —fundamentalmente las muje-
res— con los sistemas biofisicos, desde una mirada en la que los procesos culturales son
continuacion y extension del metabolismo de la energia y los materiales. Este objetivo se
representa en forma esquematica en el cuadro 1.

El modelo del cuadro 1 presenta seis componentes relevantes, que describiremos ense-
guida:

= Primero. Consideramos en esta representacion al humedal de montafia como el
ecosistema (naturaleza), el cual marca condiciones de altura, humedad y calor, que
se transforman en ritmos y tiempos, que deben ser comprendidos por las mujeres
(sociedad) para poder socializar fracciones de €l.
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Cuadro 1. Modelo del metabolismo social, adaptado a las huertas familiares
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Fuente: Elaboracion propia con base en Gonzalez y Toledo (2011).

= Segundo. La huerta doméstica se representa por una linea punteada, ya que no
existe una sola entrada ni una sola salida, sino multiples, toda vez que se trata de
un sistema abierto a los intensos y diversos intercambios de agua, materia, ener-
gia e informacion que ingresan a ¢l (inputs), provenientes de otros sistemas (de
la localidad, de otras localidades y hasta de otros estados del pais), asi como las
salidas (exportaciones) hacia otras huertas, ademas de las excreciones hacia otros
sistemas.

= Tercero. La materia y energia que ingresa al sistema se encuentra informada, esto
es, se presenta en dos aspectos: por un lado, se trata de especies (vegetales y
animales) que en su interior llevan genes con informacion (color, tamaio, forma,
sexo0) y, por otro lado, son nombradas y clasificadas mediante sus usos, formas y
practicas de cultivo, entre otras mas. Esto lo hacen mujeres que les adicionan,
asi, informacion procedente la cultura.

=  Cuarto. También ingresa informacion al sistema (importaciones) por recomenda-
ciones en platicas, observacion directa y capacitacion. Esta informacion, una vez
filtrada por las mujeres, modificara, fortalecera o transformara su conocimiento
y, a la vez, sus practicas productivas en su huerta.

= Quinto. No todas las salidas del sistema son excreciones. También salen de la
huerta vegetales, animales, alimentos, artesanias, medicinas o consejos, que iran
a otro sistema (exportacion) a través de las redes de intercambio propiciadas por
las mujeres. Estas interacciones direccionan los flujos de energia, materia e in-
formacion por medio de lo que podemos denominar: “circuitos dinamizadores de
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bioculturalidad”, que son condensacion de esos flujos, que salen hacia las locali-
dades y ciudades.

= Sexto. La huerta doméstica es el espacio privilegiado de la unidad doméstica
campesina para la operacion de los procesos metabolicos (apropiacion, circula-
cion, transformacidon, consumo y excrecion). Siguiendo la propuesta de Ortiz
(2023) a esos cinco procesos metabolicos hemos adicionado el almacenamiento,
que constituye el mecanismo por el cual la materia, energia e informacién son
guardadas (reserva) de una manera ordenada para poder disponer de ellas cuando
se requiera.

Los métodos utilizados para materializar ese modelo, para el caso de estudio de las huertas
en Santiago Michac, estdn basados en el metabolismo social (Gonzalez y Toledo, 2011),
con acento especial en sus componentes intangibles. Al efecto se hicieron encuestas, ob-
servacion participante, entrevistas semiestructuradas y a profundidad, entrevistas con au-
toridades del ejido y personas de la tercera edad, ademas de recorridos por la localidad.

Para operativizar el metabolismo de lo intangible, se establecieron elementos esen-
ciales vinculados, que seran caracterizados en conjunto como flujos de informacion. En
forma especifica, para este estudio de caso, la informacioén fue analizada principalmente
como cultura y saberes femeninos en torno al manejo de las especies. Estos se registran en
relacion con las huertas domésticas y mediante su relacion con las redes femeninas de in-
tercambio.

Para obtener los datos requeridos se realizaron entrevistas a 20 mujeres que viven
en los cinco barrios (denominados: de Arriba, Paixtla, de la Colonia, del Arenal y de Vera-
cruz), asi como de la colonia Santa Elena, que integran la localidad. También se realiz6 un
ejercicio de dibujos de sus huertas, y se obtuvieron listados, identificacion, usos y lugares
de procedencia de las especies, asi como reconstruccion de redes de mujeres que intercam-
bian especies, con atencion a sus lugares de residencia.

3. La cultura en el intercambio y negociacion metabdélica con el ecosistema

Michac, del ndhuatl mich (pescado), at/, (agua) y c, final de lugar, significa: “dentro del
agua de pescados” (https://mexico.pueblosamerica.com/i/santiago-michac, 2023). En
tiempo de lluvia (de junio a septiembre) el manto freatico se encuentra a menos de un metro
de profundidad, y en la temporada de sequia a metro y medio. Esto favorece una intensidad
productiva agricola constante. Sus actividades economicas se encuentran fundamental-
mente en el sector primario. Producen frijol, haba, maiz criollo (blanco, negro), trigo y
lenteja para la alimentacion humana. Para el consumo animal, que se encuentra estabulado
en el area de las huertas domésticas, siembran alfalfa, ebo, avena forrajera y maiz forrajero.
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También siembran diferentes cultivos para la comercializacion en los mercados mayoristas:
cebolla, epazote, cilantro, espinaca, rabano, hierbabuena, acelga, haba, brocoli y frijol; to-
dos ellos son cultivos en rotacion y de tiempo corto (entre un mes y medio hasta 5 meses).
Esto denota un uso intensivo de las parcelas del humedal.

En las 150 hectareas que componen la tierra arable de Michac, la tenencia de la
tierra se encuentra muy atomizada, con extensiones de entre 2,500 y 5,000 metros cuadra-
dos por familia, para las parcelas ubicadas fuera de la zona urbana. El tipo de propiedad es
ejidal y privada. En la imagen 2 se muestra la ubicacion de Santiago Michac, Nativitas,
dentro del humedal y las parcelas productivas.

Imagen 2. Area agricola urbana de Santiago Michac

Fuente: Elaboracién personal

Estas caracteristicas productivas, asi como las condiciones que a ellas imponen el clima, la
humedad y la orografia, tienen un reflejo claro en la actividad agricola de las huertas do-
mésticas y en el conjunto de interacciones que denominamos cultura. En forma especifica,
en las maneras de interpretar y conocer la naturaleza que despliegan las mujeres de Michac,
cuyos conceptos, clasificaciones, usos y practicas de cultivo muestran la negociacién que
ellas realizan con el ecosistema de humedal. Es por medio de las redes de intercambio
(canales por donde se dinamizan los flujos de materia, informacion y energia) y los saberes
femeninos (mecanismos de procesamiento de informacion) que las huertas domésticas (sis-
tema donde se condensan ambos) conectan el metabolismo de la energia y la materia con
el metabolismo de los procesos intangibles.
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Redes de intercambio
Retomamos de la antropologia social el concepto de red. Se trata de un concepto que se
basa en los intercambios reciprocos de bienes, servicios e informacion. La intensidad de
éstos opera como su medida, tanto en cantidad y frecuencia, como en su valor social. La
red puede ser vista como el conjunto de relaciones diadicas entre componentes, que fluc-
tuan en el tiempo (Adler, 1997: 141-144).

De acuerdo con esa autora, las redes se estructuran segun las rutas que sigan los
intercambios:

a) Egocéntricas. Muestran un nodo que articula los intercambios entre los integrantes,
y se rigen por cuatro factores: 1) distancia social (reciprocidad entre parentelas), ii)
distancia fisica (vecindad fisica que permite un flujo continuo y reciproco de los
intercambios), iii) distancia econdmica (situacion mutua de recursos y carencias,
que determinan tanto las necesidades como la intensidad de los intercambios), iv)
distancia psicoldgica (tiene su base en la confianza y el deseo, asi como en la dis-
posicion para entablar y sostener una relacion de intercambio reciproco).

b) Exocéntricas. Los intercambios fluyen entre los miembros de la red sin presentar
un nodo, tienen fundamento en la confianza, afinidad, simpatia, origen geografico.
Con base en el registro etnografico de la informacion colectada en campo, vamos
a adicionar los lazos de parentesco a ese conjunto.

En nuestra indagacion de campo encontramos que, en las redes femeninas de intercambio
de especies vegetales y animales, los flujos le imponen una intensidad dinamica, que hace
a éstas transformar su estructura. Bajo ciertas condiciones, una integrante de la red puede
constituirse como nodo (concentrador de los intercambios) y conformar a la red como de
tipo egocéntrico. Sin embargo, las entrevistas con otras personas de su red nos mostraron
que, cuando las circunstancias se modifican (por ejemplo, cuando surgen otros nodos), la
red también lo hace, y ésta transita hacia una red exocéntrica. Asi, los datos muestran una
conformacion dindmica en la que los niveles se multiplican y generan ramificaciones ma-
yores de nodos y flujos de intercambios. Esa es la ruta por la que las especies transitan de
unas manos a otras y de unas condiciones ecoldgicas a otras.

Podemos, entonces, afirmar que los tipos de las redes también son dindmicos, y
que dependera de la modificacion de las condiciones, asi como de en donde coloquemos la
mirada o por donde iniciemos el registro, para establecer la dinamica de los flujos y las
obligaciones de reciprocidad de los intercambios.
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En este proceso resultan fundamentales los lazos de parentesco de las mujeres. A
través de intercambios con familiares que viven en pueblos cercanos, o en otros estados de
la Republica, comparten sus plantas y animales. Estos también circulan por medio de la
compra, cuando las mujeres viajan fuera de Michac. Otro mecanismo para la movilidad de
las especies lo constituye el puesto ambulante que llega a la localidad, proveniente de
Atlixco (Puebla). También el canje constituye un medio importante para la circulacion de
las especies, lo mismo que la sustraccion de pequefias partes de plantas ajenas. La imagen
3, muestra en forma esquematica como operan las redes de intercambio de especies a nivel
intra y extracomunitario.

Imagen 3. Redes de intercambio femenino intra y extracomunitarias
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Fuente: Elaboracion propia con datos de trabajo de campo.

En el esquema de la imagen 3, las flechas de color azul representan los intercambios que
ocurren sin mediar dinero, realizados por mujeres que habitan en Michac. Las de color
naranja muestran los flujos provenientes de estados diferentes a Tlaxcala. Y las de color
verde representan adquisiciones comerciales tanto al interior de la localidad como prove-
nientes de otros estados. Es necesario indicar que los vectores con flechas en dos sentidos
manifiestan movilidad de especies en ambos sentidos, si bien las mujeres no pudieron re-
cordar el nimero de intercambios realizados (es algo tan comun, que para ellas no es tras-
cendente la cantidad). Por el contrario, aquellas flechas con puntas en un so6lo sentido, in-
dican una sola direccién del movimiento.

Es necesario sefialar que estos intercambios de especies favorecen la interrelacion
social. Es decir, cada familiar que cuenta con una huerta tiene la posibilidad de contar con
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frecuentes visitas, dado el intercambio de especies, o bien en términos de la comercializa-
cion que se realiza de los excedentes, lo que le asegura la vinculacion con las otras familias
y, de este modo, permite ampliar y mejorar sus relaciones al interior de la localidad o fuera
de ella.

A lo anterior hay que agregar que la circulacion de buena parte de plantas y anima-
les a través de las redes femeninas ocurre con especies que se ubican en lugares con carac-
teristicas fisicogeograficas, climaticas y altitudinales diferentes. La imagen 4 muestra el
movimiento de especies en una red, que opera sobre condiciones climaticas heterogéneas,
segun la altura sobre el nivel del mar de los sitios de obtencion.

Imagen 4. Movilidad altitudinal de las especies
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Fuente: Elaboracion propia

e Del mercado de Xochimilco hacia Santiago Michac existe una diferencia climatica
debido a: a) diferencia altitudinal de 50 metros sobre el nivel del mar (msnm); b)
mayor humedad, por su ubicacion en el sistema productivo de chinampas; ¢) el
clima promedio anual de Xochimilco se encuentra entre los 6 a 26 °C, con un clima
templado subhumedo. El movimiento de estas especies se muestra con la flecha
discontinua.

e Atlixco, ubicado en el estado de Puebla, posee un clima que oscila entre 8 y 28 °C,
dos grados de diferencia con la minima y maxima con Michac. Su clima es tem-
plado y célido subhtimedo y lluvioso durante el verano; su ubicacion sobre el nivel
del mar es 370 msnm menor a la de Michac. Los movimientos de especies entre
ambas se representan con flecha continua.

e (Cuernavaca, en el estado de Morelos, se muestra con flecha punteada. Tiene una
altura menor de 690 msnm respecto de Michac, y presenta temperaturas de entre
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10y 31°C, esto es, cuatro grados de diferencia respecto de la minima y cinco de la
maxima, para dar lugar a un clima céalido subhumedo, considerado por la poblacion
como el clima de “la eterna primavera” (Weather Spark, 2023).

Saberes femeninos campesindios

Los seres humanos tenemos la habilidad de utilizar nuestros sentidos para descubrir el
mundo que nos rodea, también para percatarnos de las cualidades y propiedades de la na-
turaleza y de las personas. Aprendimos a relacionarnos con nuestros semejantes y a utilizar
todo aquello que nos sirve, asi como a entender los limites de esos usos y buscar soluciones
a los problemas que se nos presentan. Los seres humanos desarrollamos la capacidad de
reflexionar y eso nos hace capaces de acumular lo que aprendemos, de transmitirlo, de
reproducirlo, de mejorarlo —en ocasiones de empeorarlo— y de elaborar con ello instru-
mentos y herramientas. Todo esto nos permite transformar el medio en que nos desenvol-
vemos de manera consciente y cada vez con mayores alcances (Rodriguez, 1999: 13).
Como sefiala Tyrtania (2016: 91): “El conocimiento es una relacion negociada entre el sis-
tema [grupo humano-cultura] y su medio en un proceso de representacion”. De ahi que el
conocimiento campesino sea:

El acervo de ideas, practicas y sabiduria tradicional que se aplica a la resolucion de
problemas o necesidades y en la generalidad de la vida rural, permitiendo la reali-
zacion de disefios y manejos de agroecosistemas, que en algunos casos tienen hasta
nueve mil aflos de existencia, implicando en su interior un bagaje de sabiduria y
conocimientos profundos de factores medio ambientales, agronémicos, biologicos,
astronomicos y meteorologicos (Salgado, 1998: 68).

Lo que se denomina como conocimiento tradicional es un proceso:

...dindmico, que se ha acumulado a lo largo de generaciones humanas, que es in-
terdependiente, es decir tiene una relacion estrecha con diversos ambitos de cono-
cimiento: ambiental, agronomico, tradiciones, costumbres, bioldgico, entre otros
muchos mas (Boege, 2000: 24).

La relacion entre las plantas y los conocimientos asociados constituye uno de los elementos
clave en el desarrollo y continuidad de la agricultura. Las culturas campesindias han adap-
tado las plantas que utilizan a distintos ecosistemas, para lo cual han desarrollado diferentes
técnicas y tecnologias, asi como el conocimiento de sus ciclos anuales, ademds de sus aso-
ciaciones con otras plantas. También han inventado formas de preparar los alimentos, con
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el proposito de satisfacer sus necesidades. Todo esto significa la generacion de conocimien-
tos y experiencias que se han venido acumulando a lo largo de los afios, y se transmiten de
generacion en generacion (Ortiz, 2013). Esa trayectoria es la misma con la que se consigue
estructurar la agrobiodiversidad.

Dentro de las culturas campesindias, son las mujeres quienes se han encargado de
materializar la adaptacion de plantas y animales, de acumular los saberes de usos, de gene-
rar los calendarios de reproduccion y de sostener las practicas profilacticas, especialmente
en relacion con la agricultura de huertos de traspatio.

De manera especifica, los saberes de las mujeres de Michac se pueden visibilizar
en los siguientes ambitos:

1. Clasificacion de la tierra de cultivo en los siguientes tipos: salitroso,* barroso,’ are-
noso® y fértil.” Con esta informacion se toman decisiones productivas, tales como:
incorporar estiércol, disminuir o aumentar los riegos, agregar ceniza.

ii.  Practicas de adaptacion. Las mujeres suelen colocar a la nueva especie en un lugar
particular, que permita la continua observacion y seguimiento (Ortiz y Cabrera,
2016). En el caso de los animales, se observa su comportamiento con los demas,
su alimentacion y evacuaciones, los sonidos que emiten. Con las plantas, la canti-
dad de luz, humedad o aire que necesitan, asi como la asociacién mas conveniente
con otras plantas.

iii.  Clasificacion de las plantas. Se pudo identificar cuatro categorias utilizadas: amar-
gas, dulces, frias y calientes.

iv.  Usos de las especies: alimenticias, medicinales, condimenticias, rituales, ornamen-
tal, forestal, multiusos.

Las huertas domésticas

Las huertas domésticas constituyen un ecosistema agropecuario que estd inmerso en un
sistema mayor, en el que interviene también la parcela. Ambos integran el espacio produc-
tivo-cultural de la unidad doméstica campesindia. Las huertas son espacios aledafios a la

4 Con muchas sales y de color blanco.

5 De color marrén, guarda mucha agua, pero se compacta y no permite que entre aire al suelo, se
encharca.

% No retiene el agua, es poco fértil, generalmente de color gris, se pueden sentir los granos (particulas
grandes).

" De color negro, poroso (permite la aireacion), absorbe y retiene agua, tiene buena profundidad para
las plantas.
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casa-habitacion, donde se obtienen recursos alimentarios, medicinales, energéticos, orna-
mentales, artesanales y econdmicos utiles para la satisfaccion de las necesidades de dicha
unidad.

Se caracterizan por su manejo dindmico e intensivo del espacio, lo cual es posible
gracias a la acumulacion de conocimientos tradicionales, la incorporacion de especies y de
practicas agropecuarias, la identidad cultural y la relacidon con la naturaleza. Se trata, por
tanto, de un espacio donde se desarrollan interacciones biologicas, econdémicas, agricolas,
sociales, culturales, religiosas y de recreacion. Las huertas domésticas campesindias son
lugares que las mujeres han tomado de facto, por lo que, en ellas, las decisiones sobre la
estructura, contenido y distribucion de lo que ahi se obtiene y llega, asi como las practicas
que se realizan y la organizacion de la fuerza de trabajo son tomadas y disefiadas por ellas.

La biodiversidad encontrada en la huerta doméstica representa la relacion estrecha
entre los saberes acumulados de las mujeres y las especies utilizadas para satisfacer sus
necesidades, ya que al interior se desarrollan actividades que podriamos llamar de “labora-
torio”, “banco de germoplasma”, transmision de conocimientos, reproduccion e intercam-
bio de especies. Para operar esos elementos, las mujeres tratan de imitar al ecosistema na-
tural, para lo cual disefian estratos altitudinales en los que se generan relaciones beneficio-
sas entre especies, tales como la proteccion y el fomento a la diversidad y variedad. El
huerto se constituye asi en un territorio especifico de las comunidades, en un mosaico de
colores y formas donde, por medio de la toma de decisiones, el género femenino genera,
recrea y comparte su sabiduria, identidad y cosmovision.

Composicion
La primera impresion al observar una huerta es desorden o amontonamiento, es decir espe-
cies animales y vegetales heterogéneas compartiendo un espacio. Sin embargo, Herrera
(1994) manifiesta que, aunque la distribucion pareciera azarosa, cada componente tiene un
lugar especifico y una funcion.

Esto fue posible de apreciar cuando nos adentramos en su estudio. Al respecto, nos
basamos en la estratificacion que realiza Rojas (1986) citado por Gispert y otros
(1993:581), quien establece que las huertas poseen cinco estratos:

El dosel, compuesto por arboles mayores de 5 metros
Arboles bajos de 2 a 5 metros

Arbustos y hierbas de 1 a 2 metros

Estrato rasante menor de 1 metro y

Plantas trepadoras

SR LD

141



La imagen 5 ofrece un ejemplo de los estratos existentes en una huerta doméstica de San-
tiago Michac. En ella es posible apreciar como las mujeres logran imitar la naturaleza en
los espacios acotados de la huerta.

Imagen 5. Co

Daosel .
L' Arboles
bajar
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Fuente: Elaboracion propia

Funciones

En este apartado podemos observar la interrelacion de los elementos vinculados a las huer-
tas domésticas y las implicaciones que las actividades tienen para quienes participan en
ellas. El papel de este pequeiio espacio se expresa en diversos ambitos, en razon a las fun-
ciones desempefiadas. Para este estudio las hemos agrupado en cuatro:

e Social-educativa. Las madres transmiten saberes, informacion y practicas mediante
el trabajo en las huertas. En ese conjunto se encuentra materializada la vinculacion
de la accion humana con la naturaleza, lo cual constituye la base de la generacion
de conocimientos y es el sustrato propicio para el desarrollo de una identidad pro-
pia, en un clima y un territorio especificos. En este sentido el huerto representa el
espacio donde se propicia la continuidad del conocimiento campesino. Ahi se tras-
miten los habitos de observacion, crianza, consumo y produccion, y se procesan
productos agricolas cultivados en la huerta.
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Econdémica. En las huertas se despliegan los aspectos esenciales para la reproduc-
cion del trabajo agricola, tales como la produccion y el autoconsumo. Como sefia-
lan Gispert y otros (1993: 584) en ellas se materializa “la posibilidad de abastecerse
de productos alimenticios, medicinales y ornamentales, representa un ahorro en la
economia familiar, en términos monetarios directos y energéticos (menor gasto de
transporte y tiempo, debido a la existencia de vegetales a la mano).” La presencia
de animales domésticos ademas proporciona proteinas (carne, leche y huevos) para
la alimentacion. Cuando existen excedentes, desde la huerta se organiza la comer-
cializacion, lo cual puede ser una alternativa para la generacion de ingresos adicio-
nales. Se trata de una forma de obtener dinero por la venta de especies vegetales y
animales, por lo general en el &mbito intracomunitario, lo cual permite la satisfac-
cion de necesidades primarias o la adquisicion de productos basicos. Otro aspecto
economico relevante de las huertas es la reinversion o recirculacion de la energia
y la materia. En ellas es comun la reutilizacién de los recursos —en ocasiones
como desechos de cultivos, excrementos o bien por una produccion excedente—
para destinarlos a otra cadena productiva. Un ejemplo es el excremento de los ani-
males, que es incorporado a la tierra como abono para favorecer la fertilidad del
suelo, o bien el maiz con que se alimentan a las aves para mejorar su crecimiento.
Bioldgica. Las huertas operan a la manera de laboratorio, donde las mujeres expe-
rimentan la aclimatacion de las especies. Estas pueden ser originarias de ecosiste-
mas muy distintos a los lugares de destino, por lo que, durante este proceso, se les
daré seguimiento cercano para determinar los niveles de humedad, calor, abrigo,
sombra, tiempo de riego, con el proposito de lograr la sobrevivencia a las condi-
ciones nuevas. También operan como reservorio biologico, es decir, la diversidad
contenida en la huerta representa una importante reserva de materiales genéticos,
pues en su interior existen plantas medicinales, de ornato, culinarias y utiles para
elaborar artesanias, que han estado unidas al desarrollo de las culturas. Ante la
pérdida acelerada de biodiversidad, este espacio es una alternativa para la conser-
vacion de especies.

Conservacion y aprovechamiento. La diversidad de especies existente en los huer-
tos es producto del manejo y utilizacion que de ellas realizan las mujeres. La exis-
tencia de tanta diversidad en la huerta es resultado de la relacion entre la cultura,
las especies y las condiciones ambientales. Esto significa que cuando las siembran
y cosechan, las ponen en contacto con las condiciones del ecosistema, lo que posi-
bilita la continuacion de su proceso evolutivo. La biodiversidad es dindmica, estd
viva y sigue modificandose con la intervencion de las mujeres.
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Conclusiones

El anélisis metabolico de la cultura, o “metabolismo de los procesos intangibles”, permite
un acercamiento diferente al estudio de las huertas domésticas, toda vez que brinda un es-
cenario de concrecion para la comprension y aplicabilidad del vinculo entre naturaleza y
cultura. El modelo metabolico permite evidenciar la forma en la que opera la cultura en
medio de los intercambios de materia y energia, al develar las dindmicas de sus flujos, sus
formas de almacenamiento y las redes por las que circulan.

De esta forma, el metabolismo de lo intangible favorece la construccion de una
vision integral de las huertas domésticas, toda vez que permite apreciar como conjunto
tanto sus aportes sociales, como los de tipo econdmicos y bioldgicos, asi como los meca-
nismos por los que la materia y la energia informadas se mueven a través de distintos pisos
altitudinales. Con ello, se incrementan los flujos de informacion mediante las practicas de
adaptacion de las especies, realizadas por las mujeres campesindias.

En sintesis, las mujeres construyen territorio a partir de la socializacion del ecosis-
tema, esto es, al sobreponer un “mapa’ cultural sobre éste: “el cual opera como la imagen
de referencia para la incidencia en la configuracion del territorio”. Es asi que, en términos
de la construccion del territorio, el metabolismo agrario imprime una particular huella en
el ecosistema, pues mediante la accion humana socializa fracciones de éste, configurando
paisajes que dan razon de la cultura de un grupo humano, generando asi una huella visible.
Cada huerta doméstica es una huella visible de la unidad paisajistica a nivel doméstico,
pues muestra en forma palpable en su estructura, composicion y funciones los rasgos cul-
turales de la mujer que la trabaja, construye, articula y fomenta. También materializa, por
medio de las redes de intercambio, los flujos de materia, energia e informacion que se di-
namizan a través de los vinculos establecidos por las campesinas, sea en su localidad o
fuera de ella, y mediante las practicas de adaptacion de las especies a las nuevas condicio-
nes ecosistémicas, incrementando de esta forma la bioculturalidad del ecosistema.

Podemos concluir que, al observar en forma conjunta las huertas domésticas de
Santiago Michac, en Nativitas, Tlaxcala, estas representan una caracteristica particular en
la construccion del paisaje local, esto es, cada huerta es una huella visible en el ecosistema,
que le da identidad a su comunidad.
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Sustentabilidad de la caficultura a partir de los indicadores
del metabolismo rural entre diferentes productores de café
de una region indigena del Suroccidente Colombiano

Alejandra Gonzalez Acevedo’
Olga Lucia Sanabria Diago’

Resumen

En este articulo se discute la evolucion de los indicadores y las estrategias de sustentabili-
dad de la caficultura en una comunidad indigena en el suroccidente colombiano, que en las
ultimas décadas se ha convertido en un polo importante de produccion de cafés especiales
del suroccidente colombiano. Esta realiza transacciones comerciales con mercados locales,
nacionales e internacionales. Su reto principal como agroecosistemas sostenibles consiste
en mantener las caracteristicas de un ecosistema natural y, al mismo tiempo, obtener una
cosecha productiva (Gliessman 2002). La sustentabilidad de los sistemas agricolas —ya
sean tradicionales 0 modernos— es multidimensional, porque no sélo implica equilibrio en
los procesos ecologicos, sino que intervienen otras aristas economicas, sociales y cultura-
les. El modelo de flujos del metabolismo rural (Gonzalez-Acevedo y Toledo, 2016; Toledo,
2008) permite analizar esa sustentabilidad, toda vez que aborda cuatro ambientes: Medio
Ambiente Utilizado (MAU), Medio Ambiente Transformado (MAT), Medio Ambiente
Conservado (MAC) y Medio Ambiente Social (MAS). Estos son intervenidos por la familia
cafetera a través de intercambios materiales (dinero y trabajo) que, aunque distintos en su
naturaleza, fluyen entre estos cuatro ambitos y los convierten en las partes de una totalidad
o de un sistema.

Introduccion
Del cultivo del café dependen 125 millones de personas en el mundo, de ellas 25 millones
son productores. En Colombia, al 2021, hay 546.382 familias cafeteras que, en promedio,
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tienen 1,54 ha, para un total de 844.740 sembradas en el pais (FNC, 2021). La caficultura
colombiana es diversa, no s6lo porque se realiza en diferentes regiones, sino porque tam-
bién son diferentes sus caracteristicas sociales, econdmicas y culturales. Es por ello impor-
tante evaluar su sustentabilidad, no s6lo basados en el precio de venta del café, sino en
aspectos tales como el costo de la mano de obra, la cantidad de produccién de alimentos
para el consumo de la familia, el tiempo dedicado a las organizaciones sociales y las acti-
vidades relacionadas con la conservacion de la diversidad y la cultura (Gonzalez y cols.,
2020).

La presente investigacion estudia la sustentabilidad, es decir, el equilibrio entre el
sistema natural y los subsistemas social y econdmico de la caficultura, tomando como base
los indices del metabolismo rural. Estos demuestran un balance entre la mano de obra em-
pleada y la produccion de café entre los productores indigenas de Tierradentro.

Los estudios dedicados a la agricultura tradicional y a las parcelas o huertas en
comunidades indigenas se han realizado sin establecer sus relaciones socioecondémicas con
el manejo de los recursos locales y con los mercados (Toledo, 2008; Bacon, 2012). Sanabria
(1986) realiza aproximaciones holisticas entre las unidades domésticas y su relacion con el
entorno en las regiones de Yucatan, México, Tierradentro, Colombia (Sanabria, 2001). To-
ledo (1980), Caballero y cols. (1982), Toledo y cols. (2003) y Toledo y cols. (2008), tam-
bién han investigado el uso multiple como una estrategia que realizan las comunidades
rurales mexicanas para adaptarse a los mercados locales, nacionales e internacionales, con-
servando la economia de autosubsistencia.

La apropiacion que hacen las sociedades respecto de la naturaleza es una categoria
tanto tedrica como practica (Taylor, 1996), por lo que dicho proceso puede ser empirica-
mente reducido a flujos monetarios, de bienes (materiales, energias, agua), de trabajo, de
servicios e informacion (Cook, 1973; Griinbiihel, 2002; Gonzalez y Toledo, 2014). Una
manera adecuada para comprender y explicar dicho proceso consiste, entonces, en describir
las formas como esos flujos se estructuran e integran en la realidad concreta; es decir, com-
prendiendo las relaciones sociedad-naturaleza (Toledo, 2008; Garcia-Frapolli y cols.,
2008). Para cuantificar la cantidad de dinero y mano de obra que la familia invierte en cada
una de las actividades, tanto dentro del predio como hacia los mercados externos, se aplico
el modelo de flujos y se cuantificaron los indicadores del metabolismo rural.

El modelo de flujos permiti6 calcular los intercambios que la unidad de apropiacion
—para este caso, la familia indigena cafetera— realiza con tres ambientes de paisaje: Me-
dio Ambiente Utilizado (MAU), Medio Ambiente Conservado (MAC) y Medio Ambiente
Transformado (MAT), asi como con la sociedad (MAS) a través de los mercados locales,
regionales, nacionales e internacionales (Imagen 1).
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Imagen 1. Modelo de flujos del Metabolismo Rural
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La unidad de paisaje Medio Ambiente Utilizado (MAU) representa las actividades que la
familia cafetera realiza de manera extractiva, sin provocar un quiebre en la estructura del
ecosistema. Para esta investigacion se cuantifican mediante las actividades relacionadas
con el corte de la lefia. La unidad de paisaje Medio Ambiente Transformado (MAT) la
conforman los espacios dedicados a la agricultura, aqui se cuantifican las horas y el dinero
que la familia cafetera dedica a la caficultura y a los otros cultivos de caracter comercial o
utilizados para la venta y el consumo propio de la familia. El Medio Ambiente Conservado
(MAC) lo conforman aquellos espacios naturales como bosques y actividades que la fami-
lia indigena cafetera dedica a la conservacion, para este estudio se cuantifican las horas de
trabajo dedicadas a la asistencia técnica (campaiias de reforestacion, de educacion ambien-
tal de caficultura sustentable).

Para el Medio Ambiente Social (MAS) se cuantifican los intercambios de dinero y
trabajo que la familia realiza con los mercados. Estos pueden ir desde un nivel local (al
municipio mas cercano, como Inza, Cauca), regional (cuando hacen la venta en otros mu-
nicipios cercanos, como La Plata, Huila), intercambios nacionales a ciudades como Cali y
Bogota, o internacionales con mercados de Europa, Estados Unidos y Japdn, para el caso
de la caficultura tradicional. Asi, el modelo de flujos logra ensamblar cuatro unidades de
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paisaje (MAU, MAT, MAC y MAS) con la familia cafetera, por medio de diferentes tipos
de intercambios materiales.

Los indicadores econdomico-ecoldgicos del metabolismo rural (Gonzalez y Toledo,
2016) son elaborados mediante calculos monetarios, emergéticos y de trabajo de cada uno
de los flujos sefialados en el modelo, de tal modo que posibilitan calcular el beneficio,
rentabilidad y balance de las familias cafeteras, elementos que aportan a determinar su sus-
tentabilidad.

Materiales y métodos

Area de estudio

La investigacion se desarrolla en la zona cafetera de Tierradentro, Cauca, al suroccidente
de Colombia. Esta comprende los municipios de Paez e Inz4, en el departamento del Cauca.
La zona de estudio esta localizada en la vertiente oriental de la Cordillera Central, y perte-
nece a la hoya hidrografica del rio Magdalena (ICANH 2021), como se puede ver en la
imagen 2.

Imagen 2. Localizacion del area de estudio
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Una parte de la zona de Tierradentro fue declarada Parque Arqueoldgico en 1945, y esta
considerado Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO, desde 1995. Este sitio es reco-
nocido como testimonio Unico y excepcional, gracias a sus hipogeos y a las tradiciones
culturales atun presentes en la zona. La comunidad Nasa es la de mayor presencia en el
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Territorio Ancestral de Tierradentro. EI1 70% de éste se encuentra en zona de resguardos, y
el 80% de su poblacion se considerada indigena. Geopoliticamente la poblacion indigena
se distribuye en 21 resguardos ubicados en los municipios de Péez e Inza.

Sin embargo, los Nasa han ido expandiendo su territorio, trasmontando la cordillera
Occidental y asentandose en sus flancos occidentales (Pachdn, 1996; Mamian, 1996). Los
Nasa son considerados el segundo pueblo indigena en Colombia por el nimero de su po-
blacion. El censo DANE (2019) registra un total de 243.000 indigenas de esta comunidad.
El 4rea tiene una extension de 1.700 km?,

Existen diferentes sistemas de produccion de café en Tierradentro. Estos han sido
identificados por Gonzalez (2015) y Sanabria (2001) como: el café¢ Coffea arabica, que se
cultiva en el Bosque Muy Humedo Montano, entre los 1.200 y los 1800 msnm. Los poli-
cultivos se ajustan a lo sefialado en las tipologias de Moguel y Toledo (1999), realizadas
para los sistemas de produccion de café¢ de México. Gonzalez (2015) y Gonzalez y cols.
(2020) los clasifican como tradicionales y comerciales. Para el manejo del café y la planea-
cion de la produccion, las familias cafeteras dividen los predios en lotes. Es asi como dentro
del mismo predio se encuentran diferentes lotes: unos en sistemas de policultivo y otros en
sistemas de monocultivo.

Métodos

Los métodos utilizados para calcular los indicadores del metabolismo rural fueron: encues-
tas, observacion participante, entrevistas informales, entrevistas semi-estructuradas y a pro-
fundidad, historias de vida, asi como revision de documentos y trabajo de campo. La in-
vestigacion contd con un asistente en campo, el cual es un productor de café de la zona, lo
que permitid establecer un didlogo mas fluido con los productores y con los actores.

Para construir el modelo de flujos, la unidad primaria de apropiacion de la natura-
leza es la familia cafetera. La informacion de cada una de las unidades de paisaje anterior-
mente descritas (produccion, conservacion y uso de la naturaleza) se toma a nivel de fami-
lia. Para calcular los indicadores se realizaron visitas de campo a 10 familias indigenas. A
partir de fotografia aérea, mapas parlantes y entrevistas se esquematizaron los diferentes
sistemas de manejo en los tltimos 20 afos.

En las entrevistas con las familias se calcularon los rendimientos y promedios anua-
les de cada sistema productivo, asi como el esfuerzo laboral diario, mensual y anual dedi-
cado a cada actividad. Tomando como base las dinamicas de la zona, los productores de
café dedican 8 horas en promedio a las actividades laborales que realizan, lo cual se toma
como valor para la jornada laboral. La utilizacion de esta unidad de medida cuantifica las
actividades de la familia en el predio.
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En las entrevistas se registrd la cantidad producida en kilos, tanto de los productos
agricolas que van al mercado (local, regional, nacional e internacional) como aquellos
orientados a la autosubsitencia (que la familia cultiva y consume). También mediante en-
trevistas y encuestas en la cabecera urbana de Inza (lugar donde habitualmente se abaste-
cen) se obtuvo el valor econdmico de los productos. Ya que el ejercicio fue retrospectivo
(2020, 2010 y 2000) se realizaron ecuaciones diferenciales teniendo como base el indice
de Precios al Consumidor (IPC) del afio a evaluar. Las historias de vida de tres productores
permitieron registrar el proceso de evolucion de la caficultura en la zona, en temas como
mercados, y cambios en el uso del suelo relacionado con el establecimiento y dinamica de
la caficultura.

Debido a la diversidad de sistemas de policultivo operados por las familias cafete-
ras, los resultados (hectareas, valor econdmico de los productos y jornales invertidos) se
muestran en promedios mensuales por unidad productiva. En los policultivos cafeteros in-
digenas se han reportado mas de 30 especies vegetales asociadas al cafetal (Sanabria, 2001;
Gonzalez, 2015; Gonzalez y cols., 2020). En la investigacion se registraron datos de los
cultivos comerciales y de pancoger. La informacion asi combinada, posibilita calcular cada
uno de los flujos que son la base para el calculo de los indicadores (beneficio, balance,
rentabilidad y autosubsistencia) en los periodos 2000, 2010 y 2020.

Resultados

El metabolismo rural cuantifica el tiempo y el dinero que la familia cafetera dedica a las
actividades relacionadas con la agricultura (MAT), la conservacion (MAC) la recoleccion
de lefia (MAU), asi como los intercambios relacionados con el empleo y la compra y venta
de productos e insumos para la unidad cafetera (MAS). En promedio, las familias cafeteras
invirtieron 2095 horas al afio por hectarea, es decir 261 dias laborales, en actividades rela-
cionadas con la agricultura (MAT) la recoleccion de lefia (MAU) el ecoturismo y la asis-
tencia técnica (MAC). El porcentaje de horas dedicadas a las actividades anteriormente
descritas en las unidades de paisaje (MAU, MAT, MAC y MAS) en los afios 2000, 2010 y
2020 presenta diferencias que pueden observarse en los graficos 1, 2 y 3. Las actividades
dedicadas a los cultivos comerciales, como el café, son las que mas horas demandan en
tiempo. El analisis comparativo en el tiempo entre los afios 2000, 2010 y 2020 demuestra
que la caficultura —tradicional y moderna— demanda cada vez mas horas. Este aspecto
puede estar relacionado con la intensificacion del sistema.
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Grafico 1. Proporcion de horas dedicadas a cada unidad de paisaje en el afio 2000

PROPORCION DE HORAS DEDICADAS A CADA AMBIENTE EN
EL ANO 2000
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Fuente: Informacion de campo 2021.

Grafico 2. Proporcion de horas dedicadas a cada unidad de paisaje en el afio 2010
PROPORCION DE HORAS DEDICADAS A CADA AMBIENTE EN

EL ANG 2010
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Fuente: Informacion de campo, 2021.
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Grafico 3. Proporcion de horas dedicadas a cada unidad de paisaje en el afio 2020

HORAS DEDICADAS A CADA ABIENTE ANO 2020
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Fuente: Informacion de campo, 2021.

Entre 2000 y 2020, en promedio, las familias cafeteras dedicaron mas del 90% de las
horas de trabajo a las actividades relacionadas con el Medio Ambiente Transformado,
siendo la caficultura, en sus diversos sistemas, la que mas horas demanda. El tiempo
dedicado a esta unidad de paisaje se ha ido incrementando en el tiempo, del 90 al 96%,
mientras que las actividades relacionadas con recoleccion de lefia y la provision de ma-
dera (Medio Ambiente Utilizado) han disminuido del 9% en el 2000 al 3% en el 2020.
Las horas dedicadas al Medio Ambiente Conservado (asistencia técnica y ecoturismo)
permanecen constantes. En términos generales, desde el metabolismo rural no existen
variaciones significativas en el tiempo en las unidades de paisaje, de tal modo que la
intervencion en ellas es estable. La dedicacion en tiempo a cada cultivo (MAT) se mues-
tra en el grafico 4.
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Grafico 4. Promedio de horas invertidas por familia en los policultivos. Afios 2000, 2010
y 2020
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Fuente: Informacion de campo, 2021.

La diversidad de cultivos ocurre porque las familias cafeteras indigenas, como estrategia,
apuntan su esfuerzo (mano de obra) a diferentes mercados. Por un lado, venden café a
mercados internacionales y nacionales; por otro, producen maiz, frijol, yuca, platano o arra-
cacha para mercados locales y regionales, asi como para el propio consumo (grafico 5).
Los otros cultivos que, como la papa y los frutales de tierra fria, no son producidos por las
familias por causa de las restricciones ecologicas (pisos térmicos), son adquiridos en los
mercados locales, donde también se realiza el abastecimiento de agro insumos.

Si bien existe el riesgo de que se desplacen otros cultivos por los altos precios del
café, los datos demuestran la estabilidad en el tiempo del maiz, frijol y platano, que son la
base de la economia local y la alimentacion de la familia. Por aspectos comerciales de
indole nacional relacionados con los Tratados de Libre Comercio (TLC), el maiz y el frijol
no son rentables para mercados internacionales (Robledo, 2007), pero si para los mercados
locales y la auto subsistencia.

Los procesos de resistencia indigena apoyan las economias locales a través del pro-
grama de lucha (CRIC, 2021), cuyos puntos mas relevantes son: a) Recuperar la tierra de
los resguardos y realizar la defensa del territorio ancestral y de los espacios de vida de las
comunidades indigenas; b) Fortalecer las empresas econdomicas y comunitarias; ¢) Recupe-
rar, defender y proteger los espacios de vida, en armonia y equilibrio con la Madre Tierra.
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Grafico 5. Destino de los productos de las familias cafeteras

Fuente: Informacion de campo, 2021.
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Es asi como estos procesos de desarrollo endégeno han permitido la sustentabilidad de
productos tradicionales (maiz y frijol) en el tiempo (CRIC 2021).

En cuanto a la venta de café, las familias indigenas no la realizan directamente a
mercados nacionales e internacionales, esto lo hacen con la intermediacion de la Asocia-
cion de Cabildos Indigenas Juan Tama® y la Federacion Nacional de Cafeteros, quienes
definen el destino de la venta, seglin las variedades de café y la calidad del grano.

Como se observa en el grafico 5, las encuestas y entrevistas muestran que el destino
de las variedades de café tradicionales como Caturra, Arabigo, Colombia y Borbon, tienen
como rumbo los mercados internacionales y son comprados por la Asociacion Indigena,
mientras que las variedades mas modernas, como Castillo y Colombia, son compradas por
la Federacion Nacional de Cafeteros para diferentes programas, como denominacioén de
origen del Café del Cauca, dandose la venta final tanto en Colombia como en el exterior.

Con las variedades de maiz y frijol ocurre algo similar, las variedades mas moder-
nas o comerciales (maiz blanco, maiz amarillo, frijol calima, frijol cargamanto) tienen
como destino los mercados nacionales y regionales; mientras que las variedades mas tradi-
cionales (maiz capio, frijol cacha), los mercados locales. La venta la realiza la familia en
el casco urbano (Inzd), y los intermediarios la comercializan en los mercados regionales y
nacionales, dependiendo de la calidad y el precio nacional.

Es de resaltar que este andlisis de mercados enfatiza que la diversidad no es solo
ecoldgica o cultural, sino también economica. La estrategia de mercados diferenciados no
solo permite obtener mejores precios con la misma mano de obra, sino que también logra
la conservacion de productos tradicionales, como el maiz capio y el frijol cacha, que siguen
teniendo demanda en los mercados locales.

3 La Asociacion de Cabildos Indigenas Juan Tama es una organizacion de segundo nivel, reconocida
a través del decreto 1088 de 1993, que permite la asociacion de cabildos indigenas. La conforman 8
comunidades indigenas de Inza (Cauca) que adelantan procesos de fortalecimiento de la producciéon
organica, salud y educacion. Son una organizacion pionera en la exportacion como productores de
café desde el 2008. La asociacion cuenta con un total de 1472 familias, de las cuales 400 estan en el
sistema interno de control, el cual permite la certificacién bajo las normas nacionales e internacio-
nales de produccion ecologica. La asociacion, estd acreditada por el departamento de agricultura de
E.U., para la produccion y comercializacion de café organico. También esta acreditada por el depar-
tamento aleman de acreditacion, que permite la exportacion y la produccion de café organico. Y por
supuesto, por las normas colombianas a través del ministerio de agricultura.
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Indicadores del metabolismo rural

Los indices econdmico-ecologicos del metabolismo rural: beneficio, rentabilidad, balance
y autosubsistencia (Gonzalez y Toledo, 2016) establecen una medida comparativa de la
apropiacion de las familias cafeteras con las unidades de paisaje (MAC, MAT y MAU) y
sus respectivos intercambios con los mercados locales e internacionales.

Indicador Beneficio

El indicador “beneficio” muestra la cantidad en dinero que se genera entre las ganancias,
respecto de las inversiones. Para el caso del metabolismo rural, no sélo se cuantifica el
dinero derivado de la venta de productos al mercado, sino que permite cuantificar y mone-
tizar la mano de obra invertida en la produccion, la cual es considerada una inversion (Gon-
zalez y Toledo, 2016) En el caso de la caficultura, las inversiones estan representadas por
el tiempo que se invierte mientras que se recoge la primera cosecha.

Las familias cafeteras han mejorado el indicador en el tiempo, lo que significa que
generan excedentes de dinero y que, aun cuantificando la mano de obra familiar —para la
produccion de alimentos, para obtener madera y la dedicada a la conservacion—, estos pre-
dios ganan valor en el tiempo, por los excedentes de dinero que se producen (graficos 6 y 7).

Indicador Rentabilidad

La “rentabilidad” hace referencia al beneficio promedio sobre la totalidad de las inversio-
nes realizadas por la familia cafetera (Gonzalez y Toledo 2016) y se representa en porcen-
tajes. Este indicador compara el resultado que se ha obtenido (beneficio) con la mano de
obra y dinero que la familia ha dispuesto para que se incrementen las ganancias del sistema
de produccion de café. El analisis no esta orientado a las pérdidas, sino a cuanto se deja de
ganar. Para el caso del café, la rentabilidad de cada cosecha esta ligada al precio nacional
e internacional, ya que dependiendo de éste se pueden obtener mayores o menores benefi-
cios y, por ende, rentabilidades (graficos 8 y 9).
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Graficos 6 y 7. Representacion histérica del Indicador Beneficio, en 10 familias cafeteras

Familia Beneficio ano 2000 USD  Beneficio ano 2010 USD  Beneficio afio 2021 USD
/ha 'ha ‘ha
1 8 720 8 220 s 3.050
2 -5 348 g 2178 g 2036
3 g - g 182 g 45
4 -5 532 8 241 g 1.082
5 -5 20 s 556 s 1.291
6 8 114 8 1.262 s 2158
7 g - g 1.903 g 1.151
8 g 749 g 1.478 g 1489
9 g 388 g 133 -5 2124
10 -5 383 -5 157 s 554
BENEFICIO

$4.000

$3.000

$2.000

$1.000 J

S‘ - | l .—
1 I2 3 I4 5 8 9 10

-$1.000

-$2.000

-$3.000

Fuente: Elaboracion propia a partir de las encuestas 2021.

B BENEFICIO 2000 EN USD /ha m BENEFICIO 2010 EN USD /ha
BENEFICIO 2021 EN USD /ha
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Graficos 8 y 9. Indicador Rentabilidad en 10 familias cafeteras en la region de Tierradentro

Rentabilidad | Rentabilidad Rentabilidad
Familia aiio 2000 aiio 2010 aiio 2020
1 303% 240% 236%
2 -58% 205% 162%
3 45% 87%
4 -17% 50% 207%
3 -5% 146% 455%
] 32% 180% 252%
7 516% 238%
8 T5% 285% 169%
9 169% 28% -113%
10 -65% -50% 3%
RENTAEBILIDAD
600%
500%
400%
300% '-]
200%
10 EI”’ 1 3 !u; ] 5 ] 7 8 L] |1‘ 1]

B RENTABILIDAD 2000

20086

RENTABILIDAD 2010

Fuente: Elaboracion propia a partir de las encuestas 2021.
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Indicador Balance de Flujos

El “balance de flujos™ analiza los intercambios de la familia cafetera con los mercados
locales, nacionales e internacionales (Gonzalez y Toledo 2016). Con €l se evalua si la fa-
milia gana dinero y si se es eficiente en mano de obra, o si tiene déficit. Si el nimero que
arroja es positivo, se podria decir que se genera valor, representado en dinero o mano de
obra disponible para otros procesos. También se podria interpretar como ahorro. Si el nu-
mero que arroja es negativo, se interpreta que la familia tiene un déficit, que debe ser asu-
mido por créditos y contratar mano de obra adicional a la familiar (graficos 10 y 11).

Graficos 10 y 11. Indicador Balance de Flujos para los afios 2000, 2010 y 2020
Familia Balance de flujos Balance de flujos Balance de flujos
afio 2000 usd/ha afio 2010 usd/ha afio 2020 usd/ha

1 834 2.664 3.825
2 141 2.644 2.631
3 - 504 1.380
4 411 30 1.050
5 20 605 1.341
6 74 1.830 2.861
7 - 1.699 855
8 695 1.475 1.583
9 171 409 1.563
10 33 175 170
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Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas 2021.

Indicador Autosubsistencia

Representa el valor de los productos que la familia cafetera dispone para la alimentacion
propia, teniendo como referente el valor econémico de los productos en los mercados
locales (Gonzalez y Toledo, 2016). Mayores valores indican que més jornales, productos
y tierra se priorizaron para la alimentacion de la familia, versus los mercados. Menores
valores indican que menos jornales, productos y tierra se dedican a la autosubsistencia,
teniendo que abastecerse en los mercados locales (graficos 12 y 13).
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Graficos 12 y 13. Indicador Autosubsistencia para los aiios 2000, 2010 y 2020
Indicador de autosub- Indicador de autosub- Indicador de autosub-

sistencia aiio 2000 sistencia aiio 2010 sistencia aiio 2020

1 3% 2% 1%
2 17% 2% 1%
3 10% 2%
4 26% 11% 3%
5 12% 7% 2%
6 8% 3% 1%
7 5% 5%
8 8% 2% 3%
9 9% 24% 6%
10 50% 12% 7%
AUTOSUFICIENCIA
60%

50
i

30m

N II | | ‘l
% | - - I- = Iu I._ Ii I-H I I I
1 3 4 L] B 7 8 8 10

~
BAUTOSUFIQENCIA 2000 BAUTOSUFQENCIA 2010 B AUTOSUFIOENCIA 2021

Fuente: Elaboracion propia a partir de las encuestas 2021.

Discusion

La caficultura en Colombia, desde su instauracion a finales del siglo XIX, se transforma
y evoluciona de sistemas rusticos o tradicionales (bajas densidades de siembra, varieda-
des tradicionales, bajos agroinsumos) a monocultivos (variedades modificadas, altas den-
sidades de siembra, altos agroinsumos de sintesis quimica). Sin embargo, esta tendencia
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no se ha instaurado homogéneamente en el pais. Procesos como la resistencia cultural,
las caracteristicas ecologicas de las zonas cafeteras y la presion de los mercados hacen
que se presente un mosaico de posibilidades de sistemas de produccion de café (Gonzalez
y cols., 2021).

Desde 1960, Colombia ha tenido un enfoque hacia la especializacién y a los mo-
nocultivos cafeteros. Las zonas indigenas del suroccidente han resistido a los procesos
exogenos impuestos, como la revolucion verde, logrando estabilidad en sus sistemas de
cultivos. Asi lo reflejan los indicadores del metabolismo rural “beneficio” y “balance”
(gréficos 6y 7,y 10 y 11) los cuales permanecen estables en el tiempo. Esto significa
que la inversidon en mano de obra y dinero, en comparacion con el precio obtenido por la
venta de productos, es invariable.

La investigacion a través de fotografia aérea y encuestas registrd que una misma
familia cafetera tiene diferentes sistemas de produccion de café (monocultivos, policul-
tivos y sistemas rusticos (imagen 3). La produccion se organiza para responder a los re-
querimientos de los mercados locales, regionales, nacionales e internacionales, reali-
zando actividades en cada una de las unidades de paisaje (MAT, MAU, MAC), que se
ven reflejadas en la inversion en jornales y definen, en lltima instancia, la sustentabilidad
de la caficultura de las familias cafeteras.

En la fotografia A se identifican tres sistemas de produccion de café (monocul-
tivo, policultivo comercial y policultivo tradicional), dos sistemas de pasturas (tecnifi-
cado y sin tecnificar) y dos tipos de bosques (ripario y en relictos).
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Imagen 3. Fotografias aéreas de las unidades de produccion de las familias cafeteras.
A B

167



MAP LEGEND

En la foto B se detectan dos sistemas de produccion de café (monocultivo y policultivo
tradicional) y dos tipos de bosques (ripario y en relictos). En la foto C se identifican tres
sistemas de produccion de café (sombra tecnificada, policultivo comercial y policultivo
tradicional) y un tipo de bosques (ripario). En la foto D se ubican cuatro sistemas de pro-
duccion de café (sombra tecnificada, monocultivo, monocultivo con platano y policultivo
tradicional) y dos tipos de bosques (ripario y en relictos). En la foto E se identifican dos
sistemas de produccion de café (policultivo comercial y policultivo tradicional) y dos tipos
de bosques (ripario y en relictos). En la foto F se detectan dos sistemas de produccion de
café (policultivo comercial y policultivo tradicional) y bosque en relictos.

Es de resaltar la existencia de bosque en esos predios. Esto demuestra un balance
entre las actividades de produccion y de conservacion (Moguel y Toledo, 1999). Si bien los
datos indican una mayor dedicacion del espacio a los sistemas agricolas, el espacio para bos-
ques y las actividades realizadas en ellos (relacionadas con la extraccion de madera) son es-
tables. Asi pues, la instauracion de multiples sistemas productivos y de bosque no solo se da
por el conocimiento tradicional de los ecosistemas (Gomez-Pompa, 2003), sino también
como una forma de acceder a diferentes mercados, como se confirma en el grafico 5.

La sustentabilidad en la caficultura, medida por los indicadores del metabolismo
rural, evidencia la conservacion de sus sistemas de produccion (indicadores estables en el
tiempo) y el fortalecimiento de las economias locales. Como se aprecia en el grafico 5, los
productos del policultivo tienen diferentes destinos finales. Al relacionar variables como
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valor obtenido por la venta de estos productos (dinero), tiempo dedicado a cada uno (jor-
nales) y la extension del cultivo (hectareas), se prueba la existencia de una relacion directa.
Es decir, la familia dedica mas tiempo y terreno a los cultivos mas rentables, sin descuidar
los mercados locales y la autosubsistencia.

El beneficio ha aumentado en el tiempo, esto significa que la cantidad de dinero y
horas laborales invertidas es menor a las ganancias obtenidas. Para el caso de las familias
estudiadas, en el ano 2000 éstas tuvieron en promedio un beneficio de $23 doélares por
hectarea. Para el afio 2010 fue de $997 dolares por hectarea, y en el 2020 se obtuvieron
beneficios promedio de $ 1.073 dolares por hectarea. Esto se explica a partir de la eficiencia
energética, que permite la produccién de mas bienes y servicios con menos esfuerzo. Por
otro lado, el conocimiento tradicional del entorno logra que no se intensifique la mano de
obra, sino que las familias planifiquen los ciclos de produccion de acuerdo con las capaci-
dades del medio natural y las de la familia misma para atender los cultivos.

La rentabilidad divide los beneficios obtenidos sobre la inversion realizada y se
expresa en porcentajes. Para el caso de los predios estudiados, estos tuvieron en promedio,
para el afio 2000, rentabilidades del 46%. Para el afio 2010 las rentabilidades fueron del
165% y en el 2020 del 175%. Si bien estos indicadores estan influidos por el precio inter-
nacional del café, las estrategias de mercados diferenciados y la diversificacion hacen que
las familias puedan tener altas rentabilidades a lo largo del tiempo.

El balance de flujos cuantifica las entradas de tiempo y dinero, en contraposicion
con las salidas o intercambios que hace la familia con los mercados. Valores positivos in-
dican ahorros, ya sea en dinero o en tiempo; valores negativos, déficit o pérdidas. Para los
casos estudiados, en el afio 2000 se obtuvo un balance de flujos promedio de $297 dolares
por hectarea. Para el afio 2010, de $1 204 dodlares por hectarea, y para el afio 2020, de
$1 726. Esto significa que las familias ahorran energia (menos mano de obra) y tiempo,
permitiendo que el dinero invertido no s6lo se mantenga, sino que queden excedentes para
inversiones futuras, por ejemplo, en la expansion del cultivo o el mantenimiento de la in-
fraestructura de la vivienda.

La autosubsitencia indica hacia adonde se distribuye la mayoria de los esfuerzos
de la familia cafetera. Para el caso de los indigenas cafeteros, sus mayores esfuerzos van
hacia la produccion de café; sin embargo, la produccion de alimentos para la propia familia
no ha desaparecido. Es asi como para el aiio 2000 se tiene, en promedio, un 17% de tiempo
destinado a ello, mientras que para el afio 2010 fue de 8%, y para el afio 2020 de 3%.

Conclusion
La sustentabilidad en el tiempo de la caficultura en las comunidades indigenas del surocci-
dente colombiano estd dada por la eficiencia en horas dedicadas a cada unidad de paisaje,
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para dar respuesta a diferentes mercados (local, regional, nacional e internacional). La Aso-
ciacion de Cabildos Juan Tama actia como intermediario entre las familias indigenas y los
mercados internacionales, lo cual permite acceder a mercados certificados con sobreprecios
(comercio justo, conservacion de la biodiversidad, café organico), que contribuyen a la
consolidacion del territorio indigena.

La estrategia de manejo de diferentes sistemas productivos de café, sumada a los
factores anteriormente sefialados, ha permitido hacer frente a la presion ejercida por la in-
tensificacion de la caficultura, de tal modo que se consolidan economias locales sustenta-
bles con base en la compra y la venta de los demés productos de la familia.

Con la fotografia aérea y los flujos del metabolismo rural se pudo comprender
como las familias estudiadas implementan sistemas diversificados, en los que se mantienen
las actividades tradicionales relacionadas con la conservacion, ademas de las dedicadas a
la agricultura en policultivo. Es por ello que se comprueba que las familias se adaptan a las
condiciones econdmicas y ecologicas.

Las comunidades han logrado la sustentabilidad en el tiempo, sin comprometer la
biodiversidad ni la cultura, y teniendo como objetivo principal la defensa del territorio. Sin
embargo, la disminucion de las practicas agricolas tendientes a la autosubsistencia puede
poner en riesgo los procesos de soberania alimentaria y territorial.

Los indicadores del metabolismo rural han mejorado en el tiempo, de modo tal que
se podrian interpretar como el fortalecimiento de la caficultura en la zona y el reconoci-
miento a nivel nacional e internacional de un caf¢ especial, certificado, con sellos de co-
mercio justo, de cuidado de la biodiversidad, de proteccion de la cultura y con excelentes
pruebas de taza, que aportan a la consolidacion del proyecto de defensa del territorio indi-
gena.
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Guardar, usar, compartir y sembrar.
La dimension intangible del metabolismo de los sistemas
productivos tradicionales del resguardo de Puracé

Marta Elena Montaiio’
Olga Lucia Sanabria Diago

Resumen

La produccion agricola tradicional, caracterizada por tener sus bases en el conocimiento
que las comunidades han transmitido de generacion en generacion, es primordialmente or-
ganica, diversa, de multiples usos y mantenida principalmente con el trabajo humano,
siendo un sistema que requiere del cuidado de las comunidades para conservarse y revita-
lizarse. El metabolismo de este sistema, entendido como la forma que las comunidades
tradicionales han organizado el intercambio de energia, materiales e informacion, orientado
a mantener la estructura de los sistemas tradicionales y permitir la produccion agricola para
satisfacer las necesidades de las comunidades, tiene una relacion fuerte con la cosmovision
y la cultura. El analisis de la dimension intangible del metabolismo, permite comprender
que, quien produce la tierra, la significa valorando cada uno de los componentes del agro-
ecosistema y cuando decide qué producir, cuando hacerlo y como. Esto genera patrones
que definen el metabolismo agrario de los sistemas tradicionales.

Palabras clave: Sistemas productivos tradicionales, dimension intangible del metabo-
lismo, cosmovision, agroecosistema, eficiencia energética.

Introduccion.
Esta investigacion se llevo a cabo en el sur occidente de Colombia, en el resguardo indigena
de Puracé, region ancestral de alta diversidad biocultural. A través del didlogo de saberes,
talleres co-participativos, mapeos y recorridos en el territorio con los guardianes indigenas,
se ha identificado que la dimension simbolica contenida en el guardar, usar, compartir y
sembrar, que direcciona el metabolismo agrario de los sistemas, permite que éste tienda a
la eficiencia energética y, en consecuencia, garantice el mantenimiento de la estructura y
la produccion.

El analisis de la dimension intangible del metabolismo ofrece pautas para com-
prender la sustentabilidad de los sistemas, porque posibilita analizar su relacion con la alta
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diversidad, asociada a los multiples usos, a la importancia cultural de las semillas nativas
y criollas, al bajo requerimiento de insumos externos, a la prioridad de la produccién orien-
tada a garantizar las necesidades comunitarias (alimenticias, medicinales y de provision de
servicios ecologicos para el mantenimiento de la biodiversidad). La dimension intangible
también esté relacionada con la diversidad de aves, los sistemas tradicionales y la conser-
vacion de semillas nativas y criollas. Asimismo, fortalece las estructuras organizativas pro-
pias de la comunidad indigena, al ser el eje de un proceso de custodios de semillas estable-
cido por el cabildo indigena, que es la autoridad tradicional.

La transicion de la agricultura organica tradicional hacia el modelo agroindustrial
de base agroquimica, que tuvo lugar desde la segunda mitad del siglo XX, redirecciono el
metabolismo agrario de los sistemas productivos, a partir del modelo impulsado por la re-
volucion verde. Con ello se extendid la revolucion industrial a la zona rural y vincul6 la
agricultura al crecimiento econdmico (Cattaneo et al., 2018; Gliessman et al., 2007).

El modelo de agricultura intensiva redujo la agrobiodiversidad, al sintetizar en po-
cas semillas las variedades locales, y generar variedades de alto rendimiento (Picado e In-
fante, 2020); introdujo al técnico agricola como factor indispensable para el desarrollo pro-
ductivo; conecto a la produccion tradicional con el mercado y rompi6 con buena parte del
conocimiento local que las comunidades habian desarrollado para mantener los sistemas
productivos tradicionales (Gonzélez, 1991; Picado-Umana, 2013; Toledo y Barrera-
Bassols, 2017).

Frente al horizonte homogeneizador de la revolucion verde, las comunidades indi-
genas salvaguardaron en sus territorios sistemas productivos (Herndndez-Xolocotzi, 2007;
Mariaca y Hernandez-Xolocotzi, 1995; Sanabria, 2001; Toledo, 2005) en los que se ha
conservado la cultura, a través del mantenimiento de las practicas, usos y manejos tradicio-
nales, que han demostrado mayor sustentabilidad (Barrera-Bassols y Floriani, 2018; Casas,
2019; Sanabria, 2001; Toledo, 2013a).

Para generar esa transicion se requirié cambiar paradigmas y cosmovisiones, y se
construyeron nuevos conocimientos, cimentados en los desarrollos biotecnoldgicos. Cons-
truir el cambio de paradigma fue indispensable, porque la dimension intangible es el arma-
zon a partir de la cual las culturas generan normas, leyes y acuerdos (Toledo, 2013b), y
toman decisiones de los mecanismos, practicas y procesos que permiten la relacion de la
naturaleza con la cultura, para satisfacer sus necesidades materiales y espirituales a través
del proceso de apropiacion de los sistemas productivos.

Es por ello que el metabolismo agrario, que se ha dedicado a estudiar mayoritaria-
mente la dimension material con el fin de analizar la sustentabilidad de los agroecosiste-
mas, debe poner en relevancia la dimension intangible, que permite comprender como la
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cultura genera los mecanismos de control y direccionamiento de los flujos de materia y
energia.

Si bien en un primer momento fue fundamental centrar la mirada en la dimension
material del metabolismo para evaluar los efectos de la transicion ecologica, es ahora esen-
cial analizar la dimension inmaterial, que permita la comprension de las relaciones biocul-
turales para identificar posibles caminos que conduzcan a recomponer la sustentabilidad de
los sistemas socioambientales.

En esta bisqueda de entendimiento de la dimension inmaterial, la pregunta que nos
realizamos, es: ;Existe un vinculo entre los flujos de informacion y los sistemas producti-
vos tradicionales, que mantengan tanto los procesos al interior del cultivo, como los cono-
cimiento y relaciones bioculturales?

En este camino, se parte de la premisa de que hay practicas culturales que hacen
parte de la dimension inmaterial del metabolismo agrario, las cuales ordenan, definen y
orientan los flujos de materia y energia, direccionando los procesos de produccion y de
reutilizacion de estos sistemas.

Con el fin de dar respuesta a la pregunta planteada, se ha realizado esta investiga-
cion en el resguardo indigena de Puracé, con el fin de identificar los sistemas productivos
tradicionales existentes y comprender las practicas que, desde la dimension inmaterial, di-
reccionan los flujos de materia y energia en estos sistemas. Esto se hace a partir de una
metodologia mixta, que vincula la etnografia y la caracterizacidn etnoboténica, asi como la
relacion entre practicas culturales y el ordenamiento, definicion y orientacion de los flujos
de materia y energia de la produccion final, que es el vinculo de la produccion tradicional
con la sociedad.

Zona de estudio

En Colombia, los resguardos son la figura que marca el reconocimiento de territorios co-
lectivos a las comunidades indigenas, por titulos coloniales, republicanos o mediante actos
administrativos (Duarte et al., 2020). A la autoridad tradicional dentro de ellos se les deno-
mina cabildos, que son cuerpos colegiados que representan legalmente a la comunidad
(Bolafos et al., 2012).

El resguardo indigena de Puracé hace parte del pueblo Kokonuko. Cuenta con un
area de 13.054,62 ha, reconocidas mediante resolucion 074 del INCODER (Instituto Co-
lombiano de Desarrollo Rural) y otra drea en proceso de legalizacion. Se encuentra ubicada
en el sur occidente de Colombia, en la region andina. Con rangos altitudinales que van
desde los 2200 a los 4200 msnm, en areas de importancia arqueologica por los hallazgos
(Patifio y Mosalve, 2015) que demuestran la presencia de poblacion desde hace mas de
8000 afios (imagen 1).
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Imagen 1. Ubicacion del Resguardo Indigena de Puracé

Basgaards dae Puracé en
Departarmano o Caocs on Colombls ol Separtanmede dol Cauch

J

Fuente: Elaboracion propia.

Siguiendo la clasificacion de Cuatrecasas (2017), ecolégicamente se encuentran unidades
de superparamo, paramo, bosque altoandino y andino. Es un territorio en el que la presencia
de sitios sagrados ha vinculado el proceso de conservacion a la espiritualidad indigena,
propiciado una relacion biocultural que ha permitido la consolidacion de nticleos de alta
biodiversidad sobre la cual, en 1968, se constituy6 el Parque Natural Nacional Puracé (IN-
CORA, 1968), que traslapa parte del territorio indigena. Cuenta con ecosistemas estratégi-
cos de paramos, bosques densos y bosque de galeria. El territorio alberga agroecosistemas
representados por: a) el cultivo de papa en la parte alta, en las veredas de Tabio, Cuaré,
Chapio, Pululé y Campamento; b) el agroecosistema de café, ubicado en la parte baja en la
vereda de Hispala, y ¢) el agroecosistema tradicional, conformado por pequenas areas, las
cuales se encuentran agrupadas en una red de custodios de semillas, que cuenta con 15
parcelas, en 7 veredas, en las que se realiza la produccion tradicional y se conservan semi-
llas nativas y criollas.

La transformacion del modelo productivo en el territorio

La asociacion entre deterioro de la cultura, pérdida de la diversidad biologica, la funciona-
lidad de los ecosistemas y la disminucion de la sustentabilidad, ha sido tema de analisis
desde los estudios ambientales y bioculturales en las tltimas décadas. Estos han estable-
cido, desde diferentes opticas, la importancia de los sistemas productivos tradicionales en
la generacion de caminos para superar la actual crisis multidimensional (Pretty et al., 2009;
Toledo, 2005; Toledo y Ortiz-Espejel, 2014).

176



Sin duda, la intensificacion agricola a partir de la introduccion de semillas de alto
rendimiento y la politica neo-extractivista se extendi6 rapidamente en el mundo, convir-
tiéndose en un proceso global. Esto fue posible porque se contd con apoyo de las institu-
ciones para la implementacion de este nuevo modelo. En los territorios, el impacto gene-
rado se evidencia en los cambios de uso del suelo (Tilman et al., 2001), que inciden en las
relaciones bioculturales.

El resguardo indigena de Puracé seria, a partir de la segunda década del siglo XX,
escenario de la explotacion de mineria de azufre natural y la incursion de programas de
planificacion rural, lo cual abre las puertas a la revolucion verde y el neoextractivismo en
el territorio (Galeano, 2012; Jimeno y Triana, 1985; Montafio et al., 2021). Para la segunda
mitad del siglo pasado, el cambio del uso del suelo, reflejado en la dindmica del paisaje,
mostraba la reduccion de las areas dedicadas a los sistemas productivos tradicionales (Ce-
ron et al., 1996; Faust, 1989).

El cambio de orientacion, distribucion y funcion de la productividad primaria neta
(PPN) vincul6 la produccion al mercado e incentivé el reemplazo de las variedades tradi-
cionales por las de alto rendimiento de valor comercial. Los mayores de la comunidad re-
latan como se fueron reemplazando las semillas usadas para satisfacer las necesidades de
alimentacion, salud, construccion y ornamentales, por las requeridas en el mercado (Agui-
lar, 2022). Este hecho condujo a la pérdida de sistemas alimentarios de herencia biocultural,
disminuyo la reutilizacién de biomasa en el territorio y aumento el grado de dependencia
de la comunidad indigena respecto de la sociedad a través del mercado.

Mientras las semillas tradicionales diversas habian sido adaptadas por las comuni-
dades a las condiciones ecoldgicas y culturales —mediante técnicas de manejo desarrolla-
das a partir de los conocimientos tradicionales—, las nuevas semillas eran homogéneas y
contaban con estandares definidos para el manejo y la produccion. Esto indica que, entre
mas areas de sistemas tradicionales eran sustituidas por sistemas comerciales, la diversidad
varietal y el conocimiento tradicional se fueron reduciendo, de 2 206.38 ha en 1960
(DANE, 1960) a 22.87 en la actualidad.

Sin duda, la incorporacion del nuevo modelo afectd la dimension inmaterial del
metabolismo de los agroecosistemas, como efecto de la reorientacion y reordenamiento de
los flujos de materiales y de energia. Antes de ello, los sistemas tradicionales mantenian su
flujo para el autoconsumo del territorio y conservaban gran parte de las condiciones de la
agricultura organica tradicional, gracias al interés de los mayores de la comunidad y a la
decision politica de las autoridades indigenas de conservar y recuperar lo sistemas produc-
tivos tradicionales. En cambio, los sistemas de pastos para ganaderia extensiva doble pro-
posito, la papa en monocultivo y el café de libre exposicion, dispusieron el territorio para

177



el mercado. De la leche producida se autoconsume el 2%, de la carne el 3%, de la papa el
25% (correspondiente a la papa de tercera, con bajo valor comercial) y del café el 15%.

Los sistemas productivos tradicionales, una historia de conservacion biocultural
La preocupacion de la comunidad indigena y sus autoridades sobre los efectos que la trans-
formacion productiva generd en el territorio, llevaron a construir una ruta de recuperacion
de los sistemas productivos tradicionales, que inicid con la formulacion del plan de vida
indigena en 1999. A partir de ¢l, se han venido sumando acciones para el fortalecimiento
de los sistemas productivos tradicionales y la recuperacion de semillas nativas y criollas.
En el ano 2010, el proceso de recuperacion toma fuerza, con la decision del ca-
bildo de conformar una red de custodios de semillas denominada “La Batea”, la cual
convoca a las familias indigenas del resguardo que conservaban semillas nativas y crio-
llas, para ser custodios de semillas y conformar la red. Las parcelas de los custodios, que
albergan los sistemas productivos tradicionales, en la actualidad tienen areas de entre los
283.7m?y los 16 134.1 m?, con sistemas compuestos por una huerta de pancoger (cuando
el espacio es muy reducido), que se complementa con espacios de ganaderia menor o
mayor, cuando el tamafo del area lo permite. Se trata de procesos de produccién alta-
mente dinamicos, que operan como un proceso de adaptacion frente a la pérdida de la
micorverticalidad andina (Murra, 1975), que fue reemplazada por sistemas de rotacion
de cultivos ajustados al area disponible.
Del total de custodios de semillas, el 100%:
e Siembran de acuerdo al camino de la luna y el sol, que significa tener en cuenta las
fases de la luna en el proceso productivo y definir los calendarios agricolas a partir
del uso de bioindicadores y geoindicadores, y
e Mantienen la relacion con la espiritualidad indigena y la tradicion catolica. Desde
lo propio, se realiza el refrescamiento de las semillas, que consiste en un encuentro
en el cual el médico tradicional refresca las semillas con el uso de plantas medici-
nales y se generan intercambios de estas. Se celebra el dia del arcangel san Miguel,
patrono del resguardo, para garantizar las lluvias, y el dia de san Isidro, como ritual
de agradecimiento.

Estos sistemas son altamente diversos, la caracterizacion etnobotanica realizada permitio
identificar mas de 163 semillas, de las cuales, 91 son hortalizas, 41 tubérculos andinos, 13
frutales, 10 semillas etnoclasificadas de maiz y 8 flores ornamentales (Montafio et al.,
2021). No todas se intercambian en el mercado ni tienen uso permanente. Los custodios
tienen conocimiento sobre el uso del 95% de las semillas, las cuales se mantienen en las
parcelas por la importancia cultural para la comunidad. Sin el decidido compromiso de
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conservacion de la agrobiodiversidad por parte de los custodios, habria desaparecido el
66.26% de las semillas que no se intercambian frecuentemente.

En la actualidad, la red de custodios de semillas esta conformada por 15 custodios,
el 100% tienen como objetivo la conservacion de la agrodiversidad, dos de ellos tienen una
participacion constante en un mercado agroecoldgico en la ciudad de Popayén, los trece
restantes producen para el autoconsumo propio, de sus familiares y de la comunidad.

El guardar, usar, compartir y sembrar, en la orientacion, distribucion y funcién
de la produccion final

De los productos que se intercambian, el 46% provienen de semillas que se compran fuera
del territorio, lo que significa que las parcelas usan mayoritariamente semillas locales. A
diferencia de las criollas, que se cultivan en eras y terrazas de baja densidad de semillas por
area, las nativas son sistemas complejos. Como tales, en ellas reina el orden y el desorden
al mismo tiempo (Tyrtania, 2018). Esto se evidencia en la produccion en asociaciones, cuya
organizacion muestra la necesidad de garantizar la alta diversidad en espacios pequefios,
con una dinamica permanente de transformacion.

En estos sistemas, entre el 85 y 90% de los productos son transitorios. Cumplido
el ciclo productivo, son reemplazados por otra variedad o tipo de semillas, que se definen
de acuerdo con las condiciones climéaticas que se prevean y las necesidades identificadas
por el custodio en el momento de la nueva siembra.

La produccion primaria neta (PPN) se ha estimado en 18 852.76 ha/afo, de las
cuales, la produccion final (FP) es del 14.41% (2 717.50 kg de materia seca por afio). Lo
anterior significa que, a diferencia del sistema de papa en monocultivo, en donde la biomasa
no cosechada es del 12.46%, en los sistemas productivos tradicionales es del 85.59%. Este
dato muestra la mayor disponibilidad de biomasa de estos tltimos para sostener las cadenas
troficas del territorio, al aportar servicios ecologicos para el mantenimiento de la diversi-
dad; esto es, para las 163 semillas y 104 especies de aves, que se conservan gracias a la
produccion tradicional. Estas parcelas también aportan al mantenimiento de la biodiversi-
dad global, al registrarse en ellas la presencia de 6 especies de aves migratorias, de las 104
asociadas a las parcelas tradicionales.

La dimension inmaterial explica la diferencia entre los valores de biomasa no cose-
chada entre los dos modelos de sistemas, con base en el destino final de la produccién. En el
primer caso (la papa en monocultivo) se redirecciona la energia para aumentar la PF que se
conduce al mercado; en el segundo (la produccion tradicional) se conduce hacia el autoconsumo
territorial. La biomasa orientada a la PF de las parcelas tradicionales es mayoritariamente de
tubérculos andinos que, junto con los cereales, representados por el maiz, conforman el banco
de semillas nativas del territorio, representando una energia de 11 400.36MJ/afio.
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Los sistemas tradicionales tienen uso multiple, la produccion se destina a la ali-
mentacion, medicina, ornamentacion y otros usos. Como se indicé anteriormente, la mayor
parte de la produccion (81.31%) es de autoconsumo, el 9,87% es apropiado por la fauna
silvestre y s6lo el 8,81% de la produccion se vende fuera del territorio (cuadro 1).

Cuadro 1. Distribucion de la Produccién Final en parcelas tradicionales

Energia

Tipo Materia seca Kg MJ %
Autoconsumo de la propia Familia 223.46 966.73 8.48%
Semillas 98.41 403.47 3.54%
Comida ganaderia 82.10 381.90 3.35%
Comida animales silvestres 192.68 1125.61 9.87%
Venta 243.60 1004.91 8.81%
Otros canales 1877.26 7517.74 65.94%
Total 2717.50 11 400.36 100%

Fuente: Elaboracion propia

La decision del destino de la PF esta asociado a la cultura. En el resguardo de Puracé, el
autoconsumo territorial estd mediado por cuatro categorias: Guardar, Usar, Compartir y
Sembrar, a las cuales se le asigna porcentajes de la produccion, lo que permite identificar
la forma en que éstos direccionan los flujos de materia y energia de la produccion.

e  Guardar. La primera de estas categorias es el guardar, corresponde a la decision
inicial que se toma sobre la distribucion de la produccion, estd asociada a la abun-
dancia de produccién existente y a los requerimientos y necesidades de la familia
y la comunidad. El guardar implica un vinculo biocultural que garantiza la conser-
vacion de las semillas en el territorio y tiene una relacion con los bioindicadores.
Cada afio, los custodios definen cuales semillas sembrar, algunas se guardan para
futuras siembras, cuando las condiciones sean viables. Guardar significa reconocer
que no todos los afios se contara con iguales condiciones y, por tanto, en los afios
buenos se debe dejar reserva para los no tan buenos. Guardar garantiza la reutili-
zacion de biomasa y requiere de técnicas desarrolladas a partir del conocimiento
tradicional, que incluyen momentos especiales de cosecha en relacion al estado de
la planta, la hora del dia y la fase de la luna, el uso de ceniza, humo y cal, y el
deposito en espacios especiales. Por consiguiente, los tiempos de circulacion de
esta biomasa dependeran de las condiciones, tanto ambientales como sociales, que
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los custodios identifican en el territorio. El guardar garantiza la reutilizacion per-
manente de biomasa.
Usar. Una vez que se ha guardado, la siguiente categoria es el usar, que busca
garantizar la subsistencia de la familia, tomando lo requerido y dejando un porcen-
taje para las otras dos categorias. De las 163 semillas cultivadas, los custodios tie-
nen conocimiento de los usos de 155. El 8.48% de la energia de la PF esta orientado
al autoconsumo familiar, que permite la soberania alimentaria de la familia; el
3.35% se destina para la comida animal y venden el 8.44% de la biomasa produ-
cida, destinando una parte para el uso medicinal, que no se contabiliza porque es
ocasional. La relacion fuerte entre produccion, uso y soberania alimentaria, ha sido
afectada en el territorio con la transformacion de los sistemas productivos y la in-
corporacion de semillas de alto rendimiento, que desmotivaron la produccion de
semillas tradicionales no comerciales en gran parte de la comunidad.

En el territorio, las semillas que se perdieron cumplieron el siguiente ciclo:

1. Se incentivo el uso de variedades de alto rendimiento orientadas al mercado,

2. esto, desmotivo la produccion tradicional,

3. paulatinamente fueron remplazados los platos tradicionales por la baja oferta
de semillas requeridas en la gastronomia local, y sustituida la medicina propia
por la alopatica en los centros de salud,

4. Esto llevo a la pérdida de uso y, por tanto, a la pérdida del conocimiento tradi-
cional, que, a su vez, incentivo la desvalorizacion de la semilla, lo que conllevo
a su pérdida en el territorio.

Este ciclo muestra que, cuando se pierde el vinculo entre produccion y uso, se rom-
pen relaciones bioculturales fundamentales. Con ello el metabolismo agrario se
transforma incorporando el uso de insumos externos, ya sea semillas de alto rendi-
miento asociadas al uso de agroquimicos para su produccion, o medicamentos de
la industria farmacéutica. Ambas situaciones disminuyen la reutilizaciéon de bio-
masa, impactan en el decrecimiento del autoconsumo y aumentan la vulnerabilidad
por la pérdida de las semillas tradicionales y los conocimientos asociados.

Compartir. Es el destino fundamental de la biomasa generada, que en el estudio de

caso corresponde al 65.94%. Su importancia consiste en vincular la produccion con

la economia propia, a través de canales no comerciales. En ellos se incluye el aporte

a mingas o trabajos comunitarios y encuentros colectivos, la participacion en true-

ques, la solidaridad, el compartir con la familia extensa y el diezmo. Este ultimo

ha entrado en desuso. En épocas anteriores, correspondia a la fraccion de la pro-
ducciéon que, desde la siembra, se dejaba para la iglesia. Normalmente se hacia
poco mantenimiento a este espacio, aun asi, garantizaba muy buenas producciones,
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quizas porque se permitia mayor restablecimiento de las relaciones ecoldgicas.
Este compartir se hace a través de rituales, encuentros y redes de confianza, en
espacios familiares y comunitarios.

Sembrar. Es una categoria fundamental, puesto que es la forma en la que los cus-
todios conservan las semillas y establecen el vinculo biocultural. Cada custodio
cumple una funcién en el territorio, para hacerlo, requiere de la produccion de su
parcela, por esto cada parcela es diferente y guarda diferencias en las semillas que
cultiva. Los custodios que estan orientados a la trasmision del conocimiento tradi-
cional, a la participacion en eventos al interior y exterior del territorio y a liderazgo
del proceso productivo tienen mayor diversidad en sus parcelas. Es por ello que
operan como eje de la revitalizacion de las semillas, porque son los depositarios de
la mayor parte de la agrodiversidad del territorio y son los que mayor participacion
tienen en mercados agroecologicos, cuyo fin estd orientado a fortalecer los proce-
sos de conservacion de estos sistemas.

Los custodios, cuya funcion es la soberania alimentaria, tienen mayor conoci-
miento en la gastronomia local y sus parcelas tienen preponderancia de plantas de
uso alimenticio, a las cuales les dan espacios privilegiados. La produccion la orien-
tan para el autoconsumo de la familia y la comunidad. Quienes participan de la
medicina propia, son conocedores de las plantas de uso medicinal, las cuales con-
servan en sus parcelas, dando prioridad a su produccion. Estas parcelas son las mas
pequeiias, si bien la produccion de biomasa es menor, no es asi la importancia cul-
tural de la misma. Para la siembra, los custodios conocen las semillas resistentes a
lluvias y sequias. Por ejemplo, en el caso de sequias, se han identificado cuatro
razas de maiz (Zea mays), tres variedades de ocas (Oxalis tuberosa), ocho varieda-
des de papa (Solanum tuberosum) y dos variedades de majua (Tropaeolum tubero-
sum). Estas tienen alta resistencia y se prefieren cuando se prevé épocas de pocas
lluvias. Para definir el tipo de semillas a sembrar, los custodios requieren pronos-
ticar condiciones climaticas y ambientales y definir las necesidades culturales de
las semillas. Por tanto, la conservacion de las semillas es la conservacion de la
cultura misma, de sus practicas, sus usos y conocimientos.

Conclusiones

El analisis de la dimension inmaterial de metabolismo agrario de los sistemas productivos
tradicionales muestra como, a partir de practicas culturales de guardar, usar, compartir y
sembrar, se direcciona el metabolismo agrario en este tipo de sistemas. En ello, la dimen-
sion simbolica resulta un elemento clave para la toma de decisiones del custodio sobre la
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forma en que realiza el uso, manejo, circulacion y produccion de biomasa, y del proceso de
reutilzacion de la misma.

El guardar, usar, compartir y sembrar es la estrategia inmaterial de multiples usos
que se implementa en los sistemas productivos tradicionales. Esta dimension inmaterial del
metabolismo agrario de los sistemas tradicionales permite que éstos tiendan hacia la efi-
ciencia energética y, en consecuencia, garanticen el mantenimiento de la estructura y la
produccion, y ofrezcan pautas para la sustentabilidad de los sistemas.

La importancia cultural de las semillas nativas y criollas, junto con las otras cate-
gorias que inciden en la direccion de la produccion final, estan relacionadas con el bajo
requerimiento de insumos externos, asi como a la prioridad de los custodios por garantizar
las necesidades comunitarias, fundamentalmente de alimentacion y medicina.

Estas cuatro categorias también resultan cruciales para los servicios ecoldgicos que
estos sistemas generan en el mantenimiento de la biodiversidad a partir de la biomasa no
cosechada, de la apropiacion que las especies silvestres realizan de la PF y de la propia
conservacion de semillas nativas y criollas.

Estos agroecosistemas, por lo tanto, no son solo circuitos biofisicos, también son
circuitos sociales (se genera auto consumo, cooperacion para producir bienes y servicios,
reutilizacion de biomasa y se generan vinculos bioculturales). Ademas, fortalecen las es-
tructuras organizativas propias de la comunidad indigena, al ser el eje de un proceso de
custodios de semillas establecido por el cabildo indigena como autoridad tradicional.
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Por vez primera, una obra examina la teoria del metabolismo social vy,
ademas, reconoce el desafio que ha obsesionado a cientos o miles de
autores por articular las ciencias de la naturaleza con las ciencias sociales,
que es, desde hace varias décadas, el «reto supremo» de la investigacion
cientifica y, mas precisamente, del pensamiento complejo. Tan solo por
ello, esta obra se pone a la vanguardia de una discusion que resulta
altamente significativa (Victor Toledo).
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