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Resumen

La transferencia de conocimiento es un factor clave para el desarrollo de las sociedades,
especialmente en contextos agricolas. En la agricultura chinampera, un sistema tradicional en la
region central de México, la integracién de conocimientos ancestrales con innovaciones modernas
ha permitido la adaptacion a los desafios contemporaneos como el cambio climatico y la presion
urbana. En este articulo el objetivo fue identificar de qué manera la transferencia de conocimientos
ancestrales y la introduccién de nuevas tecnologias, ha permitido la modernizacion y adaptacion de
la agricultura, subrayando la importancia de combinar saberes tradicionales con innovaciones
tecnoldgicas para garantizar la sostenibilidad a largo plazo. A través del modelo de espiral del
conocimiento de Nonaka y Takeuchi, se exploraron los procesos de socializacion, externalizacion,
combinacion e internalizacién, mostrando cémo las comunidades chinamperas han logrado una
sinergia entre tradicion e innovacion.
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Abstract

The transfer of knowledge is a key factor for the development of societies, especially in agricultural
contexts. In chinampera agriculture, a traditional system in the central region of Mexico, the
integration of ancestral knowledge with modern innovations has allowed adaptation to contemporary
challenges such as climate change and urban pressure. In this article the objective was to identify
how the transfer of ancestral knowledge, and the introduction of new technologies, has allowed the
modernization and adaptation of agriculture, highlighting the importance of combining traditional
knowledge with technological innovations to guarantee long-term sustainability. Through Nonaka and
Takeuchi's knowledge spiral model, the processes of socialization, externalization, combination and
internalization were explored, showing how Chinampera communities have achieved a synergy
between tradition and innovation.
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Introduccion

El conocimiento es un pilar fundamental en el desarrollo de las sociedades el cual permite el
progreso a través de la educacion, la experiencia y la innovacion. En particular, en el &mbito agricola,
la transmision y aplicacion del conocimiento tienen un papel esencial en la adaptacion y mejora de
las practicas de cultivo. Esta transmisién de conocimientos ha facilitado la creacion de soluciones
innovadoras para enfrentar desafios contemporaneos como el cambio climatico, la degradacién del
suelo y la demanda creciente de alimentos sostenibles.

Uno de los ejemplos mas representativos de la interaccién entre el conocimiento ancestral y la
innovacion es la agricultura chinampera; este sistema agricola tradicional, desarrollado en el entorno
lacustre de la region central de México, ha sido practicado por varias generaciones y se caracteriza
por su capacidad de crear islas de cultivo fértiles conocidas como chinampas las cuales estan
construidas de materiales naturales lo que permite una gestién eficiente del agua y del suelo y ha
sostenido la produccion agricola en esta area por siglos.

En las ultimas décadas, el proceso de modernizacion ha requerido integrar nuevas tecnologias
sin perder de vista las practicas tradicionales, propiciando la subsistencia de los sistemas agricolas.
La transferencia de conocimiento, tanto de forma oral como, mediante la formalizacion de estudios
y técnicas modernas, ha sido clave para mejorar la productividad, la sostenibilidad y la resiliencia de
los métodos de cultivo. A través de la cooperacién entre agricultores, instituciones académicas y
organizaciones locales, las técnicas antiguas han sido complementadas con innovaciones como el
riego por goteo, la agricultura de precision y el monitoreo de cultivos mediante tecnologias
avanzadas.

El objetivo de este articulo fue identificar de qué manera la transferencia de conocimientos
ancestrales, junto con la introduccién de nuevas tecnologias, ha permitido la modernizacion y
adaptacion de la agricultura, subrayando la importancia de combinar saberes tradicionales con
innovaciones tecnolégicas para garantizar la sostenibilidad a largo plazo. Para llevar a cabo este
propdsito en el primer apartado de este documento se hizo una reflexion sobré la relacién que se
gesta entre la transferencia de conocimiento y la innovacién de procesos agricolas, destacando que
laimportancia de contextualizar la aplicacién de la tecnologia en ambientes y escenarios particulares,
para ello, se hizo una revision teérica de algunos autores que han aportado elementos analiticos
diversos para entender el entramado tecnolégico-social-cultural y técnica en el que debe situarse a
la tecnologia. En un segundo apartado se analiza el caso de la agricultura Chinampera: el caso de
Tlahuac en la Ciudad de México en el que se precisa como toma fue implementado el modelo de
Nonaka y Takeuchi en la técnica de cultivo de las chinampas y se presentan reflexiones de cémo
impacté la transferencia del conocimiento. Por ultimo, se presentan las conclusiones.

1. La transferencia del conocimiento y la innovacion en los procesos agricolas

El conocimiento es un elemento fundamental, que promueve el aprendizaje personal a través de
la educacion, la experiencia y la informacién; esto ha posibilitado la transmisién de conocimientos y
en consecuencia, la mejora del crecimiento de los individuos y la sociedad, particularmente, en las
organizaciones el conocimiento potencializa la eficiencia y productividad, la reduccién de errores
pero sobre todo, el fomento de la innovacioén; en ese sentido nuestro objeto de estudio est4 basado
la relacién que existe entre la innovacién y la transferencia del conocimiento, con el propésito de
explicar las particularidades de que abrazan la transferencia del conocimiento ancestral y como se
hacen presentes en las actividades agricolas.

1.1 Lainnovacién en los procesos agricolas
El andlisis de la sociedad del conocimiento comenzé en la década de los 90, considerando que

es a través del conocimiento que se genera la innovacion. De acuerdo con el Manual de Oslo, la
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innovacion se refiere a: “un producto o proceso nuevo o mejorado (0 una combinacién de ambos)
que difiere significativamente de los productos o procesos anteriores de la unidad y que se ha puesto
a disposicion de usuarios potenciales (producto) o la unidad lo ha puesto en uso (proceso)” (OECD
- Eurostat, 2018, pag. 20). El propdsito de la innovacién es llevar a cabo cambios que permitan
resolver problemas, satisfacer necesidades y desafiar las oportunidades (Rendén y Pomar, 2018).

En el ambito agricola, la innovacién va mas alla de las acciones individuales de los agricultores.
Tanto la FAO (2015) como, la OCDE (2013) resaltan la importancia de la colaboracion entre diversos
actores del sector, con lo que se logran mejoras para la comunidad y la sociedad en general.

En la actualidad, se trata el tema de la sustentabilidad como un eje esencial en el cuidado del
medio ambiente. Desde el punto de vista de los procesos agricolas sustentables, la innovacion de
procesos se ha orientado a mejorar la eficiencia, reducir el impacto ambiental y promover practicas
agricolas mas sostenibles. Existen diferentes visiones de la innovacién de procesos en la actividad
agricola que son importante considerar desde el contexto de la agricultura y la tecnologia sustentable
(Klerkx, Mierlo, & Leeuwis, 2012), como:

a) La agricultura de conservacion:

e Larotacion de cultivos y el uso de cultivos de cobertura protegen la biodiversidad del suelo,
mejoran su estructura y nutricién, y reducen la necesidad de fertilizantes quimicos.

b) Automatizacién y robética agricola:

e Maquinaria autbnoma: Tractores y maquinaria agricola autbnoma que optimizan las
operaciones, reducen el consumo de combustible y permiten una gestion mas precisa de los cultivos.

c) Dronesy vehiculos aéreos no tripulados (UAVS):

e La utilizacion de drones no solo facilita el monitoreo de cultivos, sino que también se esta
explorando para la siembra y aplicacion de fertilizantes de manera mas eficiente y sostenible.

d) Agricultura de precision:

e Mapeo de campos y aplicacion variable: Las tecnologias de mapeo y aplicacion variable
permiten ajustar la cantidad de insumos (como fertilizantes y pesticidas) segun las necesidades
especificas de cada area del campo, reduciendo el desperdicio y optimizando el rendimiento.

e) Sensores inteligentes e Internet de las cosas (l0T):

e  Sensores avanzados y dispositivos |oT proporcionan datos en tiempo real sobre condiciones
del suelo, clima y cultivos, permitiendo decisiones mas informadas y una gestion mas precisa.

f)  Gestion del agua:

e Riego inteligente: Sistemas de riego basados en sensores y datos meteoroldgicos ajustan
autométicamente los patrones de riego para optimizar el uso del agua y minimizar el desperdicio.

e Captacién y almacenamiento de agua de lluvia: La captaciéon y almacenamiento de agua de
lluvia es una préactica que ayuda a reducir la dependencia de fuentes externas de agua y mejorar la
resiliencia frente a la escasez hidrica.

g) Tecnologias para la trazabilidad y certificacion:

e  Blockchain en la cadena de suministro: La implementaciéon de tecnologias blockchain en la
cadena de suministro agricola garantiza la trazabilidad y autenticidad de los productos, fomentando
practicas sustentables y éticas.

e  Certificacion Digital y Etiquetas Sostenibles: Plataformas digitales y etiquetas certificadas la
cuales proporcionan a los consumidores informacion transparente sobre las practicas agricolas
sostenibles y éticas detras de los productos.

Como se puede apreciar, los diversos tipos de innovacion agricola estan orientados a mejorar los
procesos, en gran parte estos cambios se han logrado gracias al uso de las nuevas tecnologias como
el internet de las cosas (OIT), los sensores inteligentes, el uso de las plataformas y los drones, que
han logrado modernizar las actividades. Esta modernizacion se posibilita en parte por la transferencia
del conocimiento que se va adquiriendo a través de la informacion y de la experiencia. Sin embargo,
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no todos los procesos de innovacién incorporan procesos tecnoldgicos sofisticados; pues la
tecnologia debe ser contextualizada en espacios y economias particulares, por ello, es importante ir
avanzando en el andlisis de la transferencia de conocimiento en actividades particulares como es la
agricultura que en si misma es una actividad antiquisima y que su desarrollo, en la humanidad, ha
sido parte de un conocimiento que ha tenido un fin principal —la sobrevivencia humana-.

1.2 Transferencia del conocimiento en la agricultura

La transferencia del conocimiento adquiere gran relevancia al aplicarse en el contexto de la
tecnologia sustentable, la innovacién y la especificidad de la agricultura chinampera. La aplicacion
de modelos adaptativos se torna esencial para capturar la complejidad y singularidad de estos
entornos. Consideramos que Nonaka y Takeuchi (1999), autores precursores de la transferencia del
conocimiento y las propuestas tedricas que hacen a través de su modelo, puede ser utilizado para
analizar los procesos de innovacion agricola a través de lo que ellos denominan conocimiento-tacito
y explicito.

Adaptar el modelo de Nonaka y Takeuchi (1999) implica identificar el conocimiento tacito y
explicito se entrelazan en su transferencia. Las dimensiones ontoldgicas y epistemolégicas se
ajustan para entender la dindmica de las comunidades chinamperas. La dimensién ontolégica se
refiere al conocimiento individualmente creado, esencialmente dependiente de la contribucién de
individuos, al grupo, a la organizacibn para ser manifestado en interacciones intra e
interorganizacionales. Por otro lado, la dimension epistemolégica implica el paso del conocimiento
tacito al explicito, derivado de la separacion entre el sujeto y el objeto de percepcion, adquirido
mediante el analisis de objetos externos. La adaptabilidad radica en la flexibilidad para permitir la
creacion de conocimiento, tanto a nivel individual como, colectivo.

En los procesos de tradiciébn agricola, se observa que una ventaja clave de las familias
chinamperas reside en la interaccion de los dos tipos de conocimientos, elevandose dindmicamente
de niveles ontoldgicos bajos a niveles mas altos, generando asi un espiral de conocimiento. Este
proceso abarca la socializacién (transmisién del conocimiento tacito a tacito), la exteriorizacion (de
tacito a explicito, conocimiento codificado a través del lenguaje, la escritura), la combinacién (de
explicito a explicito) y la interiorizaciéon (de explicito a tacito), momento en que se genera el
aprendizaje, transformandose en una capacidad intelectual individual.

La agricultura chinampera es un sistema en constante evolucién. El modelo de Nonaka y
Takeuchi incorpora una perspectiva temporal que abarca la historicidad del conocimiento. Se explora
cémo el tiempo y la continuidad en la transferencia de conocimiento pueden fortalecer la integracion
de innovaciones, posibilitando una evolucién orgénica en la practica agricola moderna.

Ademads de la propuesta de Nonaka y Takeuchi existen otros acercamientos que dan cuenta de
la transferencia del conocimiento en las interacciones sociales como lo son Davenport y Prusak
(1998) quienes afirman que la transferencia de conocimiento involucra la transmision, absorcion y
transformacion de informacion a nivel individual o colectivo, considerando que el conocimiento surge
de la interaccion entre el individuo y su entorno.

Otro autor que relaciona la sustentabilidad agricola con el conocimiento es Gonzéalez (2014)
quien determina que la organizacion del trabajo, las préacticas culturales del cultivo y la
implementacién de métodos y tecnologias agricolas basadas en la sabiduria milenaria de los grupos
autoctonos de las zonas chinamperas son espacios de aprendizaje cultural, laboratorios de
conocimientos y tecnologias limpias que contribuyen al desarrollo local y cultural, asi como, al
rescate de recursos en el ecosistema.

Cabe sefalar que, aunque se ha estudiado el conocimiento y su transferencia en general, se han
encontrado vacios en la investigacion especifica sobre la creacién de conocimiento en el contexto
agricola en zonas rurales, sobre todo desde el ambito ancestral. Morales (2007) destaca esta
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limitacion y resalta la necesidad de explorar la capacidad de las comunidades rurales para generar
valor, resolver problemas y fomentar su desarrollo en el ambito agricola.

1.3 Latransferencia del conocimiento ancestral

Los sistemas agricolas tradicionales, basados en practicas agroecoldgicas y el conocimiento
local, pueden ofrecer soluciones resilientes frente a los desafios del cambio climatico (Shiva, 1989).
Por otro lado, Bourdieu (1972) destacd como las practicas agricolas no solo se transmiten a través
de la educacion formal, sino también a través de la socializacion en comunidades rurales. El autor
enfatiz6 la importancia de comprender las dindmicas sociales y culturales que influyen en la adopcién
de practicas agricolas, subrayando que el conocimiento se construye y se comparte dentro de
contextos especificos de interaccion social. Mientras que Galindo (2020) realiza un analisis que
abarca desde los antecedentes historicos hasta la urgente necesidad de preservar la agricultura
chinampera; su enfoque se centra en el manejo del agua post-conquista, la disparidad de
conocimientos para gestionar alimentos y agua, la disputa de semillas entre la agricultura industrial
y la tradicional, y la relevancia cultural resistente de las chinampas ante el crecimiento urbano.

En este articulo se destaca la importancia de la consolidacion de los lazos familiares como motor
en la transferencia del conocimiento, resaltando la necesidad de recuperar la agricultura como
practica intergeneracional. Estos hallazgos sugieren que la transferencia efectiva de conocimientos
en las chinampas no solo es un proceso técnico, sino un fenémeno profundamente arraigado en las
relaciones familiares y la conexion con las generaciones futuras.

Las comunidades chinamperas poseen una rica herencia cultural y conocimientos tradicionales
arraigados en sus practicas agricolas. Cualquier modelo de transferencia del conocimiento debe
reconocer y respetar esta singularidad. Por lo que se propone una contextualizacién que considere
la interaccion entre el conocimiento ancestral y la innovacién, asegurando que la transferencia sea
sensible a las particularidades culturales.

El concepto de tecnologia ancestral, de acuerdo con Cardoso (2022), se refiere a los resultados
tangibles que surgen de la relacion entre el ser humano, su entorno y los objetos, basandose en los
elementos més antiguos presentes en el centro de esa relacion. Este autor propone la nocion de
"tecnologias ambientales" para describir estas practicas regenerativas, las cuales representan
invenciones o innovaciones que aplican saberes, conocimientos, métodos 0 procesos para recuperar
y revitalizar tanto lo del medio ecoldgico como lo del humano. Estas tecnologias buscan sostener la
vida como fuerza procreativa, aportando valor positivo a la humanidad y a la naturaleza de manera
integradora, co-evolutiva, autorregulada y emancipatoria.

La interaccion entre individuos y su conocimiento es esencial; las experiencias sensoriales y
personales moldean las creencias y acciones, destacando la complejidad del conocimiento tacito
arraigado en la experiencia individual. Este enfoque se alinea con la filosofia de Polanyi (1966), quien
previamente exploré la nocién de conocimiento tacito, subrayando la dificultad de expresar y codificar
habilidades y experiencias personales para su transmision.

La incorporacion del conocimiento tradicional afiade una capa adicional de complejidad y riqueza
a la comprensién del conocimiento en las organizaciones. El conocimiento tradicional, arraigado en
la historia y la cultura de comunidades ancestrales, abarca una amplia gama de saberes, practicas
y creencias transmitidas de generacion en generacion. Este tipo de conocimiento es especialmente
relevante en contextos donde la experiencia acumulada a lo largo de los siglos se ha adaptado a las
condiciones locales y ambientales, constituyendo un componente fundamental de la identidad
cultural y la subsistencia de numerosos grupos humanos.

Gran parte del conocimiento en los antepasados se ha mantenido como conocimiento tacito, se
comparte desde dos perspectivas: la observacién de tacito a tacito (socializacién), en forma de
historias, mitos, practicas ceremoniales y rituales, u oralmente a través del lenguaje, pasando de
tacito a explicito mediante experiencias y conceptos de manera que puedan entenderse y
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compartirse por otros. La interaccion entre individuos dentro de una comunidad que comparten y
transmiten este conocimiento contribuye a su enriquecimiento y preservacion a lo largo del tiempo.

La exteriorizacién del conocimiento en el contexto de la agricultura chinampera es un proceso
fundamental que implica la transformacion de la experiencia practica en conocimiento compartido y
accesible. Vandana Shiva, reconocida activista y académica, ha desempefiado un papel crucial al
resaltar la importancia de la exteriorizacion del conocimiento en la agricultura. Shiva (1988) enfatiza
cémo las practicas agricolas tradicionales, transmitidas de generacion en generacién a través de la
exteriorizacion del conocimiento, son fundamentales para la preservacion de la biodiversidad y la
seguridad alimentaria. Su enfoque destaca la necesidad de valorar y documentar estos
conocimientos ancestrales, reconociendo su papel en la proteccién de los ecosistemas agricolas y
la resistencia frente a los desafios contemporaneos como el cambio climatico y la degradacion
ambiental.

Bohm (1996) aporta una perspectiva adicional al enfocarse en la importancia del didlogo abierto
y participativo como medio para la exteriorizacion efectiva del conocimiento. Este autor sostiene que
el dialogo auténtico va mas alla de la simple comunicacién de informacion, implicando una
comprensién compartida y una exploracién conjunta de ideas. Su enfoque resalta la necesidad de
crear espacios de interaccion donde los agricultores puedan compartir sus experiencias y
perspectivas de manera abierta y colaborativa.

En el marco de la agricultura chinampera, la exteriorizacién se materializa de diversas maneras;
una de ellas es la meticulosa documentacién de las practicas agricolas tradicionales. Este enfoque
implica plasmar las lecciones aprendidas a lo largo del tiempo en registros tangibles, creando
archivos valiosos que capturan la riqueza del conocimiento acumulado en el cultivo chinampero.
Estos documentos actlian como guias para las generaciones futuras y para aquellos que buscan
adoptar métodos agricolas sustentables. Asi, la combinaciéon de conocimientos ancestrales con
innovacion contemporanea se erige como un pilar fundamental para impulsar practicas agricolas
sustentables y eficientes. La rica tradicion agricola de las chinampas se beneficia enormemente al
fusionar la sabiduria transmitida de generacidon en generacién con las Udltimas innovaciones
tecnoldgicas (Toledo y Bassols, 2008).

La fusién de conocimientos ancestrales en las chinampas se manifiesta en la armoniosa
combinaciéon de técnicas tradicionales. Los agricultores chinamperos, arraigados en practicas
cultivadas a lo largo de los siglos, adoptan tecnologias para mejorar la eficiencia y mitigar los
impactos ambientales. Esta sinergia entre lo antiguo y lo moderno crea un terreno fértil para el
desarrollo de soluciones agricolas hibridas. La obra de autores como Shiva, Gonzélez, Montgomery
y Fukuoka ofrecen perspectivas valiosas sobre esta integracién de conocimientos en la agricultura
chinampera. Shiva (1988) resalta la importancia de preservar y valorar los saberes tradicionales de
la agricultura, destacando su capacidad para promover la biodiversidad y la resiliencia ecoldgica. Por
otro lado, Gonzalez (2014), aboga por una agricultura regenerativa que se inspire en los principios
de la naturaleza, integrando técnicas ancestrales con enfoques innovadores para crear sistemas
agricolas sostenibles y productivos.

Otro autor como Montgomery (2007) explora cémo las practicas agricolas tradicionales utilizadas
en las chinampas pueden ofrecer soluciones a los problemas de degradacién del suelo y pérdida de
biodiversidad; su trabajo destaca la importancia de combinar la sabiduria ancestral con la ciencia
moderna para restaurar y proteger los recursos naturales. Por ejemplo, Fukuoka (1978) propone un
enfoque de agricultura natural que se basa en la observacion de la naturaleza y la minima
intervencién humana; su filosofia agricola, centrada en la no labranza y el respeto por los ciclos
naturales, encuentra resonancia en las practicas tradicionales de las chinampas, donde se busca
trabajar en armonia con el entorno natural.
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La teoria de la espiral del conocimiento de Nonaka y Takeuchi proporciona un marco conceptual
Gtil para entender cémo se puede llevar a cabo esta combinacion de conocimientos en las
chinampas. Nonaka y Takeuchi (1995) argumentan que la innovacion surge de la interaccién entre
conocimiento tacito y explicito, y que las organizaciones pueden beneficiarse al fomentar este
intercambio. En el contexto de la agricultura chinampera, esto implica la integracion de la experiencia
acumulada por generaciones con nuevos conocimientos cientificos y tecnolégicos para mejorar la
productividad y la sostenibilidad de las practicas agricolas

2. Laagricultura chinampera: el caso de Tldhuac en la Ciudad de México

En México existen varios lugares en donde se siembra a través de las chinampas; el estudio para
este caso se realiz6 en la alcaldia de Tlahuac, situada al sureste de la Ciudad de México, destacada
por su riqueza natural y cultural, particularmente por la presencia de las chinampas, un sistema
agricola tradicional con profundas raices en la civilizacibn mesoamericana. Tlahuac limita con otras
zonas importantes de la Ciudad de México, como Iztapalapa y Xochimilco, y se caracteriza por su
sistema de canales que sustentan la agricultura chinampera, incluidos el Canal de Chalco vy el
Amecameca.

Las chinampas se desarrollaron en el periodo prehispénico y son un ejemplo de adaptacion al
entorno lacustre. Aunque esta técnica alcanz6 su auge durante el periodo posclasico
mesoamericano, su relevancia ha perdurado hasta la actualidad. Hoy en dia, la agricultura
chinampera en Tldhuac sigue siendo un motor econémico para los agricultores y un pilar de la
identidad cultural de la regién, permitiendo que las comunidades locales mantengan su subsistencia
a través del cultivo de hortalizas, flores y otras especies agricolas.

La geografia de Tlahuac juega un papel fundamental en el desarrollo de esta técnica agricola, ya
que sus canales y humedales proporcionan las condiciones necesarias para la agricultura
chinampera. Sin embargo, la presién de la urbanizacién y el abandono de las practicas agricolas han
puesto en riesgo la sostenibilidad de este sistema. En este sentido, resulta crucial entender como se
mantiene vivo el conocimiento agricola tradicional en esta region.

Las chinampas contindan siendo una practica agricola relevante; gracias a iniciativas locales que
fomentan la modernizacion y la integracién de nuevas tecnologias, los agricultores de Tl&huac han
logrado mantener la produccién, aunque de manera limitada. Este contexto pone de manifiesto la
necesidad de transferir el conocimiento agricola de manera efectiva, no solo para preservar las
practicas tradicionales, sino también para adaptarlas a las condiciones contemporaneas.

2.1 El proceso de la técnica de cultivo chinampero

La construccion de chinampas es un proceso ancestral que implica crear una base sélida de
amarcigo y ramas de ahuejote, sobre la cual se coloca materia vegetal para formar una isla fértil
sobre el agua. Este sistema permite una irrigacion natural a través de los canales circundantes. La
fertilidad del suelo se mantiene utilizando lodo rico en nutrientes del fondo del lago, lo que elimina la
necesidad de fertilizantes adicionales. El mantenimiento continuo incluye la remocién y sustitucion
del lodo y la nivelacion del suelo para garantizar un riego uniforme y evitar la sobrecarga hidrica o la
sequia en areas especificas.

El proceso de siembra en las chinampas sigue técnicas manuales tradicionales. Los agricultores
trazan un patrén llamado "chapin" que distribuye las semillas de manera equitativa. La rotacion de
cultivos entre hortalizas y flores a lo largo del afio mantiene la fertilidad del suelo y previene plagas
y enfermedades. El manejo del agua es clave, y los agricultores, mediante conocimientos
transmitidos de generacion en generacion, gestionan eficazmente los niveles de humedad en las
chinampas.
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Figura 1
Preparacién y asemillado de chapines

Fuente: Galicia, AK. (2023). Experiencia y observacion [Imagen]. Chinampas de la Alcaldia de
Tlahuac, Ciudad de México, CDMX, México.

La agricultura chinampera se distingue por su enfoque sostenible ejemplo de esto es el
compostaje tradicional, donde se descompone materia organica, enriquece el suelo con nutrientes
esenciales como nitrégeno, fésforo y potasio. También se emplean abonos organicos locales, como
el estiércol de conejo, que mejora la estructura del suelo. Otra técnica es la fertilizacién con residuos
de cosechas anteriores, lo que cierra el ciclo de nutrientes de manera natural. Ademas, el acolchado
natural, con materiales como paja, retiene la humedad, controla las malezas y contribuye a la
reduccion de plagas, sin necesidad de pesticidas o herbicidas industriales.

2.2 Ejes clave de la transferencia del conocimiento en las chinampas

La agricultura chinampera es mucho mas que un conjunto de técnicas agricolas; es un sistema
cultural y de conocimientos que se ha perpetuado durante siglos. La continuidad de estas practicas
se debe en gran medida a la transmision de conocimientos entre generaciones y entre actores clave
que participan en la preservacién y modernizacion de las chinampas. Estos actores incluyen a los
agricultores locales, instituciones académicas, organizaciones comunitarias y autoridades
gubernamentales. La interconexién entre estos actores es vital para la transferencia de conocimiento
tanto tradicional como técnico actual.

2.2.1 El modelo de transferencia de conocimiento de la agricultura chinampera

Hay cuatro fases clave del ciclo de la espiral del conocimiento de Nonaka y Takeuchi:
socializacién, externalizacion, combinacion e internalizacion, que consideramos para explicar como
el conocimiento agricola tradicional se transmite y se adapta a las nuevas circunstancias en las
chinampas.

Socializacion: Este proceso corresponde a cédmo el conocimiento tacito, como las técnicas
ancestrales de manejo del agua y rotacion de cultivos, se transmite entre las generaciones por
observacion y participacion directa. Los agricultores jovenes aprenden las practicas tradicionales
trabajando junto a los mayores, replicando sus métodos y asimilando su profundo conocimiento del
ecosistema chinampero.

Externalizacion: A través de iniciativas de instituciones académicas como la Universidad
Autonoma Metropolitana (UAM), el conocimiento técito de los agricultores se transforma en
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conocimiento explicito y formal. Los talleres y capacitaciones organizados en colaboracién con
instituciones permiten que el conocimiento ancestral sea documentado y adaptado mediante
técnicas cientificas modernas.

Combinacion: Este paso se ve reflejado en como los agricultores chinamperos integran nuevas
tecnologias, como el riego por goteo y el uso de fertilizantes organicos, con las técnicas tradicionales.
Esta combinacion permite que el conocimiento explicito, como las innovaciones en la gestion del
agua, se fusione con el conocimiento tacito que los agricultores han acumulado sobre la rotacion de
cultivos y la fertilidad del suelo.

Internalizacion: Finalmente, los agricultores interiorizan las nuevas técnicas que aprenden en los
talleres y capacitaciones, aplicAndolas en sus labores diarias. Esto convierte el conocimiento
explicito en una parte integral de su rutina, volviéndose tacito nuevamente a través de la experiencia
y la practica continuada.

2.1.1 Los agricultores locales como transmisores del conocimiento

Los agricultores locales son los guardianes del conocimiento ancestral que sustenta las
chinampas. Este conocimiento se transmite de manera tacita a través de la observacion y la
participacion directa en las actividades agricolas desde una edad temprana. Este proceso
intergeneracional es clave para que las practicas tradicionales continten vivas. Siguiendo la teoria
de Nonaka y Takeuchi, este proceso corresponde al proceso de socializacién del modelo de
Transferencia, en el que los agricultores jovenes aprenden mediante la inmersidn en el trabajo diario
de la chinampa, acumulando conocimiento tacito sin la necesidad de formalizacion.

En este contexto, es fundamental comprender el valor cultural que se otorga a la tierra; para los
agricultores, la tierra no solo es un recurso econémico, sino un patrimonio cultural y ecolégico. Este
respeto hacia la naturaleza fortalece la relaciéon simbidtica con el entorno, y la ensefianza de estos
valores desde la nifiez asegura que las técnicas tradicionales perduren, incluso frente a las presiones
externas, como la urbanizacién y la modernizacién.

Un aspecto que destacar es la resistencia cultural que muestran los agricultores locales al
incorporar innovaciones sin perder su identidad. Los jovenes agricultores heredan técnicas de cultivo
y un profundo sentido de arraigo y pertenencia a la tierra, lo que asegura que la agricultura
chinampera no se ve como una actividad econémica, sino como un compromiso con el medio
ambiente y la cultura.

2.1.2 Instituciones académicas y organizaciones locales

El rol de las instituciones académicas y organizaciones locales es clave en la adaptacién de las
chinampas a los nuevos desafios, como el cambio climatico y la urbanizacién. Estas instituciones
también juegan un papel fundamental en el proceso de externalizacion, ayudando a transformar el
conocimiento tacito de los agricultores en conocimiento explicito que pueda ser compartido y
adaptado.

Las organizaciones locales, como la Cooperativa Vale Verde, desempefian un papel crucial en la
difusion del conocimiento a través de la organizacién de talleres y capacitaciones. Estas iniciativas
no solo promueven la mejora de las técnicas de cultivo, sino que también ayudan a los agricultores
a adaptarse a las demandas del mercado, fomentando la cooperacion entre familias y comunidades.
La cooperacion comunitaria es un motor de modernizacion, permitiendo que los agricultores sean
mas competitivos y, al mismo tiempo, preserven los valores culturales que sustentan la practica
chinampera.

2.2 Transferencia de conocimiento en la agricultura chinampera
La transferencia de conocimiento en la agricultura chinampera no es un proceso estatico; se trata
de una dinamica constante que evoluciona segun las necesidades y los desafios contemporaneos
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gue enfrentan los agricultores. Tradicionalmente, el conocimiento agricola en las chinampas ha sido
transmitido de forma intergeneracional, de padres a hijos y de abuelos a nietos, a través de la
ensefianza directa en el campo. Sin embargo, en las Ultimas décadas, esta transmision ha
comenzado a incorporar elementos de innovacion tecnolégica y conocimientos formales impartidos
por expertos y académicos, lo que ha permitido que las chinampas se adapten a los retos modernos
sin perder su esencia ancestral.

2.3.1. Importancia de la transferencia intergeneracional

La tradicién oral y la practica directa en el campo han sido, desde tiempos ancestrales, los
principales mecanismos mediante los cuales el conocimiento chinampero se ha transferido de una
generacion a otra. Este proceso no solo involucra técnicas de cultivo, sino también una profunda
comprension del ecosistema y los ciclos naturales que rigen la vida en las chinampas. Los adultos
mayores, como abuelos y padres, han sido los principales responsables de ensefiar a los jovenes
agricultores como leer la tierra, entender el agua y gestionar los recursos naturales de manera
sostenible.

En este contexto, el conocimiento tacito es fundamental. Los jévenes aprenden mediante la
observacion y la participacién directa en las actividades diarias, como la preparaciéon del suelo, la
siembra, la rotacién de cultivos y el manejo del agua. Este aprendizaje practico se complementa con
el arraigo cultural y el respeto por las tradiciones agricolas de la comunidad chinampera,
fortaleciendo el sentido de identidad y pertenencia a la tierra. Esta transmision intergeneracional
asegura que las técnicas ancestrales, como el manejo de los chapines y el uso de abonos naturales,
contindien vivas en el presente.

2.2.1 Formas tradicionales y modernas de la transferencia de conocimiento

Aunque la transferencia de conocimiento tradicional sigue siendo fundamental, en las udltimas
décadas se ha observado una transformacion significativa gracias a la introduccién de nuevos
métodos de ensefianza y tecnologias modernas. Las organizaciones locales y cooperativas, como
Vale Verde, han jugado un papel esencial en este cambio al organizar talleres y capacitaciones para
los agricultores chinamperos. Estas actividades promueven la adopcion de nuevas técnicas que
ayudan a mejorar la productividad, enfrentar los problemas derivados del cambio climatico y las
presiones del mercado.

Ademads, instituciones académicas como la Universidad Autonoma Metropolitana (UAM), como
ya se ha mencionado, han desarrollado programas de extension que combinan el conocimiento
cientifico y técnico con las précticas tradicionales. Por ejemplo, a través del proyecto 'Las Animas'
llevado a cabo por la unidad Xochimilco, han ensefiado a los agricultores locales a integrar sistemas
de riego por goteo y técnicas de manejo ecolédgico de plagas, lo que ha resultado en una mayor
eficiencia en el uso del agua y en el control de enfermedades agricolas sin recurrir al uso excesivo
de agroquimicos. Estos programas no solo difunden el conocimiento explicito, sino que también
fomentan la colaboracion entre los agricultores y los investigadores, creando una sinergia que
potencia la innovacion en las chinampas (UAM, 2022).

La agricultura chinampera de Tldhuac es un claro ejemplo de la capacidad de las sociedades
tradicionales para adaptarse a los desafios contemporaneos. A través de la transferencia del
conocimiento, tanto tacito como explicito, las comunidades hacen el esfuerzo de mantener viva una
tradicion ancestral mientras incorporan innovaciones tecnoldgicas que mejoran su productividad y
sostenibilidad. En un contexto marcado por la presion urbana y los cambios ambientales, la
combinacion de estos saberes es esencial para garantizar la continuidad de las chinampas como
modelo de sostenibilidad agroecolégica.
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Para asegurar el futuro de las chinampas, el apoyo de los gobiernos y la sociedad juega un papel
crucial. Las politicas publicas deben fomentar la preservacién de este sistema agricola Gnico
mediante incentivos econdmicos, apoyo técnico y la implementacion de infraestructuras que mejoren
las condiciones de trabajo para los agricultores chinamperos. Ademas, es fundamental que las
autoridades locales y federales promuevan el acceso a recursos como agua de calidad, tierras
agricolas protegidas y tecnologias de bajo impacto ambiental. Este respaldo gubernamental debe ir
de la mano con la sensibilizaciéon y el compromiso de la sociedad, que también tiene la
responsabilidad de valorar y consumir productos agricolas sostenibles provenientes de las
chinampas.

La cooperacion entre los agricultores, las instituciones académicas, las organizaciones locales y
el gobierno ha sido clave para integrar innovaciones como el riego por goteo, los motocultores y la
agricultura en invernaderos, lo que ha permitido mejorar los rendimientos sin comprometer la
sostenibilidad ecolégica. El apoyo de estos actores, junto con el reconocimiento de la importancia
cultural y ecolégica de las chinampas, es vital para enfrentar los retos que impone el cambio climatico
y la urbanizacién descontrolada.

Este analisis pone en relieve que, aunque las chinampas son un sistema agricola ancestral,
enfrentan los retos de una economia globalizada que exige mayores rendimientos y practicas mas
eficientes. Sin embargo, al combinar la sabiduria ancestral con las innovaciones modernas, los
agricultores chinamperos pueden ofrecer una solucién sostenible tanto para el mercado como para
el medio ambiente. Para que este equilibrio entre tradicion y modernidad se mantenga, es
imprescindible que los gobiernos implementen politicas de apoyo y que la sociedad valore y
promueva estas practicas agricolas que, ademas de ser productivas, son esenciales para la
preservacion del medio ambiente y la identidad cultural de México.

3. Conclusiones

Cuando se analiza la transferencia de conocimiento, existe un imaginario en el que se ubican
procesos altamente tecnologizados y que solo operan en las grandes organizaciones
internacionales. A través de este documento se desmitifica que el conocimiento opera solo y
Unicamente en grandes escalas; al analizar los procesos de agricultura en las Chinampas es posible
observar que el conocimiento es un recurso histérico y situado; histdrico porque las préacticas
ancestrales juegan un papel fundamental para ir transmitiendo el saber, situado como lo sefiala
Haraway (1991) ningun conocimiento se desenmarca de su entorno, luego entonces, los procesos
de socializacion como los lazos familiares, la identidad y la cultura se tornan como elementos
analiticos necesarios para comprender la materializacién del conocimiento.

Al analizar estudios de caso particulares, como el que presentamos en este articulo permiten
adentrarnos mas alla de los modelos tradicionales de transferencia de conocimiento que ponen en
el centro —los productos del saber concretos- y no los procesos por los que se transita para llegar al
fin, por ello, el modelo de espiral del conocimiento de Nonaka y Takeuchi, aplicado en este estudio,
permite comprender cémo el conocimiento tacito, transmitido de forma oral y practica en las
comunidades chinamperas, puede ser externalizado y combinado con nuevos conocimientos
explicitos provenientes de la ciencia y la tecnologia. Esta combinacién es fundamental para mejorar
la productividad de las chinampas, garantizar su sostenibilidad y permitir su coexistencia con las
demandas del mercado contemporaneo. La socializacién del conocimiento, a través de la
observacion y la practica en el campo, sigue siendo clave para la transmision de saberes entre
generaciones, pero el apoyo de instituciones académicas y organizaciones locales ha facilitado la
formalizacion y adaptacion de estos conocimientos en contextos modernos.

Consideramos que teéricamente se requiere desarrollar modelos que develen las practicas
sociales, y sus contextos culturales en el marco de escenarios menos favorecidos y practicamente,
resulta relevante comprender mejor como sucede la innovacion desde lo local, en donde las
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condiciones de desarrollo productivo se ven desfavorecidas frente a las grandes producciones
industriales. La innovacion no solo es tecnoldgica, es también interaccién social por eso, desde la
perspectiva de la innovacion inclusiva se tiene un panorama mas amplio en el que la produccién
favorezca el desarrollo de las poblaciones con economias mas inestables.

En el marco de la sustentabilidad, la produccién de las chinampas es un proceso que ho
representa un impacto ambiental importante, pues utiliza tecnologias mas asequibles que facilmente
conviven con el medio ambiente.

El analisis de la transferencia de conocimiento en la agricultura chinampera demuestra cémo la
combinacion de saberes ancestrales y tecnologias modernas no solo es posible, sino necesaria para
enfrentar los retos actuales de la agricultura sostenible. A lo largo de este articulo, se ha subrayado
la importancia de la transmisién intergeneracional del conocimiento, que ha permitido la preservacion
de un sistema agricola milenario en un contexto de creciente urbanizacién y cambio climatico. La
capacidad de los agricultores chinamperos para adaptarse a nuevas circunstancias sin renunciar a
sus raices culturales es un testimonio del poder del conocimiento contextualizado y localizado.

Ademas, la innovacion en las chinampas no se limita Gnicamente a la tecnologia avanzada. La
introduccién de sistemas como el riego por goteo o el uso de fertilizantes organicos se ha integrado
de manera armoniosa con practicas tradicionales, como la rotacion de cultivos y la gestion ecolégica
del agua, asegurando asi que las chinampas contindien siendo un modelo de agricultura sostenible.
Las cooperativas y organizaciones locales, como la Cooperativa Valle Verde, también han
desempefiado un papel esencial en este proceso, ofreciendo capacitacion y fomentando la
cooperacion comunitaria, lo que fortalece la resiliencia econdmica y social de los agricultores.

Sin embargo, es importante sefialar que la supervivencia de la agricultura chinampera depende
no solo de la capacidad de sus agricultores para adaptarse, sino también del apoyo institucional y
gubernamental. Es imperativo que las politicas publicas se orienten a proteger este sistema agricola
Unico mediante incentivos econdmicos, la provisién de infraestructuras adecuadas y la proteccion
del ecosistema lacustre donde se desarrollan las chinampas. Asimismo, el compromiso de la
sociedad en valorar y consumir productos agricolas sostenibles provenientes de estos sistemas sera
vital para asegurar su permanencia a largo plazo.

Finalmente, este estudio pone en evidencia que la transferencia de conocimiento no es un
proceso homogéneo ni centralizado en grandes organizaciones. La agricultura chinampera
demuestra que el conocimiento situado y contextualizado, que se transmite en pequefias
comunidades rurales, puede ser una fuente poderosa de innovacion y sostenibilidad. Al combinar las
ensefianzas del pasado con los avances tecnolégicos del presente, las chinampas de Tlahuac y
otras zonas chinamperas en México ofrecen un ejemplo valioso de cémo enfrentar los desafios
globales de produccién alimentaria de manera sostenible, culturalmente consciente vy
ecolégicamente responsable.
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