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RESUMEN

En las areas rurales se observan altas tasas de deforestacion, procesos acelerados de degradacion de
suelos y pérdidas de especies de flora y fauna silvestre, la erosién del capital natural reduce
sensiblemente la posibilidad de las personas de obtener ingresos a partir del manejo de sus recursos
naturales, en tales condiciones se desarrollan técnicas que conjugan las actividades agricolas,
pecuarias y forestales con el fin de optimizar la produccién por unidad de area de acuerdo al
principio de rendimiento sostenido como los huertos familiares que son sistemas agroforestales
multiestratos en donde los componentes de la produccion estdn mezclados espacialmente. El
presente estudio proporciona informacién general que permite orientar el disefio y establecimiento
de huertos familiares en la zona seca del Alto Mezquital, el Dexthi-San Juanico, Hidalgo; para esto
se caracterizaron tres huertos familiares en base a su distribucién horizontal, vertical y uso de
especies, asi como su flujo energético, manejo y aprovechamiento del huerto encontrando una
riqueza especifica de 79 especies distribuidas en 6 subsistemas de produccién bien definidos:
Barreras Bioldgicas, Medicinal, Ornamental, Frutal, Cultivos y Animal formando tres pisos de
estratificacion vertical. El manejo que se realiza en los huertos familiares de la zona de estudio se
basa principalmente en conocimientos tradicionales que se transmiten de generacion en generacion
teniendo como destino final la mayoria de los productos el autoconsumo. Con base en estos
resultados se establecieron las especies estructurales que dan fisonomia y estructura a los huertos
familiares y se realizd una propuesta para el establecimiento de un huerto familiar con fenotipos
adaptados climdticamente a la zona, por lo que, la probabilidad de éxito es mayor manteniendo la

posibilidad de obtener una productividad y productos diversificados a lo largo del afio.



1. INTRODUCCION

En las areas rurales se observan altas tasas de deforestacion, procesos acelerados de degradacion de
suelos y pérdidas de especies de flora y fauna silvestre, la erosién del capital natural reduce
sensiblemente la posibilidad de las personas de obtener ingresos a partir del manejo de sus recursos
naturales. De los 2.1 millones de hectdreas que conforman el Estado de Hidalgo, el 30 % es tierra
susceptible de ser cultivada, la proporcion de tierra que se destina actualmente a la agricultura es de
16 %, pero solo el 23 % de estos cuenta con riego y el resto es de temporal, una gran proporcién con
lluvias escasas y una tendencia a disminuir por deterioro al ecosistema. Los procesos mas intensos
de erosion se registran en las zonas dridas y semidridas del estado, en esta region el sobrepastoreo, la
apertura de suelos a cultivos de produccién marginal, la sobreexplotacion de algunas especies no
maderables y la agricultura de riego con uso de aguas residuales y agroquimicos son los sistemas
productivos que necesariamente deberdn ser transformados a una produccién sostenible. (Velasco,

1982).

El manejo y uso sustentable de la Biodiversidad local, el aumento de la biomasa por unidad de
produccioén, el manejo y mejoramiento de los suelos, el manejo y control de plagas sin contaminar a
los consumidores, los suelos, los rios y las lagunas, son algunos de los principios agroecolégicos
desarrollados por la agricultura de varios pueblos indigenas (Boege, 2000). Dentro de estas técnicas
agroecoldgicas se encuentran los huertos familiares, practicas de uso de la tierra que incluyen un
manejo deliberado de arboles y arbustos de usos multiples en una combinacién interactiva con
cultivos y animales dentro de los componentes de las casas individuales. Los huertos familiares son
sistemas agroforestales multiestratos en donde los componentes de la produccién estan mezclados
espacialmente, el huerto familiar no es homogéneo, existen variaciones marcadas en la composicién

de las especies, sus arreglos estructurales, importancia relativa de componentes de la produccion,



papel o proposito del huerto e ingreso de beneficios monetarios para la familia en cualquier drea

dada (Krishnamurthy, 1999).

Se han logrado avances considerables respecto a las técnicas agropecuarias y se han
obtenido resultados positivos en diferentes niveles sociales, econémicos y ambientales;
sin embargo se reconoce que existe una considerable diferencia entre el conocimiento
cientifico y los conocimientos tradicionales locales en muchas zonas de tierras secas, por
lo que el panorama general de las comunidades rurales sigue empeorando, para reducir
esta diferencia es necesario integrar conocimientos tradicionales documentados vy
validados con conocimientos cientificos modernos; por lo tanto las posibilidades de
aprovechamiento de los recursos vegetales de las zonas aridas de México dependen de
investigaciones dirigidas a entender el conocimiento tradicional como el uso de los huertos

familiares poco estudiados y ampliamente distribuidos en el medio rural.



2. ANTECEDENTES

2.1 Marco de referencia

Se tiene suficiente informacion para afirmar que los huertos familiares son de origen prehispanico,
la evidencia arqueoldgica sefiala que la poblacién que se sostenia antiguamente en las tierras bajas
excedia con ventaja a la actual (Gonzélez-Jicome, 1985 citado en Jiménez-Osorio, 1999; Harrison,
1980); hoy en dia los huertos familiares tienen una amplia distribucion en Mesoamérica y son
conocidos con diferentes nombres: huerto casero, huerto mixto, solar, patio, traspatio, kuaros, entre
otros; su contribucién a la produccién global de alimentos se ignora, pero es muy importante en la
economia familiar y seguridad alimentaria. Muchos grupos de investigacién nacionales e
internacionales han estudiado los sistemas agroforestales y se ha producido nueva informacién
desde la época de los 90’s, aunque la mayoria de investigaciones sobre agroforesteria se realiza en
zonas tropicales (Ruenes y Jiménez-Ososrio, 1997 y Muschler et al., 2001).

Estudiando mds de 120 casos de huertos caseros en climas templados y tropicales bajo diferentes
situaciones socioecondmicas en México; Kristhnamurty (1990) distinguié tres tipos de huertos
familiares: a) huertos de subsistencia manejados por el trabajo familiar usando herramientas
simples con bajos insumos, contribuyen al ingreso nutricional pero con ningtin ingreso monetario; b)
huertos semicomerciales, ademds de proveer seguridad nutricional son la principal fuente de ingreso
monetario para las familias de bajos ingresos; ¢) huertos comerciales manejados intensivamente con
grandes insumos, el propietario se especializa generalmente en un solo producto, el habitat,
diversidad de especies, fenologia, pricticas de manejo y técnicas de comercializacién de estos
huertos son similares a aquellas de la produccién agricola de un solo cultivo; Lopez (1991), realizé
una caracterizacion agroecoldgica del ejido Acayuca y dreas aledanas en el Estado de Hidalgo, con
el fin de valorar las condiciones productivas de la zona y proponer una serie de acciones para

contribuir a la elevacion del desarrollo rural sustentado en el manejo integral de recursos definiendo



tres niveles jerarquicos de investigacion, considerando uno de estos los agroecosistemas locales
como huertos familiares, realizando la caracterizacién en funcién de criterios ecoldgicos y
socioecondmicos aplicando un enfoque sindptico y analitico, a través de la Teoria General de
Sistemas; por otro lado en 1999 mediante el programa de manejo integral de recursos e
investigacion participativa en el Alto Mezquital, cre6 diez proyectos entre los cuales se encuentra el
manejo de huertos familiares, seleccionando huertos con la mejor disposicion espacial de sus
elementos y lineas de produccién bien definidas y mayor diversidad, en donde se aplicaron técnicas
de reproduccion sexual y asexual; Méndez et al. (2001) mediante un analisis interdisciplinario de
huertos familiares en Nicaragua, relaciond las variables agroecondmicas y socioeconémicas con la
microzonacién, diversidad, uso de especies e importancia socioecondmica, encontrando diez
microzonas con una alta diversidad de especies, asegurando que no existe relacion entre la inversion
de labores y el tipo de zona o numero de especies presentes; Osorio (1997), caracteriz6 la estructura
y funcién del solar maya desde su perspectiva como un agroecosistema, describiendo la diversidad
en su composicion taxonOmica, estructura vertical (Fig. 1) y horizontal (Fig. 2), manejo y
aprovechamiento a partir de los subsistemas de produccion, ademds de analizar la interaccion que la
familia maya conlleva con el solar; Tamayo (1995) describi6 las caracteristicas agroecoldgicas del
sistema ‘“huerto familiar” en el municipio de Comalcalco, Tabasco; determinando su estructura y
funcién, asi mismo caracterizé los procesos de trabajo y manejo del sistema y determind los usos y
diversidad de especies ttiles que conforman al sistema agroforestal “huerto familiar” de la region;
del mismo modo Jiménez-Osorio et al. (1999) realizaron una descripcion de las técnicas
agropecuarias en los solares de la peninsula de Yucatin mediante la elaboracion de un listado
floristico, establecimiento de especies estructurales, produccién de hojarasca anual por solar y el
aporte de las 10 especies mas importantes, asi como el contenido de N, P y C por especie; Raya

(1989) definio los tipos de agricultura y aprovechamiento de los recursos mediante el uso del criterio



ecoldgico, estableci6 la dindmica de los sistemas agricolas y realiz6 el andlisis del flujo de materia y
energia mediante el uso de diagramas utilizando la simbologia propuesta por Odum (1981)
(Diagrama 1); Levasseur et al. (2000), realizaron un estudio de los sistemas agroforestales
tradicionales en la comunidad maya de San José Belice, mediante la descripcion de la milpa, cacao
bajo drboles de sombra y huertos familiares, ademds de su relacion con las necesidades de la familia,
destacando la importancia de los sistemas agroforestales para satisfacer en un 62 % necesidades

alimenticias de la familia.
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Fig. 1. Distribucién horizontal del solar Maya. 1. Albarrada, 2. Casa-habitacion, 3. Cocina, 4. Ka"anché, 5.

Era, 7. Chiquero, 8. Gallinero, 9. Lavadero, 10. Granero, 11, Pozo, 12. Bafio. (Tomado de: Osorio, 1997).
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Fig. 2. A: Composicién de especies y estructura vertical de los huertos caseros en dreas tropicales (Nifiez
1985. In: Krishnamurth, 1999). B: Estructura vertical del Huerto: 1. Pimienta dioica, 2. Theobroma cacao, 3.
Bursera simaruba, 4. Musa paradisiaca, 5. Cederla odorata, 6. Tamarindus indica, 7. Cocos nuctifera, 8.

Carica papaya, 9. Persea americana, 10. Citrus aurantifolia.
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Diagrama 1. Flujo de energia en un huerto familiar. La fuente primaria de energia, el sol, ademas de la lluvia
y semilla permiten tener en produccién al huerto familiar del cual se obtienen frutos y vegetales tanto para
consumo humano como para aves y ganado. La existencia de este espacio permite la posterior utilizacién del

agua y los desechos orgénicos reciclandolos (Raya, 1989).



Negreros-Castillo et al. (1999) con la ayuda del huerto familiar establecieron sistemas de
produccién que permiten conservar las especies de mayor valor identificando y describiendo los
cultivos adecuados para diferentes etapas de desarrollo de la vegetacion secundaria, ademds de
incorporar el conocimiento local en la descripcién de cultivos y rescatar el conocimiento local sobre
cultivos nativos; Oteng’l et al. (2000) realizaron un estudio sobre proteccion contra el viento con
ayuda de setos en sistemas agroforestales en una zona drida, cuantificando y entendiendo los efectos
de la proteccion por una combinacién compleja de setos y drboles agroforestales, bajo la variacién
de la direccién del viento; Nautiyal (1998) realizé una descripcion de los sistemas agroforestales en
el paisaje rural determinando la densidad de arboles, especies utilizadas por la comunidad, energia e
insumos econdmicos invertidos y produccién de alimentos, combustibles, granos y otros productos
en tres sistemas agroforestales, incluyendo los huertos familiares; Schroth et al. (2001) estudiaron la
interaccion planta-suelo en sistemas agroforestales basado en la cosecha de los drboles analizando
los beneficios en comparacion con sistemas menos diversos como los monocultivos y sistemas
basados en cosechas anuales, identificando los problemas para mantener la fertilidad del suelo y
proponiendo caminos para optimizar estos sistemas y beneficiar al ambiente; Castillo (2001)
describi¢ los diferentes sistemas agricolas denominados “nainu”, lo cual consistié en la obtencién de
informacién general sobre el uso de la tierra encontrando que estos sistemas estdn siendo poco a

poco improductivos por la poca transmision.



2.2 Caracteristicas generales de las zonas aridas e importancia de su flora
La cubierta vegetal de las regiones de clima arido y semidrido de México es muy variada desde el
punto de vista fisondmico, la insolacién suele ser muy intensa y la humedad atmosférica en general
baja, en consecuencia la evaporacion y la transpiracion alcanzan valores altos, se pueden observar
practicamente todo tipo de condiciones topograficas, con suelos de drenaje deficiente y un contenido
de materia orgdnica bajo, pero con nutrientes en general abundantes, en el perfil del suelo se
encuentra muchas veces un horizonte de concreciones de carbonato de calcio llamado localmente
caliche. Ahora bien los diferentes indices de precipitacién y temperatura que presentan dichas
regiones generan diferentes tipos de clima, por lo que la aridez varia de un lugar a otro y lo mismo

ocurre con la vegetacion xerdfila (Rzedowski, 1986 y Zamudio et al., 1992).

La flora caracteristica de las zonas desérticas suelen incluir por lo general un ndmero considerable
de especies susceptibles de aprovecharse por el hombre, hoy en dia este aprovechamiento se
encuentra muy diversificado pero poco tecnificado; unas cuantas especies en cambio han sido objeto
de explotacion intensiva con fines de comercio o industrializaciéon en escala mds o menos
importante, como la candelilla (Euphorbia antisyphilitica), el orégano (Lippia graveolens), el agave
pulquero (Agave atrovirens y A. salmiana) y la lechuguilla (Agave lechuguilla). Debido a la falta de
recursos el hombre que habita en regiones aridas se empefia mds en obtener provecho de la
vegetacion natural que el que vive en dreas con suficiente agua. (Rzedowski, 1957; UNAM, 2002 y

Rios, 1978).



2.3 Problematica de las zonas aridas en el Estado de Hidalgo
Las zonas dridas son consideradas las menos afectadas por la actividad del hombre debido a las
condiciones climdticas que no son favorables para el desarrollo de la agricultura ni al de una
ganaderia intensiva y el aprovechamiento de las plantas silvestres es asimismo limitado, la densidad
de la poblacién humana se mantiene baja y en algunas regiones se encuentran casi completamente
despobladas. El uso mas frecuente de estas zonas es la ganaderia, siendo las cabras los animales mas
frecuentes, aunque en muchas partes se pastorean también bovinos, caballos, burros y borregos. Un
ejemplo de esto es el Estado de Hidalgo, en donde las condiciones de atraso econdémico, atomizacidon
de la tierra, desorganizacion de los productores, insuficiencia de servicios basicos e infraestructura y
la ausencia de una cultura de proteccidon y cultivo sustentable son factores que inciden en la baja
contribucién de producto y bienestar de los recursos naturales y generan condiciones de rezago
econdmico en su poblacién y comunidades, su economia muestra un desarrollo desigual que se
traduce en la presencia de diferentes grados de progreso econdmico y bienestar social entre las
regiones que integran la entidad, la pobreza existe en mayor porcentaje en el medio rural en donde
se observan altas tazas de deforestacion, procesos acelerados de degradacion de suelos y pérdida de
especies de flora y fauna silvestre, la erosiéon del capital natural reduce las posibilidades de las
personas de obtener ingreso a partir del manejo de sus recursos naturales. Se observa que
aproximadamente el 77 % de la superficie de labor en el estado corresponde a cultivos de temporal,
estos son muy vulnerables y dependientes de fendmenos naturales, lo que impide su diversificacién
y limita el cultivo a los que tienen mayor resistencia a los cambios de clima, como son el maiz y la

cebada (Velasco, 1982).
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2.4 Tipos de agroecosistemas en las zonas secas
En general, las modificaciones que realiza el humano para producir alimentos tienden a ir de mayor
heterogeneidad a la homogeneidad y de sistemas complejos a sistemas mds simples, con el uso de
agroecosistemas intensivos en los que se manejan monocultivos muchas veces con el mismo
genotipo, los cuales dependen de insumos agroquimicos para su mantenimiento y tienden a
uniformar los hdébitats para facilitar el empleo de la tecnologia generada y disminuir la mano de
obra, se realizan transformaciones que alteran los procesos ecoldgicos, tales como: flujo de energia,
ciclos de nutrimentos, mecanismos de regulacion de poblaciones y resiliencia (Cuadro 1). En tales
condiciones se han desarrollado técnicas que conjugan las actividades agricolas, pecuarias y
forestales con el fin de optimizar la producciéon por unidad de drea de acuerdo al principio de
rendimiento sostenido como los sistemas tradicionales de cultivos multiples, denominados sistemas

agroforestales (Jiménez-Osorio et al., 1999).

Los sistemas agroforestales son formas de uso y manejo de los recursos naturales en los cuales
especies lefiosas (arboles, arbustos, palmas) son utilizadas en asociaciones con cultivos agricolas y
animales en el mismo terreno, de manera simultinea o en secuencia temporal. Dentro de los
sistemas agroforestales se encuentra el sistema de produccién a pequeiia escala denominado huerto
familiar (Diagrama 2), considerado como uno de los agroecosistemas tradicionales menos

estudiados y muy usuales en el medio rural (Musalem, 2001 y Tamayo, 1995).
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Cuadro 1. Comparacién de procesos que ocurren en los sistemas ecolégicos (Jiménez-Osorio, 1999).

Procesos ecoldgicos

Ecosistema

Agroecosistema de monocultivos

Flujo de energia

Relativamente estable. Sostenible.

Mantiene su productividad.

Se da a través de complejas cadenas

troficas.

Requiere insumos antropogénicos

para mantenerse,

Sostenibilidad varia.

Ciclos de nutrimentos

Los ciclos de los macro y micro
nutrientes estan interconectados a

través de diferentes interacciones.

La productividad depende del

reciclamiento de los nutrimentos.

Minimo reciclaje de nutrimentos.

* Erosion.

* Lixiviacion.

* Cosecha.

Mecanismos de regulacion

de poblaciones.

Complejas interacciones bidticas.

Mecanismos de control de poblaciones
de acuerdo a los recursos disponibles y

a la productividad del ecosistema.

Diversificacién de nichos.

Reduccién de las interacciones

troficas.

Reduccién en la diversidad de nichos.

Las poblaciones no se reproducen, ni se

autorregulan.
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2.5 Definicion, composicion e importancia de los huertos familiares
El huerto familiar es una agrupacién de drboles y arbustos frutales y forrajeros, con cultivos de
ciclo corto, plantas medicinales, ornamentales y crianza de animales establecidos sin orden aparente;
son importantes en la economia de subsistencia, proveen de productos que mejoran la alimentacion,
plantas medicinales y son una fuente rica de recursos, Flores (1989 In: Flores 1992), plantea que en
los huertos mesoamericanos se han manejado alrededor de mil especies siendo por lo tanto una
conservacion de germoplasma in situ, en el que a parte del esfuerzo campesino no se realiza ninguna
inversidon como en las reservas o parques naturales; aunque el propdsito del huerto familiar es de
autoconsumo, muchas veces produce excedentes que pueden contabilizarse como ingresos; ademas,
proporciona a lo largo del afio distintos productos debido a la diversidad de especies que se asocian,

y los usos multiples que presentan muchas de las especies (CONAFE, 2000).

Los huertos son sitios en los que los procesos de seleccion y domesticacién se mantienen (al igual
que sus fenotipos), por lo que tienen una gran variabilidad genética, debido a esto cada huerto es
unico en si mismo y parece ser un producto de interacciones complejas de factores multiples. La
seleccion de especies se determina por preferencias individuales, habitos dietéticos, disponibilidad
de recursos incluyendo el trabajo familiar, especies de valor relativo tradicién familiar y habilidad

técnica (Jiménez-Osorio, 1999 y Krishnamurthy, 1999).

Aunque cada huerto familiar tiene su propia individualidad hay ciertas caracteristicas emergentes en
el sistema de huertos familiares que lo conforman como un todo. Normalmente pueden encontrarse
tres distintas unidades en todo huerto: patio, casa y huerta (Fig.1); para quien lo ve por primera vez
no existe alglin orden aparente en la ubicacion de las plantas, esto se debe a que la ubicacién de cada

planta puede obedecer a razones y procedimientos muy diferentes como: la pedregosidad, el tipo de
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suelo, la diferente distribucién de sombras producida por la casa, anexos y plantas ya establecidas,
la mayor o menor humedad producida por el manejo cotidiano del agua (derrame de cubos de agua
al sacar del pozo y agua sobrante de los quehaceres domésticos o del bafio), el especial intento de
someter a una planta a ciertas condiciones y el dejar que las plantulas que broten espontdneamente y
demuestren por si misma sus posibilidades de adaptaciéon. Una de las caracteristicas conspicuas es la
configuracion vertical (Fig. 2) que resulta de la composicion de especies, de este modo en un huerto
existen varios pisos o estratos de vegetacion, que se diferencian segun la altura, la edad y los
habitos de crecimiento de cada especie, existen por lo menos tres capas: la capa del fondo de menos
de un metro de altura que consiste en cultivos, hortalizas, rastreras, condimentos, cultivos de
tubérculos y plantas medicinales; una capa media de mas de un metro de altura formada por
ornamentales, cultivos alimenticios y cercos vivos y finalmente un capa superior de mas de diez
metros que consiste en drboles frutales y de usos multiples; la estratificacion en los huertos tiene
como principal objetivo el de ampliar el espacio horizontal mediante el espacio vertical, llevando
consigo un incremento en la productividad media en términos de biomasa por unidad de superficie;
por otro lado la produccién de animales tiene un papel importante en el huerto familiar,
proporcionando ingresos monetarios € insumos de nutricion para la familia. De este modo el huerto
familiar constituye un ecosistema muy complejo en el que se aprovechan todos los espacios
disponibles y se cultivan las especies de acuerdo a la época del afio, aprovechando el tiempo y el
espacio; el buen uso del espacio horizontal y vertical del predio redunda en una mayor rentabilidad
ecoldgica y econdmica de la finca, al diversificar la produccion y conservar un microclima favorable
con menos erosién, menos viento, conservacién de la humedad y erradicaciéon de las malezas

(INTA, 1997 y Montes, 1982).

15



Cada vez se reconoce mds el valor de los sistemas de conocimientos locales del ambiente y los
sistemas indigenas de ordenacién de los recursos, que anteriormente se consideraban como arcaicos,
antiecondmicos y causa de deterioro ambiental, hoy se considera como una estrategia de
aprovechamiento forestal econdmicamente viable (Cox y Atkins, 1979; Warner, 1994 y Castillo,

1998).

Por lo anterior, la presente investigacion tiene como propdsito aportar los elementos basicos que
explican la composicion y dindmica de los huertos familiares de la zona en cuestion, con la finalidad
de proponer la adopciéon de unidades de produccién multiespecificas y multipropdsitos para

contribuir a la elevacion de productividad y la calidad de vida de la comunidad investigada.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general:

Realizar la caracterizacion del agroecosistema: “Huerto familiar”, asi como proponer un modelo de

huerto multiespecifico en el Alto Mezquital.

3.2 Objetivos particulares:

e Determinar la agrobiodiversidad y uso de especies.

e (Caracterizar la estructura vertical, horizontal y funcién del agroecosistema ‘“Huerto
familiar”.

e Describir el manejo y aprovechamiento del agroecosistema “ Huerto familiar “

e Determinar los elementos geoambientales necesarios para el establecimiento de un huerto

familiar.

¢ Disefiar un modelo de huerto familiar poliespecifico multiestratificado para la comunidad el

Dexthi, Hidalgo.
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4. MATERIAL Y METODOS

4.1 Area de estudio
El presente trabajo se realiz6 en la comunidad del Dexthi-San Juanico ubicada en la zona conocida
como el Valle del Mezquital, Hidalgo (Fig. 4). Se encuentra ubicado entre los 20° 34" latitud norte y
los 99° 14” longitud oeste a una altura promedio de 1800 msnm. El clima predominante es el
Bsohw”(W)(e)g, semiseco de temperaturas medias de 17.6 ° C, con una precipitacion anual de 431.4
m y una precipitaciéon media minima del mes mas seco de 1.8 mm y una méxima del mes mas
lluvioso de 85.1 mm. La temperatura media minima es de 13.7 © C correspondiendo a los meses de
diciembre y enero y la media mas alta es de 20.8 ° C para los meses de mayo y junio. La oscilacién
térmica fluctda entre 4 y 5 ° C. El periodo seco va de diciembre a febrero, la estaciéon lluviosa de

junio a septiembre con un periodo interestival en julio y agosto.

En esta zona se encuentran Rendzinas asociadas a Feozem calcarico con material calcareo en todo el
suelo y Rendzinas con horizontes meldnicos directamente sobre material calcidreo asociadas a
Litosoles con menos de 25 cm de espesor sobre la roca constituyendo suelos de textura media

(INEGI, 1979 y Aguilera, 1989).

La vegetacion natural representativa es el matorral espinoso deciduo de Fougqueria splendens 'y
Echinocactus platyacanthus, con 744.45 Ha y el matorral subinerme de Myrtillocactus geometrizans
con Karwinskia humboldtiana, que conforman 883.82 Ha (Gonzilez, 1994), se pueden encontrar
zonas de matorral xerdfilo y mas especificamente a matorral crausicaule donde dominan los géneros

Opuntia, Agave y Prosopis laevigata acompafiados por Schinus molle. Matorral subinerme,
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vegetacion caracterizada del 30 al 70 % de plantas con espinas que se desarrollan en regiones cuyo
substrato geoldgico esta constituido por material calcareo. Por otra parte se encuentran 607.08 ha de
agricultura de temporal de maiz, cebada, frijol y haba, 308 ha de cultivos de lechuguilla 128.77 ha

de 4reas con erosion grave y 61.68 ha de asentamientos humanos (Lépez et al., 1999).

La poblacion total es de aproximadamente 600 habitantes, en su mayoria pertenecientes al grupo
étnico Hiia-hfiu (Otomies) que en términos generales se dedican a la talla de la lechuguilla (Agave
lechuguilla), 1a agricultura de temporal de granos basicos para autoconsumo, ganaderia extensiva de
caprinos y la manufactura de implementos de fibra de ixtle y fabricaciéon de shampoo de especies
naturales. Los niveles de ingresos y de marginacion los ubican como de extrema pobreza (Lopez et

al., 1999).
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Para cumplir con los objetivos planteados en este trabajo se realizo una revision bibliogréifica con el
fin de obtener el marco tedrico conceptual necesario para comprender la complejidad de los
agroecosistemas asi como su manejo y aprovechamiento, posteriormente se realizé un recorrido por
la zona seleccionando 3 huertos familiares con la mayor diversidad de especies y subsistemas bien
establecidos en los que se realizaron vistas semanales, la caracterizacion se bas6 en la descripcion de
la diversidad y uso de especies, estratos presentes y distribucion horizontal, asi como el manejo y

aprovechamiento.

4.2 Caracterizacion de los huertos familiares
La diversidad de especies presentes en el huerto familiar se obtuvo por medio de la observacion
directa y la colecta de material botdnico para su determinacién taxonémica y comparaciéon con las
descripciones del catdlogo de nombres vulgares y cientificos de plantas mexicanas (Martinez, 1979)
y el listado floristico realizado por Lépez (2001) para la zona elaborando un listado de especies y

uso.

La estructura del sistema se determind mediante una descripcion vertical con el uso de perfiles de
vegetacion basados en el método semirealista de esquemas fisondmicos propuesto por Richards
(1951, citado por Tamayo 1995, Osorio 1997); mientras que en la descripcién horizontal se realizé
un mapa ubicando la distribucién de las plantas e infraestructura de la finca considerando el patrén

promedio que se presenta en la zona.

La funcionalidad del huerto se representé mediante el proceso dindmico de los productos animales y
vegetales, basdandose en la metodologia y diagramas de flujo de materia y de energia propuesta por

Odum (1981) (Fig. 4).
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Fig. 4. Simbologia del lenguaje utilizado en el diagrama de flujo energético propuesto por Odum, 1981.
Para el manejo y aprovechamiento del huerto se determinaron las practicas culturales mediante la

realizacion de entrevistas abiertas a propietarios de los huertos, aplicando el siguiente guion de
preguntas, ademds de anotar informacién adicional recogida por medio de la observacién

participativa, visitas al campo con los agricultores y conversaciones informales.
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Composicion

Superficie del huerto familiar.

(Cudl és el nombre de las plantas presentes en el huerto?

Forma bioldgica de la plantas.

(Coémo se distribuyen las plantas en el huerto?

(Qué criterio utiliza para organizar distribuir las plantas en el huerto?
(Qué tipos y cuantos animales tiene en su huerto?

(En donde tiene los animales?

(Qué tipo de alimentos les da y quién se encarga de alimentarlos?

(Cudl és el uso que les da a sus animales?

Manejo y aprovechamiento

(Quiénes participan en el manejo del huerto?
(Qué labores realiza dentro de su huerto?
(En qué época siembra las diferentes plantas?
(Realiza alguin tipo de control de malezas?
(Emplea algtn tipo de fertilizante?

(Aplica riego, cada cuando?

(Qué tipo de plagas y enfermedades se presentan en sus cultivos, en cual?

(Cudl es el uso de las plantas presentes dentro del huerto?
(Qué parte de la planta utiliza?

(Como la utiliza?

(En qué época fructifican y cosecha las plantas?

(Como la reproduce?

(Coémo la cuida?

(Cuanto tarda en crecer?

(Qué plantas comercializa y en donde?.
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Disefio de un huerto familiar poliespecifico
En la dltima etapa se propone un modelo de huerto familiar poliespecifico, para lo cual se realiz6é un

andlisis de fertilidad de suelo del sitio destinado para el establecimiento de un huerto familiar,

aplicando las técnicas analiticas descritas en Mufioz et al. (2000):

1.) Color del suelo. (Comparacion con tablas de color desarrollada por Munsell, 1975)

2.) Textura. (Método del hidroémetro para determinar la textura de la fraccion fina del suelo
(menores a 2 mm) desarrollada por Bouyoucos, 1962).

3.) Densidad aparente. (Método volumétrico desarrollado por Beaver, 1963).

4.) Densidad real. (Método del picnémetro tomado de Aguilera y Dominguez, 1980).

5.) Estructura. (Método cualitativo desarrollado por Cuanalo, 1981)

6.) Consistencia (Método cualitativo, adaptado de Cuanalo, 1981)

7.) Materia organica. (Método de oxidacién con acido cromico y dcido sulfirico, desarrollado por
Walkley y Black, 1947).

8.) PH real. (Método potenciométrico desarrollado por Bates, 1954; Willard, Merrity Dean, 1958).

9.) Capacidad de intercambio catidnico total. (Método volumétrico del versenato desarrollado por
Schollenberger y Simon, 1954).

10.) Calcio y magnesio intercambiables. (Método volumétrico del versenato desarrollado por
Cheng y Bray, 1951 y Cheng y Kurtz, 1960).

Con base en estos resultados y los datos obtenidos mediante la caracterizacién; ademds de

informacién obtenida se establecieron las especies estructurales recomendadas para la zona de

estudio, describiendo su manejo y aprovechamiento 6ptimo, asi como su distribucién en el espacio

ademads de su interaccion con los componentes del subsistema animal.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Conceptualizacion del agroecosistema ‘“Huerto familiar’” de la zona de investigacion
En el presente trabajo se define al Agroecosistema Huerto Familiar como un sistema dindmico de
cultivos multiples y crianza de animales en donde la alta diversidad de elementos forma relaciones
que permiten la existencia de subsistemas distribuidos en diferentes niveles de estratificacion
integrado por drboles arbustos y herbdceas sostenidos mediante un manejo tradicional para la
obtencién de productos ornamentales, forrajeros, de protecciéon y delimitacién, maderables,
agroindustriales, medicinales y alimenticios destinados a satisfacer las necesidades basicas de la
familia y en ocasiones al comercio mediante la obtencién de excedentes; desafortunadamente
coincidiendo con estudios realizados por Montes et al. (1982), Raya (1989), Avila et al. (1994) y
Castillo (2001) entre otros se detecto un proceso de erosion cultural que tiene sus raices en la
migracion constante de los jovenes hacia los centros urbanos, el olvido, la poca transmisién de los
conocimientos locales y el aumento de la poblacién, lo cual ha influido negativamente en el
desarrollo de los huertos familiares ademds del fraccionamiento de los terrenos para los hijos o la

construccion de espacios como viviendas reduciendo en niimero y extension los huertos familiares.

5.2 Caracterizacion del huerto familiar

5.2.1 Agrobiodiversidad

Se identificaron 79 especies pertenecientes a 37 familias (Cuadro 2), siendo la mejor representada la
familia ASTERACEAE con 8 especies: Ajenjo (Artemisa absintium), Crisantemo (Chrysantemum
sp), Dalia (Dalia sp), Gazania (Gazania splens), Girasol (Heliantus annus), Olivo (Goshnatia
hypoleuca), Santa Maria (Tanacetum parthenium) y Cempasuchil (Tagetes erecta); seguida de las

familias CACTACEAE y ROSACEAE con 5 especies cada una (Fig. 5).
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Cuadro 2. Agrobiodiversidad presente en los huertos familiares del Dexthi, Hidalgo.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE uSso
FAMILIA COMUN
Agroindustrial
AGAVACEAE Agave lechuguilla Torr. Lechuguilla Medicinal
Alimenticio Barrera
Maguey Alimenticio
A. salmiana Otto ex Salm pulquero Barrera
Agroindustrial
Medicinal
Shinus molle L. Pirul Ornamental Barrera
ANARCADIACEAE Maderable
Spondia purpurea L. Ciruelo Alimenticio
Magnifera indica L. Mango Alimenticio
APOCINACEAE Nerium oleander L. Roza-laurel Ornamental
ARACEAE Zantesdechia aethiopica (L.) | Alcatraz Ornamental
Spreng
Artemisa absinthium L Ajenjo fuerte | Medicinal
Chrysanthemum sp Crisantemo | Ornamental
Dalia sp Dalia Ornamental
ASTERACEAE Goshnatia hypoleuca D.C. Olivo Barrera
Gazania splendens Gazania Ornamental
Heliantus annus L. Girasol Ornamental
Alimenticio
Tagetes erecta L. Cempasuchil | Ornamental
Tanacetum parthenium Sch. Santa Maria | Medicinal
Bip.
Echinocactus platyacanthus Zepe Ornamental
Link & Otto
Opuntia ficus-indica (L.) Mill Nopal Alimenticio Barrera,
forrajera
CACTACEAE O. joconostle) (Haage et Xoconostle Alimenticio Barrera,
Schmidt) forrajera
O. streptacantha Lem. Nopal tunero | Alimenticio Barrera,
forrajera
Stenocereus marginatus Br. Organo Barrera Alimenticio
&Rose
CARICACEAE Carica papaya Papaya Alimenticio
CARYOPHILLACEAE Dianthus caryophyllus Clavel Ornamental
CASUARINACEAE Casuarina equisetifolia L. Casuarina Barrera
Beta vulgaris cicla L. Acelga Alimenticio
Chenopodium album Quelite Alimenticio
CHENOPODIACEAE C. ambrosioides L. Epazote Alimenticio
C. graveolens Lag Epazote Medicinal
zorrillo
Kalanchoe tomentosa Bak. Oreja de Ornamental
CRASSULACEAE conejo
Sedum marganianum Walth. | Cola de Ornamental
borrego
Sedum paraealtum Siempre viva | Medicinal
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Cuadro 2. Agrobiodiversidad presente en los huertos familiares del Dexthi, Hidalgo

(continuacion).
CRUCIFERAE Brassica oleracea L. Coliflor Alimenticio
Cucurbita. Ficifola Chilacayote | Alimenticio
C. maxima Duch. Calabaza Alimenticio
CUCURBITACEAE
C. pepo (L.) Sesse & Moc. Calabacita Alimenticio
Cupressus sempervirens L. Cipres Ornamental
italiano
CUPRESSACEAE Cupresus macrocarpa L. Cedro limén | Ornamental
Thuja orientalis L. Tulia Ornamental
ESCROFULARIACEAE | Antirrhinum majus L. Perritos Ornamental
Phaseolus vulgaris L. Frijol Alimenticio
FABACEAE Leucaena glauca L. Guaje Alimenticio
Barrera
Vicia faba L. Haba Alimenticio
FOUQUERIACEAE Fouqueria splendens Engelm | Ocaotillo Ornamental
Barrera
Pelargonium hortorium Malvén Ornamental
GERANIACEAE
P. inquinans Ait. Bola de fuego | Ornamental
IRIDACEAE Iris sp. Lirio Ornamental
Mentha piperita L. Yerbabuena | Alimenticio
Medicinal
LABIATAE M. spicata L. Menta Alimenticio
Origanum vulgare L Orégano Alimenticio
Medicinal
Rosmarinus officinalis L. Romero Medicinal
Laurus nobilis Laurel Ornamental
LAURACEAE Barrera
Persea americana Mill. Aguacate Alimenticio
Allium cepa L. Cebolla Alimenticio
Aloe feroz Mill. Magueyito Ornamental
Medicinal
LILIACEAE Agroindustrial
Aloe barbadensis L. Sébila medicinal
comestible
Alimenticio
Hisbiscus roza-sinensis L. Tulipan Ornamental
MALVACEAE Malva parviflora L. Malva Ornamental
Ficus carica L. Higo Alimenticio Barrera
MORACEA E Ficus benjamina Ficus Ornamental Barrera
MIMOSACEAE Prosopis laevigata Will. Mezquite Alimenticio Barrera
Maderable
MYRTACEAE Psidium guajava L Guayaba Alimenticio
NYCTAGINACEAE Bougainvillaea spectabilis Will. | Bugambilia Ornamental
morada Barrera
Ornamental
PINACEAE Pinus cembroides, Zucc. Pino pifionero | Alimenticio
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Cuadro 2. Agrobiodiversidad presente en los huertos familiares del Dexthi, Hidalgo
(continuacion).

POACEAE Zea maiz L. Maiz, Alimenticio
forrajero
PORTULACACEAE Portulaca oleraceae L. Verdolaga Alimenticio
PUNICACEAE Punica granatum L. Granada Alimenticio Barrera
Prunus persica L. Durazno Alimenticio Barrera
Pyrus communis L. Pera Alimenticio Barrera
ROSACEAE P. malus L. Manzana Alimenticio Barrera
Rosa sp. Rosa Ornamental
Rubus sp Mora Alimenticio
Citrus limonium RISSO Limén Alimenticio Barrera
C. maxima (Burm.) Merr. Toronja Alimenticio
RUTACEAE C. sinensis Osbeck Naranja Alimenticio
Ruta chalapensis L. Ruda Medicinal
Datura stramonium L. Toloache Veneno
SOLANACEAE Lycopersicum esculetum Mill | Tomate Alimenticio
UMBELLIFERAE Petroselium crispum Perejil Alimenticio
VERVENACEAE Lantana montevidensis L. Lantana Ornamental
VITACEAE Vitis vinifera L. Uva Alimenticio

Del mismo modo Loépez (1999) reporta como familias dominantes la LEGUMINOSEAE,
CACTACEAE, AGAVACEAE, SOLANACEAE y ASTERACEAE con 61 especies como de
mayor empleo en la zona, las categorias antropocéntricas a las que pertenecen se concentran en 7:
alimenticias, medicinales, forrajeros, agroindustriales, maderables, ornamentales y barreras
bioldgicas. (Fig. 6). De acuerdo con Montes et al. (1982) la diversidad no es s6lo la caracteristica
esencial del sistema, si no que, también es la base sobre la cual descansa su estructura y permite su
funcionamiento; ademads la diversidad obedece a la intencién de contar con produccién durante la
mayor parte del afio, la diversidad vista en esos términos conduce a una alta productividad por
unidad de espacio y tiempo. Por otro lado, se observo dentro de la vegetacion secundaria plantas
utiles dentro del huerto de las que no se conoce el nombre comin y no fueron identificadas ya que
como menciona Negreros-Castillo et al. (1999), resulta critico identificar estas plantas y su
interaccion con las plantas establecidas en el huerto, ya que la vegetacion secundaria es un sistema

dindmico que cambia con el tiempo.
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Fig. 5. Familias predominantes en los huertos familiares del Dexthi, Hidalgo. A. ASTERACEAE,;

B. CACTACEAE, C ROSACEAE; D. CHENOPODIACEAE; E. LABIATAE; F. LILIACEAE; G.
RUTACEAE; H OTRAS

39 3% 3%

Fig. 6. Categorias antropocéntricas de las especies vegetales presentes en el huerto familiar. 1.

Alimenticias, 2. Ornamentales, 3 Barreras bioldgicas, 4. Medicinales, 5. Forrajeros, 6. Agroindustrial,
7. Maderables.
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No se encontré un patrén de aumento o disminucion de especies ya que en base a las encuestas
realizadas y la informacion obtenida por observacion directa el huerto familiar funciona como un
campo de experimentacion para las familias campesinas en donde se realizan los procesos de
seleccién y domesticacion continuamente, es una fuente de alimento esencial o secundario y
presenta una gran diversidad que parece estar relacionada con la existencia o carencia de entradas
significativas a los ingresos de la familia, extension del territorio, antigiiedad y preferencias de los
duefos (Lopez, 1991; Barrera, 1980), encontrando huertos familiares con una riqueza especifica de
28 a 61 especies. Como menciona Levasseur (2000) en los sistemas agroforestales simultaneos la
gran diversidad de especies se mantiene por la rotacion de cultivos en tiempo y espacio reducido
junto con la existencia de précticas de cultivos mixtos, asi la presencia y abundancia de las especies
varfa entre las fincas, encontrando como especies estructurales a el durazno, higo, limén, maguey
pulquero, naranja, nopal, 6érgano y rosa-laurel (Cuadro 3); estas dan fisonomia y estructura a los
huertos familiares catalogdndolas como “pilares” ademds de ser un elemento importante para la
cadena tréfica, al tener diferente fenologia hay produccion durante todo el afio al no traslaparse las
fenofases aportando alimentos tanto para el humano como para polinizadores y dispersores
manteniendo la dindmica del sistema (Jiménez-Osorio, 1999). Ademas como menciona Warner
(1994), citado en Castillo (2001), la mayor parte de los productos comestibles se encuentra en la
copa de los arboles, ddndole un valor mas alto a estas especies, caso especial es la granada que al
tener una frecuencia de aparicion mas baja se consideré como especie estructural debido a su
importancia, contrario a lo sucedido con el aguacate que al encontrarse presente en todos los huertos
representado por un organismo recién germinado no fue incluido en esta categoria al igual que las

hortalizas y cultivos ya que estos varian afio con afio.
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Cuadro 3. Frecuencia de aparicidn de especies en los huertos familiares, resaltando en negro las especies

estructurales.

NOMBRE COMUN

HUERTO 1

HUERTO 2

HUERTO 3

Acelga

X

Aguacate

X

Ajenjo fuerte

X

Alcatraz

Bola de fuego

I Il b

Bugambilia
morada

X
X
X
X

Calabacita

X X[X| XX

Calabaza

Casuarina

10.

Cebolla

11.

Cedro limén

12.

Cempasuchil

x X[ X

13.

Ciprés italiano

14.

Ciruelo

15.

Clavel

16.

Cola de borrego

17.

Coliflor

18.

Crisantemo

XX | XXX

19.

Chilacayote

20.

Dalia

21.

Durazno

22.

Epazote

XXX X[ X

23.

Epazote zorrillo

XXX

24.

Ficus

25.

Frijol

XX

26.

Gazania

27.

Girasol

28.

Granada

XXX X

29.

Guaje

30.

Guayaba

31.

Haba

32.

Higo

33.

Lantana

X|X[X|X

34.

Laurel de la
india

35.

Lechuguilla

36.

Limon

37.

Lirio

38.

Magueyito

39.

Maguey
pulquero

40.

Maiz

41.

Malva

42.

Malvén

XX X XXX XXX X XXX

43.

Mango

XIXX|X| XXX ([X
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Cuadro 3. Frecuencia de especies en los huertos familiares, resaltando en negro las especies estructurales.

44,

Manzana

45.

Menta

46.

Mezquite

47.

Mora

48.

Naranja

49.

Nopal

50.

Nopal tunero

51.

Ocotillo

XXX X (X

XXX X

52.

Olivo

53.

Oreja de ratdon

54.

Orégano

55.

Organo

56.

Papaya

XX XXX XXX X]| | X]|X

57.

Pera

58.

Perejil

59.

Perritos

>

60.

Pino pifionero

61.

Pirul

62.

Quelite

63.

Romero

64.

Rosa

65.

Rosa-laurel

66.

Ruda

S| XXX X | [ XXX XXX

67.

Santa Maria

68.

Sabila

69.

Siempre viva

70.

Toloache

71

. Tomate

72.

Toronja

73.

Tulia

74.

Tulipan

75.

Uva

76.

Verdolaga

77.

Xoconostle

78.

Yerbabuena

XXX XX XX XX X XXX XX | XX

79.

Zepe

X1 XX XXX
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5.2.2 Estructura horizontal

En el arreglo horizontal de las plantas se pueden distinguir subsistemas bien definidos y en
ocasiones mezclados, encontrando al igual que Loépez et al. (1999) cinco lineas de produccion
vegetal para la comunidad el Dexthi-San Juanico (Barreras bioldgicas, plantas medicinales, plantas
ornamentales, frutales y cultivos herbaceos), de los cuales los frutales, plantas ornamentales y
plantas medicinales son mencionadas por Lopez (1991) para el Estado de Hidalgo, ademds de una
linea de produccion animal, asi como un &rea destinada para el trabajo, casa habitacion, bafio y

lavadero, en los que su ubicacién juega un papel importante (Fig. 7).
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Fig. 7. Mapa de distribucién horizontal presente en los huertos familiares. I. Subsistema Barreras bioldgicas,
distribuido en la periferia del huerto; II. Subsistema medicinal-Ornamental; III. Subsistema Ornamental; IV.
Subsistema Frutal; V. Subsistema Cultivos (Hortalizas); VI. Subsistema Cultivos (Milpa); VII. Cultivos en

zonas abiertas; VIII. Subsistema Animal. 1. Casa; 2. Bafno; 3. Lavadero; 4. Area de trabajo.
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Fig. 8. Simbolos utilizados en el mapa de distribucién horizontal.
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La ubicacion de los subsistemas estd determinada tanto por las necesidades de la planta como las
necesidades del productor. Como menciona Méndez (2001) no se encontré relacion entre el tamafio
del area total de los huertos familiares y el nimero de microzonas o subsistemas para la zona de
estudio, por otro lado, se encontrd que la diferencia en el tamafio de los huertos familiares se debe
solamente a la presencia de la milpa siendo la tnica zona que mantiene relacion con el drea total del

huerto familiar, encontrando asi los siguientes subsistemas:

5.2.2.1 Subsistema barreras bioldgicas

Entre los componentes del huerto se detecto una unidad bien definida compuesta por cacticeas,
arboles y arbustos que funcionan como cercos vivos, formando una linea en un espacio
relativamente estrecho y en ocasiones fijados con alambre para separar un pedazo de tierra de otra
(Fig. 7.I). Segin Krishnamurthy (1999) aunque los cercos vivos normalmente se cultivan como
elementos de manejo pecuario, también son un elemento comun alrededor de los huertos familiares
ya que proveen de proteccion de y contra animales y brindan sombra a arbustos, herbaceas y zonas
de meditacién y descanso creando un gradiente para los diferentes requerimientos de luz.. Los
componentes del subsistema barreras bioldgicas ademds de servir como cercos vivos funcionan
como cortinas rompe vientos capturando la humedad residual de la noche, reducen la velocidad del
viento y protegen los recursos del suelo gracias al gran aporte de materia organica por el
desprendimiento de hojarasca manteniendo su fertilidad y permitiendo que se desarrollen hongos y
lombrices benéficos junto con otros mejoradores del suelo, ademds funcionan como abonos verdes,
ya que como menciona Boege (2000) las leguminosas presentes en el huerto familiar (Como el

mezquite y guaje) tienen la capacidad de fijar hasta 140 Kg de nitrégeno.
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En contraste con los resultados obtenidos por Castillo (2001), donde la inclusién de especies
arboreas dentro de la parcela no es muy frecuente debido al uso de fuego; en los huertos familiares
de la zona de estudio el subsistema arbéreo ocupa el segundo lugar con el 27.6 % del total de las

especies (Fig. 9).

14%

18%

2

27%
Fig. 9. Porcentaje de especies por forma bioldgica. 1. Herbaceas, 2. Arboles, 3. Arbustos,
4. Cactéceas y suculentas.

Las especies presentes en el subsistema barreas biolégicas poseen un cardcter multifuncional ya que
aparte de cumplir con las funciones antes mencionadas, aportan productos medicinales, lefia y una

variedad de frutas y flores comestibles (Cuadro 4).
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8¢

O | Maderable Agroindustrial Alimenticio Medicinal
Bugambilia X
Casuarina X
Durazno Fruto
Ficus X
Granada Fruto
Guaje
Higo Fruto
Laurel X
Lechuguilla Escapo utilizado | Extraccién de fibras de | Flores
como soporte las pencas
Limén Fruto
Maguey Escapo utilizado | Extraccion de fibras de | Flores. Hojas. Obtencién de aguamiel.
como soporte las pencas Hospedero del “Gusano de maguey”
Manzana Fruto
Mezquite Elaboracion  de Semilla. Hospedero del “Xa’ue”
herramientas
Nopal Pencas
Ocatillo X
Olivo X
Organo Elaboraciéon  de Flores. Frutos
casas rusticas
Pera Fruto
Pirul Elaboracién  de Mal aire. Dolor
herramientas estomacal
Xoconostle Fruto

Cuadro 4. Caracter multifuncidnal del subsistema barreras bioldgicas.




5.2.2.2 Subsistema medicinal (Fig. 7.1I)

Al igual que los reportes de Lopez et al. (1991) las plantas medicinales se encuentran restringidas a
un menor espacio, en lugares cercados para la proteccion de las plantas con ayuda de barreras
bioldgicas, palos o rocas, en donde se encuentra una mezcla de especies ornamentales, medicinales y
en ocasiones algunas plantas de cultivo en pequefia cantidad, asi como plantas de algunas especies
de frutales recién germinadas que posteriormente serdn transplantadas a su lugar definitivo (Fig. 7).
Las especies presentes en este subsistema se utilizan como complemento alimenticio y para ayudar a
mantener la salud familiar como en el tratamiento de enfermedades culturales como: el mal aire, ojo
y limpias entre otras. (Cuadro 5). Se observa una baja cantidad de especies medicinales con
respecto a los demds subsistemas con solo el 17% ocupando el cuarto lugar, debido tal vez como
describe Raya (1989) al uso cada vez mas frecuente de medicinas de patente, lo que propicia el

olvido de las plantas utilizadas tradicionalmente para la curacién (Fig. 6).
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Cuadro 5. Uso de las especies presentes en el subsistema medicinal.

Especie

Uso

Parte utilizada

Aloe barbadensis

Raspones, cortadas y

piquetes de insectos

Hoja

Artemisa absinthium

Diarrea

Antihelmintica

Coccidn de las hojas

Chenopodium ambrosioides

Dolor estomacal

Coccién de las hojas

Condimento Hojas trituradas
Datura stramonium Veneno
Mentha piperita Dolor estomacal Coccién de las hojas
Condimento Hojas
Mentha spicata Condimento Hojas
Lippia graveolens Condimento Tallos y hojas trituradas
Rosmarius officinalis Colicos Coccidn de las hojas
(contraindicado)
Limpias Organismo completo
Ruta chalapensis Limpias Organismo completo
Mal aire

Infecciones en ojos

Coélicos menstruales

Coccidn de las hojas

Sedum paraealtum

Hemorragias nasales

Hojas trituradas

Tanacetum parthenium

Limpias

Organismo completo
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5.2.2.3 Subsistema ornamental

Aunque en este subsistema las especies aparentemente se encuentran distribuidas al azar, es evidente
que las plantas ornamentales ocupan un lugar que sirve para darle mejor aspecto al frente de la casa
o el interior del predio y contribuyen en la estética de la casa, a pesar de que el mayor uso
antropocéntrico de las especies presentes en el huerto familiar del Dexthi, Hidalgo es el alimenticio
(Fig. 6) debido a que es un sistema de subsistencia, la mayor cantidad de especies se ubico en el
subsistema ornamental (Fig. 10) encontrandose desde organismos en cubetas, tinas o recipientes
viejos colgados de las paredes, hasta jardineras bien disefiadas y organismos solitarios adornando el
frente de la casa (Fig. 7. IlI), el cardcter multifuncional del huerto familiar se encuentra también
presente en algunas especies de éste subsistema (Cuadro 6), como el caso de Tagetes erecta
(Cempasuchil) que presenta un uso ceremonial y religioso ya que sus flores funcionan como
elemento importante en la elaboracién de ofrendas para el dia de muertos (2 de noviembre), el Pinus
cembroides presenta un cono con escamas gruesas y carnosas cuando estdn verdes y de color café
cuando maduran abriéndose por mecanismos de dehiscencia con semillas comestibles de color café
llamados pifiones y el Echinocactus platyacanthus (Zepe) que se encuentra cerca de la zona de
trabajo ya que con las espinas que presenta en su forma globosa se peinan las fibras de la lechuguilla
para su venta, a pesar de ser el subsistema con el mayor nimero de especies, el uso que se le da a la
mayoria de estas es inicamente ornamental, debido probablemente a que son especies introducidas
que son obtenidas en el mercado local por lo que no se tiene un conocimiento tradicional de ellas, de
la misma forma la época de siembra no estd bien definida ya que generalmente como se van
adquiriendo las plantas en el mercado local se van sembrando sin importar la época. La funcién que
llevan acabo en el flujo energético las especies presentes en este subsistema como Zantesdechia
aethiopica (Alcatraz) se define por la polinizacién de moscas o aves que tras la fertilizacion forman

semillas que caen al suelo o son comidas por aves.
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Cuadro 6. Especies ornamentales y caracter multifuncional.

Especie

Caracter multifuncional

Alcatraz (Zantesdechia aethiopica).

Bola de fuego (Pelargonium inquinans)

Bugambilia morada (Bouganvillea spectabilis)

Barrera

Malvén (Pelargonium hortorium)

Cedro limén (Cupresus macrocarpa)

Cempasuchil (Tagetes erecta)

Ciprés italiano (Cupresus sempervirens)

Clavel (Dianthus caryophyllus)

Cola de borrego (Sedum marganianum)

Crisantemo (Crysanthemum sp.)

Dalia (Dahlia sp.)

Ficus (Ficus benjamina)

Barrera

Gazania (Gazania splends)

Girasol (Heliantus annus)

Semillas comestibles

Lantana (Lantana montevidensis)

Laurel (Laurus nobilis)

Barrera

Lirio (Iris sp).

Malva (Malva parviflora)

Magueyito (Aloe feroz)

Hojas medicinales

Ocotillo (Fouqueria splendens)

Barrera

Oreja de ratén (Kalanchoe tomentosa).

Perritos o dragén (Antirrhinum majus)

Pino (Pinus cembroides).

Semilla comestible

Pirul (Shinus molle)

Hojas medicinales, Barrera, Maderable

Rosa (Roza sp.)

Rosa-laurel (Nerium oleander)

Siempre viva (Sedum paraealtum)

Hojas medicinales

Tulia o Tuya (Thuja orientalis).

Tulipéan (Hisbiscus rosa-sinensis).

Zepe (Echinocactus platyacanthus).

Espinas como herramienta de trabajo
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Fig. 10. Porcentaje de especies presentes en los diferentes subsistemas. 1. Ornamentales, 2. Barreras
bioldgicas, 3. Medicinales, 4. Frutales, 5. Cultivos, 6. Animal

5.2.2.4 Subsistema frutal (fig. 7 IV)

Al igual que Loépez (1991) se encontré que en la zona de estudio los frutales constituyen el
componente mas importante ya que ocupan la mayor parte del espacio fisico, coincidiendo con los
reportes de Mendez et al (2001), en donde los frutales ocupan el 37 % del area total de los huertos
familiares de Nicaragua y ocupan el segundo lugar en cuanto a diversidad de especies con el 19.35
% del total de las especies; los frutales al ser los mas abundantes aportan mayor produccién al
huerto siendo esta exclusivamente para autoconsumo. Los drboles frutales se encuentran ubicados en
un drea separada de la vivienda y junto con aquellos destinados para proporcionar sombra se
encuentran dispersos en la parte media o posterior del terreno, los organismos recién germinados se
ubican en los subsistemas con proteccion o en su defecto si se plantan directamente en su lugar

definitivo se cubren con huacales para protegerlos contra los animales.
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Aguacate (Persea americana). Frutal subtropical perennifolio frecuente, en todos los casos se
encontré un solo organismo recién germinado por lo que se ubicaba en el sistema medicinal-

ornamental para su proteccion.

Durazno (Prunus persica). Arbol caducifolio estructural, posee un fruto muy apreciado como
complemento alimenticio, puede encontrarse en la zona de frutales o como barrera dividiendo
unidades dentro del huerto, su reproduccion se realiza por semilla, y se practican podas sanitarias, el
buen desarrollo se debe al alto contenido de calcio presente en la zona ya que esta especie requiere

de calcio y alcalina el sustrato, y sin Ca o Mg el durazno crece pero no fructifica.

Granada (Punica granatum). Arbusto caducifolio estructural que posee un fruto rojo rico en
fosforo, sodio, potasio, calcio y hierro, encontrado también dividiendo zonas entre los huertos o en

los cultivos; su reproduccion se realiza por estaca y dispersion natural de la semilla.

Guayaba (Psidium guajava). Arbol perennifolio con fruto en forma de baya amarilla rico en
vitamina C, encontrado también como cerco vivo delimitando el area del terreno en la parte frontal
debido a la falta de produccidn del fruto, ya que este frutal puede cultivarse en alturas superiores a
los 600 msnm., siempre y cuando la temperatura no descienda de los O °C; debe ser cultivado en
tierras de regadio ligeras, profundas, bien drenadas y ligeramente 4cida y no de secano, teniendo
problemas para crecer en tierras arcillosas, duras compactas e impermeables y alcalinas como es el
caso de la zona de estudio. No se practica ningtn tipo de reproduccidn para esta especie obteniendo

los organismos en el mercado local.
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Higo (Ficus carica). Arbusto caducifolio estructural y un fruto comestible piriforme de piel negra y
carne roja, se encuentra delimitando el terreno a los costados de la casa habitacion; su reproduccion

se realiza mediante la técnica de estacado gracias a su excelente desarrollo.

Limoén (Citrus limonium). Especie estructural perennifolia encontrada en el subsistema frutal o
como barrera bioldgica ubicada en lugares cercanos a la casa habitacion debido al uso alimenticio de
su fruto rico en vitamina C, B, D y G muy apreciado para la elaboracion de aguas frescas, esta
especie presenta también organismos partenogenéticos los cuales se obtienen en el mercado local, el
porte de este frutal es bajo ya que para el caso de todos los citricos al realizar cosechas ligeras o al
no cosechar el fruto en su madurez fisioldgica (etapa cuando el fruto alcanza su maximo tamaio y el
crecimiento se detiene) se ocasiona una disminucion en el crecimiento normal de la raiz, por lo que
va disminuyendo el porte de los drboles y a la larga se genera una alternancia de la maduracién, al
no crecer la raiz de forma normal se tiene un déficit en la citosina sintetizada por esta para la

induccion y diferenciacion floral.

Mango (Magnifera indica). Arbol tropical perennifolio ubicado dentro del subsistema medicinal
ornamenta por su crecimiento lento y falta de floracion y fructificacion; al ser un frutal tropical debe
de ser establecido de los 0 a los 800 msnm sufriendo dafios observados en organismos presentes en
la zona de estudio por temperaturas menores a los 13 °C en su follaje, ademds de una detencion del
crecimiento provocando una susceptibilidad a enfermedades y plagas. Gracias a los problemas que

presenta esta especie no se practica ningun tipo de reproduccion.
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Manzana (Pyrus malus). Arbol con frutos pequefios y amarillos encontrada en el subsistema frutal
o dividiendo unidades dentro del huerto, los organismos de esta especie se obtienen en el mercado
local. El establecimiento de este frutal es menos exigente que el peral en cuanto a clima y terreno,
aunque su produccién se ve favorecida en climas templados, frescos y himedos, mientras que en

regiones secas y calurosas no alcanza el mismo desarrollo, jugosidad y fragancia de los frutos

Naranja (Citrus sinensis). Arbol perennifolio muy abundante de forma piramidal y poco sensible al
frio; su fruto es rico en vitamina C, B, D y G, gracias a su buen desarrollo y abundante produccion
se propaga sexualmente dejando remojar las semillas durante una noche para posteriormente ser

plantados en bolsas con tierra ademds de ser obtenidos en el mercado local.

Nopal tunero (Opuntia streptacantha). Cacticea que junto con el xoconostle y el nopal se
encuentra ubicada en la parte trasera de la finca debido a los ahuates presentes en su fruto
comestible de color rojo, verde y amarillo, reproducido vegetativamente mediante la separacion de

los mejores cladodios.

Papaya (Carica papaya). Organismo perennifolio con un fruto rico en vitamina A, B y C, se
encuentra frecuentemente en los huertos familiares aunque muy escaso encontrandolo por su belleza
cerca de la casa habitaciéon como un organismo solitario con proteccion de piedras e incluso dentro
del subsistema ornamental. Su reproduccion se realiza tirando las semillas o restos del fruto dentro

de alguin subsistema con proteccidn para que este germine por si solo.

46



Pera (Pyrus comunis). Es un 4rbol piramidal que se encuentra delimitando el area del terreno, este
funciona Unicamente como cerco vivo gracias a que tiene un fruto comestible que no es producido
debido a que el peral procede de climas frios, se adapta mejor en las alturas intermedias que en las
extremas y aunque en invierno resista las mas bajas temperaturas sus flores pueden verse afectadas
por una helada tardia si se cultiva en situaciones muy elevadas. Existen variedades mas exigentes
que otras respecto a la duracion del frio invernal, la exigencia de frio debe tenerse muy en cuenta ya
que al ser un cultivo de inviernos moderados requiere de 100 a 400 horas frio (temperaturas mayores
o iguales a 7.5) para la brotaciéon de yemas, la zona de estudio presenta una temperatura media
minima de 12.8 °C correspondiendo a los meses de diciembre y enero y al realizar el cdlculo de
horas frio por el método de Aguilar (1989) se obtiene una cantidad de 260.43 unidades frio, el
fenotipo establecido podria tener un requerimiento mas alto que el encontrado en la zona de estudio,
por lo que la falta de este puede dar lugar a el aborto de primordios florales con la pérdida de fruto y

el fomento de la formacién de madera y masa foliar

Pino (Pinus cembroides). Arbol perennifolio ubicado en la entrada de la casa habitacién gracias a
su copa redondeada y abierta en organismos maduros y piramidal en individuos jévenes, su cono
presenta semillas comestibles color café o “pifiones” de noviembre a diciembre; su buen desarrollo
se debe a que es una especie tipica de suelos pobres, secos, pedregosos y calizos; es una especie
demandante de luz y resistente a heladas y temperaturas elevadas. Por otra parte las bajas
temperaturas influyen favorablemente sobre el crecimiento del pino pifionero y la produccién de
conos. Esta especie es altamente recomendable para la reforestacion de zonas dridas y semidridas,
debido a que es una de las especies mds resistentes a la sequia, evita la erosion y favorece la

infiltracién del agua contribuyendo a la conservacion del suelo (CONABIO).
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Toronja (Citrus maxima). Arbol poco frecuente y escaso, se ubica cerca de la casa habitacion
gracias a su fruto muy apreciado como complemento alimenticio, los organismos de esta especie son

obtenidos en el mercado local sin practicar algun tipo de reproduccion.

5.2.2.5 Subsistema cultivos herbdceos

Como complemento a la dieta de la familia y dependiendo del mes de llegada de lluvias, se pueden
introducir cultivos anuales como hortalizas y granos bdésicos, que son cultivos que requieren un
manejo sistematizado y un constante aporte de agua, estos se encuentran destinados para el
autoconsumo para el caso de las hortalizas y de autoconsumo y comercio para los granos bésicos. En
los huertos familiares de El Dexthi-San Juanico, existe una clara predominancia de especies de uso
alimenticio (Fig. 6), esta caracteristica como sefala Levasseur (2000), indica la importancia del
huerto familiar en la diversificacién de la dieta familiar, las especies del subsistema de cultivos
herbiaceos se pueden encontrar en tres formas, a) un drea destinada exclusivamente para
monocultivos de autoconsumo y comercializaciéon (Fig. 7 VI), cuando esta zona se encuentra
ubicada en laderas el cultivo de Lechuguilla (A. lechuguilla) reduce la pérdida del suelo por erosién
edlica e hidrica y favorece su formacién. A mediano plazo, sitios deteriorados pueden recuperarse y
posteriormente ser utilizados para otros fines (Rangel, 1987, citado en Lépez, 1999). La lechuguilla
adquiere gran importancia en la zona por presentar diversos usos antropocéntricos: ademds de
recuperar suelos, fomentan la sucesién ecoldgica y contribuye a restaurar paisajes naturales,
convirtiéndose en un sistema de restauracion y produccién ecoldgica y econdmicamente compatible.
Cuando esta zona de cultivo se ubica en planicies, se destina para el cultivo de Maiz (Zea mays),
dependiendo ademads de la época de lluvias se puede sembrar para el aprovechamiento del grano o
de zacate para los animales, asi mismo pueden variar los fenotipos seleccionados cada afio,

sembrando fenotipos de mazorcas pequefias y desarrollo en tres meses o de mazorca grande con un
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tiempo de desarrollo de 6 meses; una vez que se cosecha, todo el material vegetal sobrante se
almacena para alimentar a las cabras, ademds de seleccionar las mazorcas mas grandes para
desgranar y sembrar el afio entrante; esta especie al ser un gran demandante de nitrégeno se siembra
junto con el frijol (Phaseolus vulgaris) debido a que es una especie que nitrifica el suelo mediante la
formacion de nddulos en sus raices que se encuentran llenos de nitrégeno disponible para las
plantas; ademds al igual que la verdolaga (Portulaca oleraceae) es comin encontrar quelite

(Chenopodium album) en la milpa sin practicar su cultivo o reproduccion.

Por otro lado las hortalizas ubicadas dentro del huerto familiar (Fig. 7 V) ofrecen una gran
contribucion a la dieta humana siendo indispensables para la preparacion de dietas racionales, sin
embargo como sefiala Lopez et al. (1999) la horticultura se practica solo en dreas reducidas del
huerto familiar y esta restringida a unas cuantas especies (Cuadro 7).

Cuadro 7. Especies de hortalizas cultivadas.

Especie Parte utilizada
Acelga (Beta vulgaris) Hojas
Calabaza (Cucurbita maxima) Fruto
Calabacita (Cucurbita pepo) Fruto
Chilacayote (Cucurbita ficifola) Fruto, Flor

Cilantro (Coriantrum sativum ) | Organismo completo

Coliflor (Brassica oleracea) Inflorescencia

Haba (Vicia faba) Semillas

Perejil (Petroselinum crispum) | Organismo completo

Por ultimo dentro del huerto existe una pequefia zona en donde se puede introducir pocos
organismos de hortalizas a la sombra de los arboles sin ningin tipo de proteccién (Cuadro 8) o

dentro del subsistema medicinal-ornamental (Fig. 7 VII).
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Cuadro 8. Especies cultivadas en zonas abiertas del huerto.

Especie Parte Utilizada
Calabaza (Cucurbita pepo) Fruto
Cebolla (Allium cepa) Bulbo
Girasol (Helianthus annus) Semillas
Maiz (Zea mays) Fruto
Tomate (Lycopersicum esculetum) Fruto

5.2.2.6 Subsistema animal

Con base en las encuestas realizadas y conversaciones informales con las familias productoras, se
detecto que la produccion de animales dentro del huerto es una actividad tradicional que ha estado
ligada a la economia familiar, ya que son el mecanismo de ahorrar dinero mediante su consumo y
comercializacion. Al igual que en los huertos familiares descritos por Levasseur (2000) en los que la
pequena cantidad de animales se encuentra dominada por aves y cabras, los huertos familiares de la
zona de estudio se encuentran dominados por Gallinas criollas y cabras, las gallinas criollas (Gallus
domesticus) son por definicion aquellas aves propias del lugar que han desarrollada caracteristicas
para supervivencia, se clasifican como semipesados, ya que no corresponden al patrén de aves de
postura ni a al de engorda (Soto et al., 2002); el nimero de gallinas varia entre 5 y 20, y se
encuentran en parcial libertad, se alimentan con maiz (obtenido en el mercado local), masa, tortilla y
desperdicios de la cocina; por otro lado, las cabras de las cuales se aprovecha la carne dejando sin
utilizar la piel, se encuentran confinadas en corrales de madera u ocotillo y se alimentan
principalmente de plantas forrajeras o del zacate producido por el maiz, contribuyendo con esto al
flujo de energia y reciclado de materia mediante el uso del estiércol producido para fertilizar el
huerto, aunque el destino mas frecuente que tienen estos animales es para autoconsumo, algunas

veces se obtienen ingresos monetarios extras al comercializarlos.
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Ademas de la produccion de animales dentro del huerto familiar se detecté una importante presencia

de dos insectos asociados a plantas:

Xa ue (Pachilis gygas). Organismo de a la familia Coreideae con antenas situadas frente a los ojos,
diurnos, con glandulas odoriferas bien desarrolladas y apéndices posteriores en los machos mas
gruesos que en las hembras, son insectos fitéfagos parasitando el del arbol del mezquite (Prosopis
laevigata), son comestibles en estado ninfal, asados en comal o molidos con chile de arbol. Este
insecto es el mds apreciado a pesar de su fuerte sabor a Yodo; su época de consumo va de febrero a
septiembre, siendo principalmente en abril y mayo cuando estdn en estado de ninfa presentando un
contenido proteico de 62.95 % y de 65.39 % para el estado adulto (Ramos Elorduy, 1991, citado en
Aldasoro, 2000).

Gusano de maguey (Aegiale hesperiaris). Larva de Lepidoptero extraido de las raices del maguey
de las cuales se alimenta, los organismos parasitados se detectan por el paso de coloracién verde a
amarilla, el gusano de maguey se distingue por su color rojo, pequeio y delgado, se consume en
salsa con chile de arbol o en tortillas después de haber sido asado al comal, por otro lado algunas
personas lo secan y lo pulverizan para agregarlo a la sal. Aldasoro (2000), menciona que algunos
habitantes llevan a cavo un manejo ruistico colectando la larva y manteniéndola hasta un mes
alimentdndola con tortilla y pan remojado en aguamiel reproduciéndose dentro del contenedor
(aunque no se ha comprobado la paedogenia), su época de consumo va de septiembre a principios de
noviembre; mientras que Ramos Elorduy (1991) reporta un contenido nutricional en proteinas de

37.1 %, Vergara (1999) reporta el siguiente contenido nutricional:
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Cuadro 9. Vitaminas y minerales del chinicuil (Aegiale hesperiaris), tomado de Vergara, 1999.

Minerales Calcio 142
Hierro 2.4
Tiamina 42

Vitaminas Riboflavina 58
Niacina 3

Proteinas mg/ % 13.65

5.2.3 Estructura Vertical

Al igual que Montes et al. (1982) se detecté que la estratificacion en los huertos familiares tiene
como objetivo principal el ampliar el espacio horizontal mediante el empleo del espacio vertical,
llevando consigo un incremento en la productividad medida en términos de biomasa por unidad de
superficie, de esta forma de manera general se encuentran tres estratos en los huertos familiares de la
comunidad el Dexthi-San Juanico. El primer estrato se encuentra definido por herbaceas y arbustos
de talla pequefia en un rango de 0 a 1 m responsables de cubrir el suelo protegiéndolo del lavado de
nutrientes por accioén del agua de lluvia y al mismo tiempo del suministro de sombra de materia
organica evitando la desecacion del suelo por accién de los rayos directos del sol. El segundo estrato
esta caracterizado por arbustos de talla grande, frutales, arboles jovenes, cacticeas y suculentas, en
un rango de 1 a 2.5 m funcionando como cercos vivos y barreras bioldgicas. En seguida se encuentra
el estrato constituido por especies arboreas que rebasan los 2.5 m con la funcién de crear junto con
el segundo nivel, un gradiente de sombra para los diferentes requerimientos de luz de las plantas,
ademds aportan considerables cantidades de materia orgdnica mediante el desprendimiento de sus
hojas en descomposicion (Fig. 11). En el estrato mas bajo encontramos una mayor cantidad de
especies, sin embargo las que se consideran mds importantes por sus excedentes de produccién se

ubican con mayor frecuencia en el segundo estrato, el cual es dominado por especies de frutales.

52



E 9 11121415 1?' 1920 2223 21 24

Fig. 11. Representacién fisondmica de la estructura vertical del huerto familiar en la comunidad el Dexthd,
Hidalgo. 1. Agave lechuguilla, 2. Casuarina equisetifolia, 3. Opuntia ficus-indica, 4. Prosopis laevigata, 5. A.
salmiana, 6. Cupresus sempervirens, 7. Dianthus caryuphyllus, 8. Zantesdechia aethiopica. 9. Pelargonium
sp., 10. Bouganvillea spectabilis, 11. Mentha piperita, 12. M. spicata, 13. Prunus persica, 14. Nerium
oleander, 15. Rosmarius officinalis, 16. Citrus sinencis, 17. Iris sp, 18. Ficus carica, 19. Artemisa
absinthium, 20. Ruta chalapensis, 21. Punica granatum, 22. Vitis vinifera, 23. Shinus molle, 24. Stenocereus

marginatus.

53



5.2.4 Flujo de energia y reciclado de materia

En el huerto familiar del Dexthi la fuente principal de energia esta compuesta por el sol y la
precipitacion, estos llegan a el suelo en el que se encuentran nutrientes derivados del intemperismo
de los minerales primarios, ademds segtin Steark y Jordan (citado en Kellman, 1980) una fuente neta
de nutrientes aceptable parece ser la atmdsfera. En el suelo se encuentra también el material vegetal
y semillas de los diferentes subsistemas, la energia luminosa del sol es captado por las plantas en los
diferentes subsistemas transformandola en energia quimica, almidén y azucares entre otros, en el
caso del subsistema barreras bioldgicas se realiza un almacenamiento pasivo de esta energia
mediante la proteccion de las diferentes especies con la reduccion de la velocidad del viento,
disminucién de la evaporacién, aporte de sombra para los diferentes requerimientos de luz y
proteccién de los recursos del suelo, asi como en la producciéon de material para la construccién de
herramientas, lefia y ornato. Todos los subsistemas en conjunto aportan considerables cantidades de
proteinas, vitaminas, minerales, carbohidratos y medicinas, los cuales son aprovechados
directamente tanto por la familia productora como por los animales presentes en el huerto familiar
mediante su alimentacién con desechos vegetales, semillas y parasitando al organismo completo, los
desechos vegetales ademds de servir como alimento para los animales, junto con el abono producido
por ellos se reincorpora al suelo mejorando las condiciones de este para el 6ptimo desarrollo de las
diferentes especies de plantas, ademds de mantener la fertilidad del suelo, los animales generan un
gran aporte alimenticio y econémico debido a su comercializacién junto con las especies cultivadas
(generalmente maiz) generando ingresos tanto para las necesidades de la familia como para el

mantenimiento del huerto y la compra de nuevos organismos o semillas para su cultivo.
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Un aporte importante de agua son las aguas residuales provenientes de la casa-habitacién para lo
cual se realizan caminos o zanjas en el suelo para dirigir el agua hacia las plantas, todo esto logrado

gracias a la fuerza de trabajo generada por el humano ejercida en las labores y manejo del huerto

(Diagrama 3).
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Diagrama 3. Flujo energético presente en los huertos familiares de la comunidad el Dexthi-San Juanico.
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5.2.5 Manejo y aprovechamiento

A partir de las encuestas realizadas se detect6 que el manejo del huerto familiar se basa
principalmente en conocimientos tradicionales que se transmiten de generacidén en generacidon
participando todos los miembros de la familia, tanto hombres como mujeres participan activamente
en el mantenimiento del huerto familiar, aunque el mayor conocimiento sobre el uso de las especies
lo presentan las personas de edad avanzada teniendo una destacada participacion de los nifios, ya
que como sefiala Montes et al. (1982), la transmision de conocimiento a las nuevas generaciones se
da por proceso del “ve a cortar y me traes” que es la frase con que comtinmente se les pide a los
niflos que traigan el material vegetal que emplea la madre o la abuela en la cocina o curacidn, este
proceso aparentemente sencillo implica que el nifio debe de haber aprendido a diferenciar entre las
especies utiles, el érgano y la cantidad necesaria.

El huerto familiar como menciona Barrera (1980) es un muestrario de los buenos éxitos logrados a
través de la historia en el afdn de domesticar especies y seleccionar fenotipos; es un reflejo de los
procesos de aculturacion en cuanto a la manera de entender a cada planta y su relacion con el medio
y el hombre, es un laboratorio en el que sin prisa y con perseverancia, se experimentan nuevas
posibilidades de seleccién y adaptacion; es por dltimo un rico reservorio de germoplasma que ha
servido, sirve y servird para re-enriquecer la diversidad biol6gica en un mundo de agroecosistemas
empobrecidos por la practica de monocultivos que han debido atender hasta ahora la produccién
inmediata, en menoscabo de la productividad a largo plazo.

A diferencia de los huertos familiares de Nicaragua en donde Méndez et al (2001) seiala que existe
una inversion alta en el manejo del huerto considerando su pequefio tamafio, en general la inversién
de labores para el manejo del huerto familiar del Dexthi-San Juanico es baja, ya que tinicamente se
invierte ocasionalmente en la renta de tractores para el arado de la milpa y obtencién de semillas y

plantas ornamentales en el mercado local.
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5.2.5.1 Preparacion del terreno

Las labores previas a la siembra de especies en los huertos familiares del Dexthi-San Juanico estan

restringidas a operaciones sencillas:

Limpieza del 4rea destinada para el establecimiento de las especies.

Creacion de la estructura de proteccion para el subsistema o de la cepa en donde se establecera
la planta.

Para el caso del la zona de cultivo o milpa, se realiza el arado del terreno con ayuda de un tractor
que es rentado por la familia productora en los meses de marzo o con las primeras lluvias, con
esto se persigue aflojar el suelo y acondicionarlo para que pueda retener humedad por mas
tiempo y se favorezca el drenaje, se prepara el terreno para la siembra, trasplante y se
distribuyen los espacios de cultivo con surcos, la labranza mecanizada del suelo con ayuda de
tractores practicada en la zona de estudio no es muy recomendada por Boege (2000), ya que
compacta las capas debajo de la capa arable, rompe la estructura del suelo, elimina gran parte de
las lombrices y macro fauna del suelo, mismo que se hace mas vulnerable a la erosion.

Acarreo de tierra del cerro (tierra de arrastre, lama jai), o elaboracién de la mezcla de suelo, la
cual consiste en una mezcla de tierra negra con fertilizante y restos de cosechas anteriores para
el llenado de los hoyos, con esto se acelera la vida bacteriana y se estimula la actividad de los

microorganismos que digieren la materia orgénica en el suelo.
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5.2.5.2 Obtencién del material vegetal

En la zona de estudio el material vegetal puede obtenerse a través de la reproducciéon sexual o
asexual de los organismos practicada por la familia o mediante la compra de los organismos o
semillas en el mercado local.

Reproduccion sexual. En este tipo de reproduccién se someten las especies frutales a un tratamiento
previo para inducir la germinacién de los organismos presentes en los huertos, presentando una gran
ventaja, ya que al ser fenotipos adaptados a la zona de estudio la probabilidad de éxito es elevada, el
tratamiento comienza con una escarificacion, la cual tiene la finalidad de hacer que el endocarpio u
otras capas protectoras de la semilla sean mas permeables al agua y al aire, estas condiciones pueden
lograrse mediante la estratificacién mecénica, practicada en el durazno y chabacano, y consiste en la
completa eliminacién de la testa, lo cual se obtiene por el rompimiento de esta mediante el impacto
con un martillo o roca, tanto a las semillas que se practico el proceso de escarificaciéon como las que
no lo necesitan por presentar una testa menos dura, como el caso de los citricos, se someten a un
tratamiento con agua de 24 a 48 horas, con lo que empieza el proceso de germinacién por la entrada
del agua a la semilla (imbibicién), recomendando su siembra en meses de invierno. En lo que se
refiere a las especies del subsistema de cultivos, la obtencién de la semilla se realiza en el mercado
local o en el caso del maiz se seleccionan las mazorcas mas grandes para desgranarlas y sembrarlas
el siguiente afio; la época de siembra se determina por la llegada de las lluvias, de esta manera si
llegan después del mes de mayo, el maiz ya no se siembra por el poco tiempo que tendra para
desarrollarse por la caida de heladas tempranas, pudiendo ser sembrado solamente para la obtencién
de zacate que se dard a las cabras en la época seca. Algunas especies especialmente los frutales se
obtienen al tirar los frutos o restos de ellos en los subsistemas con proteccién para después
colocarlos en bolsas con la mezcla de suelo mencionada mas adelante, y trasplantarlos después a su

lugar definitivo.
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Reproduccion asexual. Este tipo de reproduccion vegetativa se practica comtinmente en frutales y
plantas ornamentales por la rapidez de obtencién de los organismos, presenta una ventaja ya que la
propagacion vegetativa es la tunica via factible para obtener un organismo que conserve su identidad
como fenotipo o clon; consiste en el corte del material vegetativo de aproximadamente 30 cm de
longitud, y un promedio de 4 nudos, esta técnica se practica en época invernal, ya que en esta los
organismos no son susceptibles a el ataque de plagas o enfermedades por la baja humedad, las
estacas de aproximadamente 30 cm se dejan reposar para sembrarlas en primavera en el suelo, una
vez obtenidos los primordios se trasplantan en bolsas negras para después pasarlas al suelo en su
lugar definitivo en primavera.

Una variacién de la reproduccién asexual es la elaboracién de plantaciones, técnica parecida al
estacado en donde se cortan ramas de aproximadamente 50 cm de longitud y se dejan secar al sol de
5 a 7 dias para después dejarlas en reposo con agua en un recipiente, una vez que surjan nuevos
brétes se colocan en bolsas negras o en suelo directamente.

Extraccion de hijuelos, esta técnica es practicada tanto en lechuguillas como en magueyes, estas
especies desarrollan un estolén con hijuelos formando colonias, una técnica muy simple consiste en
separar estos hijuelos dejdndolos secar de una a dos semanas para evitar su pudricion al
transplantarlos directamente. De igual modo los frutales emiten frecuentemente plantones en su
base, los cuales ofrecen un mayor desarrollo que los procedentes por estaca y son muy utilizados por
reproducir fielmente los caracteres de sus progenitores, esta técnica consiste solamente en separar lo

plantones desde la base junto con la raiz.
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Cabe mencionar que las plantas cultivadas dentro del huerto se encuentran en menor cantidad, estas
no pasan de 10 organismos por especie a excepcion del maiz, todas las especies cultivadas excepto
lechuguilla, se siembran hasta que empieza la época de lluvias (marzo, abril o mayo) variando el
mes de llegada en cada afio y de este modo, la eleccién de las especies a cultivar y el uso que se les
dard, por lo que, el manejo del huerto depende de la época de lluvias produciendo diversos
productos a lo largo del ano, contrario a lo que menciona Jiménez-Osorio (1999) quien asegura que
el manejo del huerto se puede intensificar independientemente de la época de lluvias, pero

coincidiendo en que se pueden intensificar o reducir las actividades sin afectar la estructura basica.

5.2.5.3 Siembra

La siembra del maiz se realiza de forma tradicional en lineas rectas (Fig. 12. A), mientras que en la
lechuguilla, la técnica utilizada es el Tres Bolillo (Fig. 12. B), segin Lopez 1999 se logran
densidades de siembra de 2100 organismos por hectarea. Este es el sistema mds popular en México,
ya que comparandolo con las hileras en cuadro cabe un 15 % mas de organismos en el terreno y en
los primeros afios de plantacion se pueden realizar labores en tres sentidos, en este sistema los
organismos se van a colocar en los vértices de un triangulo; por otro lado en laderas alejadas de la
casa el establecimiento de la lechuguilla es azaroso ubicando los organismos en zonas sin

organismos o siguiendo la escorrentia marcada en el terreno.

X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X

XXHXXX KXK)&KX

X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X
A B

Fig. 12. Tipos de siembra practicados en la comunidad el Dexthi A: Lineas rectas, B: Tres bolillo.
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5.2.5.4 Control de malezas, plagas y enfermedades

El control de malezas consiste en la liberacion de las cabras para que se alimenten de esta, jugando
un papel importante la proteccién de los subsistemas para evitar la perdida de plantas por accién de
estas, el control de plagas y enfermedades que, de una u otra forma afectan la sobrevivencia de las
diversas especies son tratadas con métodos tradicionales como el encalado o la eliminacién de la

parte afectada u organismo completo si el dafio es severo.

5.2.5.5 Poda

Las podas realizadas en los huertos familiares del Dexthi-San Juanico se realizan en época seca para
evitar pudriciones en las heridas y de manera general las podas realizadas son:
Poda sanitaria: Consiste en eliminar las ramas enfermas, rotas o afectadas.
Poda de formacion: Consiste en cortar las ramas mal formadas o a los organismos con mucho
follaje con el fin de dar la formacién deseada para la creacion del gradiente de sombra necesario
para otras especies o para dreas de trabajo, meditacién y descanso.
Poda de produccién. Se realiza generalmente en plantas ornamentales para estimular la

brotacién de yemas florales, realizandola en dias de luna llena.

5.2.5.6 Fertilizacion

Con ayuda de las encuestas, observacion directa y pléticas informales se detectdé que de manera
propia no se realiza una fertilizaciéon como tal, entre las précticas realizadas como fertilizaciéon se

encuentra el uso de:
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Estiércol de animales: Estos mejoran la estructura del suelo, se realiza una mezcla de suelo con
estiércol en porciones iguales para aplicar a los hoyos en los que se encuentran sembrados los
arboles frutales y que serédn rellenados con esta mezcla cada ano.

Abonos verdes: Las leguminosas pueden fijar el nitrégeno del aire para almacenarlo en sus raices
que se puede aprovechar para fertilizar el suelo, por lo que se siembran leguminosas en la milpa
como el frijol, el cual es un nitrificante del suelo mientras que el maiz es un alto demandante de
nitrégeno.

Para la reproduccion por estacas o material que se embolsa antes de su establecimiento en su lugar
definitivo, el sustrato que se utiliza en bolsas negras debe contener en la parte mas baja estiércol,

seguido de tierra negra, arena y hojarasca o basura en partes iguales.

5.2.5.7 Riego

El agua como elemento vital de la subsistencia humana requiere de un buen aprovechamiento, asi
los frutales y plantas ornamentales alejados de la vivienda se riegan cada tercer dia ya que para las
plantas cercanas a las vivienda el aporte de agua se da con ayuda de el agua residual generada por
las labores de la casa a través del lavadero o el bafio, por lo que la ubicacion de estos se realiza
siempre cerca de los subsistemas ornamentales y en algunos casos funcionan como aporte de agua
también para especies frutales mediante surcos que se realizan en el suelo hasta llegar las plantas en
donde pasa al rededor del arbol o dirigido a el subsistema medicinal-ornamental. Debido a que todas
las especies cultivadas son de temporal no se les aplica ningtn tipo de riego y depende de la llegada

de las lluvias para establecerlas.
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5.2.5.8 Destino y comercializacion de los productos

Como se muestra en el cuadro 2, una misma especie puede tener diferentes usos a lo largo de su
ciclo vital, sin embargo la mayoria de los productos obtenidos del huerto son para autoconsumo
debido a que no se cuenta con una con una estructura de distribucién y comercializaciéon hacia el
mercado local mas cercano (Ixmiquilpan) ya que la abundancia de los productos encontrandolos en
la mayoria de los huertos dificulta la comercializacion dentro de la comunidad, por lo que la mejor
opcién para aprovechar todos los productos seria a través de la capacitacion en la elaboracion de
conservas, por lo que la falta de una distribucién y comercializacién promueve un gran desperdicio
de productos.

Los tnicos productos que se comercializan son los productos derivados de la lechuguilla y del
maguey; caso especial es la comercializaciénen de la fibra de estos, la cual ha sido muy
problematica desde sus inicios, ya que El Patrimonio Indigena del Valle del Mezquital (PIVM), se
convirtio en el principal intermediario entre los campesinos y la Subsecretaria Forestal, perjudicando
a los productores, pues mientras el precio de garantia de la fibra se cotizaba a $ 10.25 el PIVM la
pagaba $ 7.00 En 1980, se realiza un intento de organizacién con la Unién de Productores de Ixtle,
en donde participan localidades como El Dexthi, Puerto Dexthi, Cantamayé, Naxthey y Bojay. A
pesar de abrir contratos con otras empresas, no se llegd a lograr mejores precios debido a que éstas
mantenian contactos con la Subsecretaria Forestal. El1 20 de Marzo de 1983 se constituye la
Sociedad Corporativa de Produccién Procesadora de Fibras Mexicanas, logrando compradores que
mejoran el precio y la vinculacién con organismos y asociaciones civiles que ayudaron a conseguir
fondos no gubernamentales. En abril de 1990, deciden constituirse como Sociedad de
Lechuguilleros del Alto Mezquital, seccion del Consejo Regional Campesino Hia-Hiid, con una
presencia mas sélida y activa. A partir de esta nueva etapa de organizacion hay una repercusion en

varios dmbitos: en la produccidn, en la bisqueda de nuevos mercados, en el cuidado del suelo, en la
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vinculacién de apoyos financieros. Se lograron organizar trece localidades, todas del area
lechuguillera, sin riego, pues se ubican en lomerios y barrancos del Alto Mezquital. En 1990 otro
grupo de localidades, en el marco de la iniciativa de las comunidades, se organizaron para atender
pedidos del extranjero, principalmente de Inglaterra y Francia, a donde exportan manteles, ayates,
estropajos y otros productos elaborados con la fibra de maguey, este nuevo esfuerzo implicé la
organizacién de una cooperativa de produccion, cuyas repercusiones se amplian hacia la

reproduccion social y cultural de las comunidades (Vargas, 2001).
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5.3 Propuesta de un modelo agroecologico de huerto familiar

Para el establecimiento de huertos familiares se debe de tener en cuenta que no todas las tierras son
aptas para el cultivo de las diferentes especies, debido a sus propiedades que no se limita solo a la
capa arable si no también al subsuelo hasta donde pueden penetrar las raices de las diferentes
especies, de igual forma, la influencia que ejercen los elementos atmosféricos en el desarrollo de los
arboles y sus frutos es determinante, depende de las condiciones climaticas de cada region y de sus
posibles microclimas que sea factible o no establecer una especie, por lo que Rodriguez et al. (2002)
sefala que existen riesgos y limitantes de cardcter agroecoldgico que deben ser considerados antes
del establecimiento de frutales y la falta de profundidad en la investigacion de los factores
mencionados, asi como la tendencia de algunos técnicos a generalizar y basarse simplemente en
estimaciones proyectadas a partir de experiencias en otros paises o regiones y no en estudios y
experimentos directos, han contribuido al fracaso o desilusion de varios productores que se han visto
frustrados por los bajos o nulos rendimientos de los frutales introducidos. Cabe destacar que los
aspectos agroecoldgicos son todos los elementos presentes en el ambiente de los sistemas
agropecuarios, es decir, tanto las condiciones de tipo geoambiental, como los elementos culturales,
sociales, econdmicos y tecnoldgicos que participan en el proceso de produccién agricola. Para el
establecimiento de huertos familiares se debe de contemplar la evaluaciéon de las condiciones
geoambientales del lugar en donde se pretende establecer (Cuadro 10) ya que estas determinan en
primera instancia la adaptabilidad ambiental, lo cual se refiere a la capacidad que tiene cada cultivo
para aprovechar una gama de situaciones ambientales; esto implica como menciona Rodriguez et al.
(2002) que el frutal no solamente sobreviva en el huerto vegetando, o incluso floreciendo, si no que
tenga la capacidad de rendir frutos de calidad y cantidad conveniente. El agroecosistema propuesto
tiene la ventaja de que todos sus componentes estdn adaptados climdticamente a la zona de estudio,

por lo que existe un alto grado de éxito manteniendo la posibilidad de producir todo el afio.
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Aspectos geograficos | Aspectos climéticos | Aspectos edaficos Aspectos bidticos

Latitud Viento Textura  porosidad | Insectos.
drenaje y
Altitud Precipitacion profundidad Vegetales y animales
con potencial
Microtopografia Temperaturas media | Fertilidad, benéfico.

mas alta, mas baja y | macroelementos y

anual materia organica Plagas
Horas frio pHy CICT Enfermedades
Granizadas

Cuadro 10. Aspectos geoambientales necesareos para el establecimiento de un huerto familiar.

5.3.1 Aspectos agroecolégicos necesarios en el establecimiento de un huerto familiar.
5.3.1.1 Aspectos geograficos

Dentro de los factores que se deben de conocer del lugar en donde se va a establecer el huerto
familiar se encuentra la altitud, ya que esta influye sobre la temperatura, a medida que aumenta la
primera se reduce la temperatura del aire seco en un rango promedio de 0.5 a 0.6 ° C por cada 100 m
de elevacion. La latitud determina la cantidad de radiacion solar existente a lo largo de las
estaciones. Por otro lado Rodriguez (2002) marca que la importancia de la microtopografia esta
basada en la erosion hidrica causada por las lluvias en zonas con pendientes pronunciadas, por lo
que la plantacion elegida para los huertos familiares deben de contrarrestar estos efectos con

précticas de conservacion de suelos.
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5.3.1.2 Elementos climéticos

La agroclimatologia segtin Rodriguez (2002) busca la aplicacion de todas aquellas técnicas que
modifiquen el clima natural cuando éste sea adverso al desarrollo de los cultivos, tales como: cortinas
rompevientos, invernaderos, uso de mallas, etc. Dentro de los factores climédticos a considerar se
encuentra el viento, este es un elemento del clima que es benéfico cuando circula a velocidades
bajas, ya que permite la polinizacién y mejora la fotosintesis porque renueva el aire del microclima
de las hojas, pero con velocidades mayores de 4 m /seg es un factor negativo para las explotaciones
fruticolas ya que puede haber desprendimiento de flores, frutos y hojas, y rompimiento de ramas,
ademds de reducir la fotosintesis y polinizacidén, para contrarrestar esto es necesario establecer
cortinas rompevientos, que son vegetales arboreos y arbustivos colocados de manera perpendicular a
los vientos dominantes. Es necesario conocer la cantidad de 1luvia total en mm que se presenta en la
zona, asi como su distribucion, investigando la precipitacién para todos los meses del afio para
conocer que especie se va a cultivar y hacer célculos sobre el requerimiento de riego, en caso de que
el cultivar seleccionado requiera un suministro extra de agua. Por otro lado, se debe de tener en
cuenta la temperatura media anual, asi como las temperaturas medias mensuales, y calcular el
numero de horas frio que se acumulan en la regién, lo que presenta informacién muy importante
para el establecimiento de frutales caducifolios, ya que si se sobrepasan las horas frio requeridas se
tendran problemas por heladas; y al contrario si las horas frio son insuficientes el frutal tendra
problemas para crecer por su escasa brotacion. Otro punto a considerar es la posibilidad de
granizadas, ya que pueden tirar las hojas y flores o causar un dafio irremediable en el fruto; la
humedad atmosférica y la nubosidad deben ser consideradas ya que pueden afectar el crecimiento de
los frutos, la brotacién de las plantas caducifolias pueden compensar frio y modificar la calidad de la

fruta.
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5.3.1.3 Factores edaficos

Aunque la mayoria de las ocasiones, el terreno donde se va a establecer el huerto no se escoge, sino
que se adaptan los espacios existentes, se debe tener en cuenta cuales son las caracteristicas del suelo
para plantear medidas que lo mejoren o en momento dado la mejor alternativa de su manejo, ya que se
ha demostrado que es mas adecuado introducir un organismo resistente a algin factor edafico que
desarrollar medidas correctivas tales como el encalado, lavado, etc. Ademas hay factores que no pueden
ser resueltos facilmente, asi que hay que considerarlos para que posteriormente no se tenga que remover
la plantacion. Para conocer todas estas caracteristicas importantes del suelo y de las acciones a tomar se

debe de realizar un analisis de fertilidad del suelo.

5.3.1.4 Relaciones bidticas

Es necesario conocer tanto los depredadores como los competidores a los que estardn expuestas las
especies del huerto familiar, los insectos, sus ciclos de vida, hédbitos alimenticios, vegetales y
animales con potencial benéfico, polinizadores, fijadores de nitrégeno, cultivos trampa, cultivos en

asociacion y depredadores naturales de plagas.

Una vez que se determino la importancia de los aspectos agroecoldgicos en el establecimiento de los

huertos familiares se obtuvieron los valores para los factores geogréficos, climéticos (Cuadro 11) y

edéficos (Cuadros 12 y 13) de la zona de estudio.
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Cuadro 11. Aspectos agroclimaticos en la comunidad el Dexthi-San Juanico.

Altitud 1800 msnm
Anual 431. 4 mm
Minima mes mas seco 1.8 mm
Precipitacion Miéxima mes mas lluvioso 85.1 mm
Periodo seco Dic- Feb
Estacién lluviosa Jun-Sep
Periodo Interestival Jul y Agos
Vientos Vientos dominantes Este y Noroeste
Media anual 17.6°C
Media minima para Diciembre y enero | 12.8°C
Temperatura Media maxima mayo y junio 20.8°C
Oscilacion térmica 4-5°C
Horas Frio 260.43 H. F.
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Cuadro 12. Anélisis de fertilidad del suelo para el lugar propuesto para el huerto familiar.

Propiedad Valor
S: Pardo grisdceo muy oscuro 10 YR 3/2
Color H: Pardo muy oscuro 10 YR 2/2
Arenas % 69.6
Textura |Limos % 144
Arcillas % 16
Clase Textural |Franco arenoso
Densidad Aparente gr/ml 1.02
Categoria Medio
Densidad Real gr/ml 2.245
Categoria Medio
Porosidad 54.56
Categoria Alto
Ligeramente duro
Consistencia Eriable .
Ligeramente adhesivo
Ligeramente plastico
Estructura 15 % granular muy fino dentro de una matriz

pedregosa.
3 % aprox. Granular muy grande, con agregados

muy débilmente desarrollados.

Materia orgénica (%)

6.8 Rico

PH

8.25 Moderadamente alcalino

CICT  (cmol(+)Kg'de |45 Alto
suelo)

Ca (%) “ “ 63.5 Alto
Mg (%)  « «“ 9.28 Bajo
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Cuadro 13. Ventajas fisicas y quimicas del suelo.

Caracteristica Condicion
Aireacion Buena
Drenaje Bueno
Porosidad Alta
Permeabilidad Buena
Retencion de agua Media
Retencion de iones Media
Probabilidad de encostramiento Baja
Probabilidad de inundacién Baja
Estado de oxidacion Miéximo
Capacidad de intercambio catiénico Alta

Los resultados obtenidos en el andlisis de fertilidad (Cuadro 12) indican un color grisdceo por
sintomas de reduccion, oscuro de la muestra indica un alto contenido de materia orgénica ademds de
la presencia de minerales ferromagnesianos heredado del material originario, 6xidos de hierro y
magnesio y materiales pirocldsticos. Cuando el drenaje permite la aireacién y las condiciones de
humedad y temperatura son favorables para la actividad quimica, el hierro de los minerales del suelo
se oxida e hidrata formando compuestos amarillos y rojos, pero al reducirse la hidratacion los
colores rojos sustituyen a los amarillos, con lo que el color pardo en la muestra indica una buena
aireacion, buena eliminacién de agua, buen drenaje y un estado de oxidacién maximo. Los colores
de los distintos suelos estan intimamente relacionados con las condiciones de aireacidn, los pelos
radicales se desarrollan en abundancia en condiciones de aireacién apropiada del suelo en el que las

plantas se cultivan, pero apenas se encuentran en suelos encharcados o en mal aireados.
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La absorcién de agua y de elementos nutritivos del suelo se realiza en gran parte a través de los
pelos radicales, cuya superficie total exterior es mucho mayor que el de las raices mismas. Existe
una estrecha relacion entre la velocidad de desarrollo de las plantas cultivadas y la aireacion del
suelo en el que estdn situadas, lo cual esta relacionado directamente con la textura del suelo

(Aguilera, 1989; Bear, 1969; Calderén, 1986; Gaucher, 1971; Porta et al., 1994).

Las texturas franco arenosa presentes en el drea de estudio muestra un equilibrio entre sus
componentes, creando una gran porosidad con huecos de gran tamano, que favorece la aireacién y
facilita la circulacion del agua, para el equilibrio del suelo no importa tanto el contenido de arena como
su relacién con la arcilla, cuando en la superficie hay una textura arenosa, los suelos se conocen como
ligeros, dada su escasa plasticidad y su baja dureza, que los hace muy féciles de trabajar. Presentan una
excelente aireacion porque al ser las particulas dominantes de gran tamaifio dejan grandes huecos entre
ellas, por donde penetra ficilmente el aire. por lo que otorgan una gran permeabilidad, que se
manifiesta por una velocidad de infiltracién que va de 13 a 20 mm/h, y solo ante unas lluvias
extremadamente intensas se puede provocar su encharcamiento. Este tipo de suelo es muy peligroso ya
que al estar en zonas con ligera pendiente, sufren una erosion laminar selectiva que elimina los escasos
coloides presentes y acrecienta ain mas el problema.

Se calientan rdpidamente en primavera por lo que el ciclo vegetativo se anticipa, lo cual es muy
importante porque retienen muy poca agua y nutrientes; en el caso del agua el problema se agrava por
ser una zonas semi-arida, en la que sobre suelos muy arenosos solo crece una vegetacion xerofila.
Cuando se abonan hay que hacerlo en pequefias dosis o con sustancias poco solubles, porque el lavado
es muy fécil, pero para ello es necesario que tengan una buena actividad bioldgica (Bear, 1969; Porta et

al., 1994).
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La muestra presenta una densidad aparente media, debido a que no es un suelo netamente arenoso, sino
que el 16 % de arcillas presenta una porosidad que coincide con la de los suelos de textura fina. A esta
condicién le podemos encontrar muchas ventajas, ya que presenta los dos tipos de poros, los
microporos pueden ayudar a la retencion de agua mientras que los macroporos por los que el
movimiento de agua y aire se realiza con rapidez, de manera que con facilidad puede ceder el agua y
secarse al llenarse los poros de aire. Con esto se tiene una gran cantidad total de espacio poroso y no se
tiene un suelo inundable, ya que los macroporos superan a los microporos teniendo un buen flujo y
retencion de agua y de iones y una buena aireacién. (Calderén, 1986; Donahue et al, 1958;

Dochaufour, 1978; Gaucher, 1971; Robinson, 1976).

La estructura que presenta es granular muy fina dentro de una matriz pedregosa con un bajo porcentaje
de granular grande con agregados débilmente desarrollados y una consistencia ligeramente dura
extremadamente friable, ligeramente adhesivo y ligeramente pldstico. Un suelo friable, es decir
facilmente desmoronable, tiene la consistencia 6ptima para la labranza, pero esta caracteristica se puede
perder por humedecimiento o secado del suelo, una estructura granular y consistencia friable de un
suelo humedo son las caracteristicas deseables desde el punto de vista agricola y se requiere de labranza
minima. Ya que la consistencia tiene intima relacién con el impedimento de paso a las raices, aireacion,
compactacion, adherencia y resistencia a la deformacion, puede tener varias repercusiones sobre el
desarrollo de la vegetacion, como puede ser el caso del desarrollo de los pelos radicales con una buena

porosidad.

Un buen suelo para los cultivos es aquel que posee una estructura granular o migajonosa con agregados
de .25 a 10 mm de didmetro promedio y cuyos agregados grandes se desmoronan con facilidad. Si el

suelo contiene una cantidad apreciable de agregados, relativamente estables de tamafio moderado de 1 a
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5 mm de didmetro, por lo general tendra suficientes poros grandes para una aireacién adecuada, cuando
las condiciones de drenaje son buenas, sin embargo, el mejor tipo de estructura estard en funcién del
habito de crecimiento del sistema radical de cada cultivo (Bear, 1969; Calderén, 1986; Gavande, 1976;

Porta et al., 1994).

El nivel de materia orgédnica presente en la muestra es alto, definiendo a la materia orgénica del
suelo como una acumulacién de materia de plantas muertas parcialmente descompuestas y residuos
de animales y plantas resintetizados parcialmente junto al humus que se define como el material
organico que los microorganismos del suelo ha transformado en una forma estable, el nivel de
materia organica esta relacionada con el origen del suelo, de acuerdo con la clasificacién por la
FAO/UNESCO-1968 el tipo de suelo que se encuentra en el drea de estudio corresponden a
Rendzinas con horizontes A molico, es decir con una capa blanda de color oscuro, rica en materia
organica y nutrimentos. Las Rendzinas son suelos asociados a litosoles, que son suelos de menos de
25 cm de espesor sobre roca, no aptos para cultivos, destinados al pastoreo; y Rendzinas asociadas a
Faeozems calcaricos con un horizonte A modlico, con material calcareo en todo el suelo, fertilidad
alta y facil manejo (Aguilera, 1989). En la zona de estudio la falta de agua impide en gran medida
la oxidacion del material orgdnico que esta en la superficie del suelo, pero al tener un aporte de agua
se da una méxima oxidacién, la materia orgdnica al estar en cantidades importantes contribuye
sensiblemente a la capacidad de intercambio catiénico; como afirma Bohn et al. (1993) la carga
negativa del humus (y por lo tanto su CICT) se debe a la disociaciéon de H' de los grupos
funcionales, dependiendo toda la carga fuertemente del pH; los &cidos fulvicos y himicos se
comportan como polielectrdlitos dcidos débiles amortiguando el pH del suelo dentro de un intervalo
amplio de valores. Aunque el contenido de restos vegetales y animales en la zona es baja, la

cantidad de humus es alta, al ser un suelo franco tiene suficiente proporcion de arcillas para que
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haya un buen complejo arcillo-himico, por lo que se tiene un contenido alto de materia orgédnica.
Debido a la buena aireacion, la poca humedad atmosférica y condiciones calurosas la materia
orgénica presente en la zona de estudio se mineraliza rdpidamente, el clima desempefia una funcién
importante en el contenido de materia orgdnica debido a que ejerce una enorme influencia en la
distribucion de las plantas, material producido por estas y la intensidad de la actividad microbiana,
por lo que encontramos materia orgdnica alta en la muestra por los manchones de la vegetacion. La
accion de la materia orgdnica para mejorar las condiciones fisicas del suelo puede considerarse que
es mayor sobre la estructura, al hacerla mas esponjosa y de caracteristicas parecidas a la granular
(que suele ser mas conveniente sin importar la textura que tengan), aumenta la capacidad de
retencion de agua evitando la desecacion, enlaza particulas del suelo en unidades estructurales
llamados agregados permitiendo el intercambio de gas e incrementando la permeabilidad, forma
complejos estables con cationes polivalentes, amortigua el pH del suelo en limites entre ligeramente
acido, neutro y alcalino, incrementa la actividad bioldgica en el suelo y la capacidad de intercambio
catiénico, es fuente de elementos nutritivos por la produccién de CO,, NH',;, NO3’, PO43' y SO42'
por su descomposicion y el dcido hiimico que se forma estimula el crecimiento de las plantas. En
suelos como el presente moderadamente alcalinos, el mejor remedio es el uso de enmiendas
orgédnicas como la aplicaciéon de estiércol, de compost de residuos urbanos o al menos dejar y
mezclar los restos de las cosechas. En el suelo arenoso del drea de estudio el humus sufre una
renovaciéon muy répida por lo que la acumulacién de materia orgénica sin descomponer es minima.
Los abonos orgdnicos como restos en descomposicion, estiércol, paja o leguminosas cultivadas para
después enterrarlas aportan muchas bacterias y elementos necesarios para las plantas, pero, en
general, no tienen efectos tan ripidos, sin embargo, a medio plazo aportan fertilidad al suelo, pero
en estos casos es conviene aplicarlos en pequefias dosis por su rdpida mineralizacion

(Aguilera,1989; Calder6n, 1986; Dochaufour, 1978; Ledn, 1991; Russell, 1968).
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En los suelos de regiones aridas encontramos suelos alcalinos, el principal valor de la medida del pH
no es que muestre que un suelo sea 4cido o alcalino, sino la informacién acerca de las condiciones
del suelo, como disponibilidad de iones, status de bases y otros. La muestra al tener un valor
superior a 8 la amortiguacion se debe en parte a descomposicion de minerales, ademés de que en el
suelo se encuentran carbonatos, bicarbonatos y fosfatos que actian como agentes amortiguadores y
mas importante que eso es el complejo coloidal con cationes asociados que actia como un fuerte

agente amortiguador (Ledn, 1991).

Los altos contenidos de calcio nos indican un pH casi neutro, como se puede observar en la muestra
en donde se tiene un alto porcentaje de calcio con un pH moderadamente alcalino, esta condicién
deseable para la mayoria de vegetales y microorganismos, ademds de que esta condicion refleja
concentraciones bajas de otros iones intercambiables que podrian ocasionar problemas. El suelo al
contener una relativa porcion de calcio, feldespato u otros elementos susceptibles de descomponerse
por la accién de los elementos atmosféricos y un porcentaje de arena equilibrado, pueden
considerarse tierras muy aptas para el cultivo de toda especie frutal.

La gran cantidad de materia orgdnica junto con la cantidad de arcillas permiten la formacion del
complejo arcillo-hiimico, la cual nos proporciona una alta capacidad de intercambio catidnico, esta
aumenta en medida que aumenta el porcentaje de arcillas o el valor de materia orgdnica, en la
muestra al presentar un contenido de materia orgédnica rico y una alta capacidad de intercambio
catidnico se considera un suelo con buena fertilidad (Aguilera,1989; Bohn et al., 1993; Calderodn,
1986; Dochaufour, 1978; Le6n, 1991 y Russell, 1968). De manera general las ventajas que presenta

el suelo del area de estudio se muestran en el Cuadro 13.
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5.3.2 Siembra de hortalizas

Para la siembra de hortalizas se recomienda el procedimiento desarrollado por Lépez et al. (1999),
se establecerdn platabandas lineales a un metro de ancho para facilitar las labores, las platabandas se
separan por pasillos de 1.20 m de ancho para no dificultar el trabajo elaborando camas biointensivas
excavando de 0 a 30 cm y aflojando el suelo de 30 a 60 cm. de profundidad fomentando la vida de
los microorganismos y aprovechando mejor la dindmica entre las plantas y animales en la hortaliza;
se coloca una cama de rastrojo de 4 cm aproximadamente, lo que garantiza el aprovechamiento del
agua evitando la pérdida por infiltracién, sobre ella un cama de composta de 7 cm agregando una
cubeta de agua y cubriendo con tierra el espacio restante y emparejando el terreno. Realizado esto se
tapa con pldstico dejandola en reposo d 15 a 20 dias. Una vez que pasa el tiempo de reposo se instala
un sistema de microirrigacién el cual consiste en un dispositivo de PVC de media pulgada de
didmetro, colocando en cada extremo un codo para unirlo a botellas de plastico invertidas con una
capacidad de 1500 ml que sirve como contenedor de agua. A cada tubo se le realizan orificios de
tres milimetros de didmetro a 12.5cm de distancia. Posteriormente se realizan surcos a 30 cm de
separacion en donde se colocan paralelamente los tubos a una profundidad de 10 cm y contrario a la
pendiente natural del terreno y se cubre la parcela nuevamente con un plastico con aberturas en cruz

cada 25 cm sobre el area de siembra.

Por otro lado se colocan las semillas de las hortalizas deseadas en almécigos regando dos veces por

semana durante un mes y medio aproximadamente, para después trasplantarlas en la parcela en las

aberturas que se realizaron en el hule.
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5.3.3 Composta

Para aprovechar de una forma 6ptima los desechos organicos del hogar, los desechos vegetales y de
animales se recomienda la elaboracion de composta, esto representa un modo de reutilizar las sobras
que de otro modo irfan directamente a la basura, ademds de que puede restituir los nutrientes del
suelo, la composta es el producto de los desechos orgdnicos reducidos biolégicamente a humus,
proporcionando una mejor textura al suelo, ayudando a controlar la erosion, el pH y actia como
buffer contra ciertas toxinas. Como menciona Bohn ef al. (1993) la materia orgénica del suelo
proporciona casi todo el nitrégeno, de 50 a 60 % del fosfato, hasta el 80 % de azufre y una gran
parte del boro y molibdeno absorbido por las plantas; la disponibilidad de muchos cationes como
micro nutrientes también esta determinada por la materia orgdnica, diversos componentes de pesos
moleculares bajos (como 4cido filvico), forma complejos estables (quelatos) con el Fe;*, Cu,*, Zn,*
y otros cationes polivalentes, los quelatos protegen a los cationes de las reacciones de hidrdlisis y
precipitacion. Ademads de que la composta proporciona nutrientes a las plantas, los libera lentamente
de tal forma de que no solo es una fuente de nutrientes, sino también un almacenador de ellos y la
secrecion producida por las bacterias en la composta estimula el crecimiento de las raices de las

plantas.

La elaboracién de la composta comienza desde la cocina separando los residuos organicos, como
comida, cdscaras, hierba, te, café, huevo, etc., y restos de plantas cortadas en los huertos o las
cosechas. El siguiente paso es la elaboraciéon de un hoyo en el suelo, de manera general para la
elaboracién de la composta se hacen capas uniformes con los desechos, intercalando capas de tierra
negra entre ellas, la primer capa consta de material vegetal, la cual tendrd la funcién de retener la
humedad, en esta capa se puede contener restos vegetales de las podas, de cosechas anteriores, etc.,

el siguiente nivel constara de restos de papel evitando el ilustracion (revistas), el cual tendrd la
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misma funcién que la primer capa, después se adicionan todos los residuos de cocina molidos o
triturados lo mas posible y por dltimo una capa de estiércol, el cual debe de constituir de 1/4 a 1/5
parte del total de la composta, dependiendo de la cantidad de desechos y del tamafio del hoyo, se
adicionan mas capas siguiendo este patrén, la capa final constara de un material que retenga la
humedad, ya sea papel, cartén, residuos vegetales, aserrin, etc. Por dltimo se agrega suficiente agua
y se cubre con un pldstico para mantener la humedad y temperatura. Gracias a la accidén de algunas
bacterias termdfilas la temperatura de la composta puede llegar hasta los 70 °C, teniendo un pico en
la temperatura indicando el maximo grado de descomposicion del material, siendo benéficas estas
temperaturas ya que matan a las semillas de malezas y acaban con las enfermedades que podrian
dafiar a las plantas, una vez que se alcanzo el médximo pico de temperatura ésta empezard a
descender por la escasez de material a descomponer indicando la culminacién del proceso. Las pilas
de composta se airean una vez por semana a partir del primer mes de haberse preparado, procurando
que todo lo contenido en ella quede por lo menos una vez en el interior. La materia orgédnica se
fermenta por la accién de los microorganismos, formédndose quelatos, dcidos humicos, dcidos
falvicos, huminas, aminodcidos, bases puricas y pirimidicas y proteinas de bajo y alto peso
molecular, azucares, grasas y ceras; ademds actia como reguladora del pH, al degradarse la materia
orgédnica forma CO, impartiendo propiedades fisicas Optimas para los suelos, como la estructura
granular, favorece la aireacién porque actia a manera de cementantes aumentando la cantidad de
agregados, por medio de micropopos retiene la humedad e iones para las plantas (Aguilera, 1989).
Después de un mes se voltea la composta cada semana con ayuda de una pala y adicionando agua
para que todo el material contenido en ella sea degradado, finalizando el proceso a los dos meses y

medio.
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5.3.4 Diseno del huerto

En base a los resultados obtenidos el huerto serd dividido en 6 diferentes subsistemas (Barreras
Bioldgicas, Medicinal, Ornamental, Frutal, Cultivos y Animal), seccion de composteo, e
infraestructura de la casa habitacion (Fig. 13). El agroecosistema propuesto tiene la ventaja de que
todos sus componentes estdn adaptados climéticamente a la zona de estudio, por lo que existe un alto
grado de éxito y probabilidad de sobrevivencia de sus fenotipos, a pesar de esto es necesario conocer
los requerimientos agroecoldgicos de las especies estructurales: el durazno (Anexo 1), granada
(anex02), Higo (Anexo 3), limén (Anexo 4), maguey (Anexo 5), naranja (Anexo 6), tuna y nopal

(Anexo 7).
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Fig. 13. Propuesta de distribucién horizontal para una parcela de 640 m” en la comunidad el Dexthi, Hidalgo. I. Subsistema Barreras biolégicas, distribuido
en la periferia del huerto; II. Subsistema medicinal-Ornamental; III. Subsistema Ornamental, representando a la jardinera de mayor tamafio cacticeas
presentes en la zona de estudio; IV. Subsistema Frutal; V. Subsistema Cultivos (Hortalizas); VI. Subsistema Cultivos (Milpa); VII Subsistema animal; 1.
Casa; 2. Bafio; 3. Compostera; 4. Zona de trabajo.
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6. CONCLUSIONES

= Los Huertos Familiares son una fuente importante de recursos naturales como alimentos,
especies, medicinas, fibras y maderas.

= La conservacion y creacion de nuevos huertos familiares en la comunidad el Dexthi-San Juanico
es desfavorable debido a la erosion cultural y perdida del conocimiento local, causada
principalmente por la migracion de jovenes a centros urbanos y su influencia en los pobladores
de la comunidad.

= En el total de huertos familiares se encontré una agrodiversidad compuesta por 79 especies
pertenecientes a 37 familias.

= La familia con mas diversidad fue la ASTERACEA con 8 especies.

= El uso antropocéntrico dominante de las especies en el huerto familiar es el alimenticio con el
36% de las especies.

= No existe un patréon de aumento o disminucién de especies en el huerto familiar, ya que este
funciona como un campo de experimentacién para la seleccion y domesticacion de especies.

= Las especies estructurales dominantes son: Prunus persica, Ficus carica, Citrus limonium,
Agave salmiana, Citrus sinensis, Stenoceus marginatus, Nerium oleander, Punica granatum y el
género Opuntia.

= Se encontraron cinco lineas de produccién vegetal: barreras bioldgicas, plantas medicinales,
ornamentales, frutales y cultivos herbaceos, y una linea de produccién animal, conformando 6
subsistemas.

= La ubicacién de los subsistemas estd determinada tanto por las necesidades de la planta como las
necesidades del productor.

= No se encontré relacion entre el nimero de subsistemas y la extension del huerto, siendo la

presencia de la milpa la unica diferencia marcada por el espacio que demanda.
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El subsistema de barreras bioldgicas estd compuesto por drboles, arbustos y cacticeas
funcionando como cercos vivos y cortinas rompevientos con diversos usos antropocéntricos.

El subsistema medicinal se encuentra restringido a espacios pequefios o formando parte de otros
subsistemas, con una baja cantidad de especies (12 % de las especies presentes).

El subsistema ornamental ocupa el primer lugar en diversidad de especies. Con el 31 %

El subsistema frutal ocupa la mayor parte del espacio fisico del suelo.

El subsistema animal al igual que el subsistema cultivos presenta un aporte econémico a la
familia mediante su comercializacion.

El subsistema animal contribuye al flujo de energia y reciclado de materia

Dentro del subsistema animal se encuentran insectos asociados a plantas que también son
aprovechados.

El huerto familiar de la comunidad el Dexthi se encuentra dividido en tres estratos: bajo (0-1 m),
medio (1-2.5 m) y alto (mayor de 2.5m), presentando el estrato bajo la mayor diversidad de
especies.

El agroecosistema propuesto considera a los fenotipos adaptados a la zona de estudio.

El Agroecosistema Huerto Familiar es un sistema dindmico de cultivos multiples y crianza de
animales en donde la alta diversidad de elementos forma relaciones que permiten la existencia
de subsistemas distribuidos en diferentes niveles de estratificacion integrado por drboles arbustos
y herbiceas, sostenidos mediante un manejo tradicional para la obtencién de productos
ornamentales, forrajeros, de proteccion y delimitacion, maderables, agroindustriales, medicinales
y alimenticios destinados a satisfacer las necesidades basicas de la familia y en ocasiones al

comercio mediante la obtencidon de excedentes.
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7. SUGERENCIAS Y COMENTARIOS FINALES

Fomentar la importancia de los huertos familiares diversificados con especies

multifuncionales para evitar su desaparicién.

Impulsar la construccién de unidades de produccién muiltiple como estrategia para el

desarrollo de zonas aridas.

Evaluar el aporte de hojarasca y contenido de N, P y C de todas las especies del subsistema

Barreras Bioldgicas, para enriquecer la seleccion de las especies estructurales

Es necesario crear una estructura de distribucién de los productos obtenidos del huerto
familiar para evitar su desperdicio, asi como la capacitaciéon sobre la elaboracién de

conservas y otras formas de aprovechar los productos de los huertos familiares.

Realizar un proyecto etnobotdnico sobre las especies ttiles que no se encuentran dentro de

los huertos familiares para incluir su cultivo dentro de ellos y de este modo rescatar el

conocimiento tradicional.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Aspectos agrocliméaticos necesarios para el cultivo del durazno. G. Geogrificos, C.

Climaticos, E. Edaficos, B. Biéticos, M. Manejo.

DURAZNO (Prunus persica)

La enfermedad mads peligrosa ademads de la clorosis es la conocida por “abollado” o “garrofina”, causada
por el endopardsito Exoascus defonnans, caracterizdndose al entrar el drbol en vegetacion por abollar y
deformar las hojas, causando con su caida un grave trastorno fisiolégico al arbol. Se previene la
enfermedad en invierno pulverizando tronco y ramas a base del caldo bordelés u otros criptogamicidas.
Las hojas pueden verse las salpicadas por unas manchitas de matiz pardo rojizo causada por el
endopardsito Claterosporium carpophilum, el cual se puede combatir igual que el anterior.

A causa de las lluvias o persistentes el fruto puede verse afectado por unas manchas concéntricas que
provocan una rdpida podredumbre a causa de la invasién del endopardsito Sclerotinia fructzgena, cuyo
hongo puede invadir a la flor y reducir el resultado de la cosecha. Unicamente puede prevenirse en
invierno, al igual que el anterior.

Los drboles jovenes, en particular, pueden verse con las ramas y hojas extremas cubiertos por un polvillo
blanco-grisdceo caracteristico de la enfermedad del “oidio”, provocado por el ectopardsito Sphaerotheca
pannosa, el cual puede combatirse a base del polisulfuro u otros fungicidas de sintesis orgdnica o
espolvoreos de azufre.

Al entrar en vegetacion suele verse invadido por los pulgones, siendo el mas peligroso el Hyalopterus
amygdalz, de aspecto verde, cubierto por una sustancia cerosa que lo defiende del ataque de los
insecticidas, iverna en estado de huevo sobre las ramas del arbol, incubandose a la entrada de primavera y
puede ser causa del abollamiento de las hojas y del retorcido de los brotes tiernos, deteniendo su
desarrollo. Se combate con insecticidas sistémicos que actiien por contacto y asfixia.

Otros pulgones peligrosos por transmitir enfermedades viricas es el Myzus persicae, de aspecto verde
amarillento, el Appelia schwatzi y el pulgén negro Anura phispersicaeniger, que ademds de atacar las
B | partes aéreas ataca también las raices de los drboles jévenes.

Todos los pulgones pueden combatirse en estado de huevo en invierno a base de aceites emulsionados
con otros insecticidas, y en su estado adulto con insecticidas sistémicos.

Ademads de los pulgones puede verse invadido por las cochinillas y en especial por la Pseudopaula
caspispentagona y la Eulecanium persicae, que ivernan en estado de larva y adultos pegados a las ramas,
entrando en accién a la llegada del buen tiempo, causando con sus picaduras graves dafios. Se combaten
en invierno con polisulfuro de bario o a base de aceites emulsionados con otros y en plena actividad con
insecticidas. La Ceratitis capitata, conocida como “mosca mediterrdnea” deposita sus puestas al entrar el

fruto en envero, y puede causar graves estragos (Juscafresca, 1986).
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Anexo 1. Aspectos agrocliméticos (Continuacién).

Frutal de inviernos moderados, resiste alturas mayores de 1800 msnm teniendo un requerimiento de100 a

400 horas frio.

Esta especie no presenta problemas con respecto a la temperatura, ya que resiste temperaturas por debajo
de los 15° bajo cero, al entrar en vegetacion los botones florales no soportan temperaturas por debajo de
los =3.9 ° C, las flores abiertas —2.5 ° C y los frutos recién formados -1.6 ° C. Es una especie exigente
respecto al reposo invernal y al frio, requiriendo climas de inviernos largos y frios ya que con la falta de
esto algunas de las yemas vegetativas se mantienen en estado latente y no se desarrollan hasta el otro afio
y segun las variedades es causa de la caida de la yema fructifera o de la misma flor provocando ademads

un cierto retraso vegetativo asi como en la maduracién del fruto (Juscafresca, 1986).

Requiere de tierras franco ligeras y permeables con un pH dcido y menos de 250 p.m. de cloruro o sales

(Juscafresca, 1986)

Se lleva a cabo tan pronto se ha desprendido de sus hojas y antes de la llegada de las

Plantacion heladas de invierno (Juscafresca, 1986).
El fruto del durazno se produce en las ramas de madera del afio anterior y nunca en
los del mismo afio ni de més de uno. De no eliminarse la rama después de la fructifi-
Sistema de | cacién ésta se prolongard durante dos o tres aflos consecutivos, disminuyendo su
fructificar prolongacion cada vez mas hasta su total agotamiento.

Los resultados obtenidos en ensayos demuestran que el tiempo de germinacién de

comunidad el Dexthi, demuestra que el enraizamiento por el método de ‘acodo[ para el
durazno se obtiene en un periodo de 15 a 25 dias, siempre y cuando se mantenga la
humedad cuando se emplean enraizadores con vitaminas y antibiéticos. Aunque los
organismos obtenidos vegetativamente presentan una ventaja en cuanto al tiempo de
enraizamiento y crecimiento se debe tener en cuenta que el crecimiento radicular es
horizontal y muy superficial, reduciendo la cantidad de organismos por unidad de
Reproducciéon vy | superficie; mientras que el crecimiento radicular en organismos obtenidos por semilla
multiplicacién es de forma vertical permitiendo un mayor nimero de plantas por unidad de

superficie y presentando una resistencia al ataque de nemdatodos.

semillas mediante la técnica utilizada por las familias en la zona de estudio va de 30 a |

40 dfas, mientras que Lépez et al (1999-2000) en un estudio realizado en la,

El durazno exige un cierto aclareo del fruto, conservando un fruto cada 10-15 cm en

Aclareo del fruto | el tramo de la rama fructifera, segun sea la vigorosidad del arbol.
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Comentario [01]: El acodo

'l consiste en obtencion de raices

en ramas o brotes antes del
corte separacién del material
vegetal de la planta madre.
Para lograr la emision de raices
en las partes vegetativas donde
se desea es necesario que se
encuentren en continuo
contacto con cierto grado de
humedad. El efecto de las
incisiones, que son cortes
transversales que se efectdan
en la corteza, alrededor de toda
la rama o brote, radica en la
mayor concentracion de
carbohidratos y hormonas que
por ser de molécula grande
forzosamente deben de
moverse a través del floema, al
que dar éste interrumpido, no
pude efectuarse el descenso a
tejidos mas bajo, por lo que el
contenido aumenta en el lugar
cercano al corte y se favorece
la emisién de raices. La
fotosintesis y todas las
funciones continuaran con
normalidad, no siendo posible
el movimiento de ciertas
sustancias elaboradas en la
hoja a otras partes inferiores
del arbol, por lo que en realidad
la parte vegetal en cuestién se
convierte parcialmente en un
parasito del arbol, demandando
el agua y materiales minerales
por el xilema sin contribuir para
nada en la nutricién de la raiz
(Bosso, 1989).




Anexo 2. Aspectos agroclimaticos necesarios para el cultivo de la Granada. G. Geogréficos, C.

Climéticos, E. Edéficos, B. Bidticos, M. Manejo

GRANADA (Punica granaturn)

G | Frutal subtropical que se debe establecer entre los 801 y los 1800 msnm.

Buen desarrollo en zonas dridas, ligeramente resistente al frio (4-8° C), presentando una detencién del

C | crecimiento o dormancia.

E |Prefiere texturas medias con alto contenido de materia orgdnica e indiferente a la alcalinidad o acidez.

Enfermedades: En los otofios de persistentes lluvias y humedades los frutos pueden verse invadidos por
el endopardsito Botritis cinerea causante de su podredumbre, la cual inicamente puede prevenirse unas
semanas antes de entrar en envero a base de criptogamicidas.

Insectos: El granado es uno de los frutales que escapa a la mayoria de los ataques de los insectos, sin
que por ello pueda sustraerse a la invasién del pulgén Aphis laburni de aspecto negro brillante, el cual,
ademds de atacar las brotaciones tiernas invade también a las flores masculinas y femeninas. Se
B |combate ficilmente con cualquier insecticida sistémico. Aunque puede considerarse como un caso
esporadico, puede ser atacado por las puestas del diptero Ceratitis capitata o “mosca mediterrdnea”,
cuyas larvas después de incubados los huevos causan rdpidamente la podredumbre del fruto. Se

combate con cebos envenenados basados en un insecticida en mezcla con sustancias azucaradas.

Plantacién De noviembre a marzo a una profundidad de 70 cm.
Sistema de | El fruto se produce en las ramas de madera del afio anterior, y después de fructificar se
fructificar originan nuevas yemas vegetativas que dan lugar a nuevas ramificaciones que se

prolongan sucesivamente y contindan fructificando, es un drbol monoico, dando lugar
a flores masculinas y femeninas en ramajes distintos transportando el polen desde las
M masculinas a las femeninas por la accién del viento sin intervencién de los insectos,

produciendo regularmente cada afio.

Reproduccién y | Aunque la mayoria de los organismos en la zona de estudio se obtienen por
multiplicacién | germinacién de forma natural, la reproduccién vegetativa se practica separando los
plantones que emergen de la base del granado, los resultados obtenidos muestran el
desarrollo de las raices practicadas por acodo aéreo en un periodo de 30 a 40 dias,
pudiendo reducir el tiempo de enraizamiento manteniendo una buena humedad. El
granado emite frecuentemente’hijuelos” en su base, los cuales ofrecen un mayor
desarrollo que los procedentes por estaca, estos son muy utilizados como plantones

clonales por reproducir fielmente los caracteres de sus progenitores.
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Anexo 3. Aspectos agroclimdticos necesarios para el cultivo del Higo. G. Geogréficos, C.

Climéticos, E. Edéficos, B. Bidticos, M. Manejo.

HIGO (Ficus carica)

G| Frutal subtropical debe establecerse entre los 801 y los 1800 msnm.

Son ligeramente tolerantes al frio, teniendo presentando una detencién del crecimiento o dormancia, puede
C| verse afectada por heladas tardias que pueden ser causa de muerte. Por su sistema radicular de gran

penetracién y expansion en el suelo, la higuera soporta las mas acentuadas y persistentes sequias.

Acepta suelos profundos y de naturaleza seca, siendo indiferente a acidez o un elevado valor pH,

E| reportando Juscafresca (1986) como valor minimos 6.5, medio 7.3 y mdximo de 8.2.

Enfermedades: En primavera las hojas pueden verse manchadas en forma irregular por causa del
endoparésito Kucheneola fici 1a cual puede prevenirse en invierno aplicando un criptogamicida.

Si el tronco, las ramas y las hojas estdn cubiertos por un polvillo de matiz negro y pegajoso es debido a la
invasion del ectopardsito “Morfea citri’, el cual puede combatirse a base del polisulfuro o fungicidas de
sintesis orgdnica.

Insectos: El tronco y ramas pueden verse atacados por los coledpteros Hypoborus ficujo, el Phloetribus
scarabeioides, mas conocidos por «barrenillos». Ambos invernan en estado larvario o adulto dentro de las
galerfas abiertas debajo de la corteza o dentro de la misma madera. Puede combatirse en invierno a base de
B| aceites amarillos emulsionados con un insecticida en dosis recargadas. También puede verse afectado por
la cochinilla Ceroplastes rusci, la cual, con sus picaduras en las hojas, debilita en gran manera el arbol,
segrega una sustancia azucarada que fomenta la invasién de la fumagina. Se combate en primavera
momentos antes de nacer, a base de insecticidas sistémicos. De no ser eliminadas en el momento oportuno,
antes de la caida de la hoja, abandonan éstas pegdndose en las ramas, donde realizan las puestas de

invierno.

Plantacion La planta debe ir acompaiiada del cepelldn de tierra, por ser muy dificil su prendimiento

de hacerlo a raiz desnuda.

M Reproduccién y|Se realiza por estaca y por plantones clonales emitidos en su base. Los acodos
multiplicacién | realizados presentaron raices en un periodo de 30 a 40 dias, mientras que en los acodos
realizados por Lopez et. al. (1999-200), se demuestra el enraizamiento en periodos de

25 a 30 dias.
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Anexo 4. Aspectos agroclimdticos necesarios para el cultivo del Limén. G. Geograficos, C.

Climéticos, E. Edéficos, B. Bidticos, M. Manejo

LIMONERO (Citrus limonium)

G | Frutal tropical que debe de ser establecido de los 0 a los 800 msnm.

El limonero es uno de los citricos mas sensibles a las bajas temperaturas, al descender a los 3.4 ° C, las
tiernas brotaciones mueren por efecto de las heladas ademds de provocar la caida parcial o total y muerte
C |del drbol si las temperaturas descienden a los -9 ° C. El botén floral puede soportar —1 ° C; la flor

abierta, los —1.3 ° C y el fruto recién formado, los —1.5 ° C.

El limonero requiere tierras franco-ligeras, profundas, permeables y fértiles. Necesita de una buena
E |aireacidn de las raices y de producirse encharcamientos por las aguas de lluvia o riego pueden causarle

la muerte al poco tiempo.

Enfermedades: las ramas, las hojas y los frutos pueden verse cubiertos por una costra negruzca pegajosa,
originada por el ectoparasito Morphea citri, que dificulta la transpiracion de las hojas y es causa de la
caida de la flor o prematura del fruto. Se combate en cualquier época, a base de los polisulfuros o
fungicidas de sintesis organica.

Insectos: Igual en las plantaciones nuevas como las viejas las raices del drbol pueden verse atacadas por
el nematodo Tylenculus semipenetrans, que con sus picaduras engruesa la corteza de la raiz formando
agallas que dificultan la absorcién de sustancias nutritivas, debilitando al drbol y pudiendo causarle la
muerte. Puede combatirse aplicando en las aguas de riego el D.B.C.P., aunque sus resultados son muy
B |relativos.

Puede verse afectado por cochinillas que invernan en estado adulto sobre el ramaje del arbol, y a la
entrada de la primavera las hembras depositan las puestas sobre las hojas o frutos, de cuyos huevos
después de incubados nacen las larvas que con sus picaduras causan graves dafios.

Otro enemigo es el tisandptero Heliothrips haemorraidalis, que se reproduce partenogenéticamente,
causando con sus picaduras la caida de la flor y prematura del fruto. Inverna en estado de larva a poca
profundidad del suelo, y a la llegada del buen tiempo realiza la ninfosis transformdndose en adulto. Se

combate a base de insecticidas sistémicos:

Debe de plantarse con el cepellén de tierra, ya que prenderla es muy
dificilmente en el caso de plantarlo a raiz desnuda, requiere un hoyo
abierto a una profundidad y anchura minima de 70 x 70 cm, plantado el
M | Plantacién arbol se eliminard la mitad de su ramaje y se regard inmediatamente. El
momento oportuno para la plantacién es de dos semanas antes de entrar

en vegetacion.
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Anexo 4. Aspectos agrocliméticos (Continuacién)

Sistema de fructificar

Todas los cultivares del limonero florecen en distintas épocas del afio. El
fruto se produce en ramilletes en su mayoria en las ramas de madera del
afio anterior, de las de dos afios y también en las del mismo afio, segtin
sea la época de floracién. Esto obliga, por medio de la poda, a provocar

ramaje nuevo para que constantemente continie dando fruto.

Reproduccién

multiplicacién

El limonero se multiplica por semilla, obteniendo germinacién en un
periodo de 18 a 20 dias, siendo mds répido este tipo de reproduccién, ya
que como menciona Lépez et al. (1986) la reproduccion por acodo es

muy tardada, obteniendo escasos resultados.
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Anexo 5. Aspectos agroclimdticos necesarios para el cultivo del Maguey pulquero. G.

Geogrificos, C. Climéticos, E. Edaficos, B. Bidticos, M. Manejo

MAGUEY PULQUERO (Agave Salmiana)

Buen desarrollo en zonas 4ridas y semidridas

Suelos muy someros ricos en materia orgdnica adaptdndose a terrenos accidentados

Enfermedades: Los principales organismos que atacan al maguey son: el gusano blanco (Aegiale

hesperialis K.), el nixtamalito (Scyphophorus acupunctatus Gyll.), el chinicuil (Cossus redtenbachi),

pinacate (Spenophorus spinnolae), gusano negro (Acauthoderes furranius), mosca del maguey

(Melosioptera martelli) y hongos del género Pleurotus y de la familia Tremellaceae (Rangel, 1978,

citado en Lopez, 1991).

Plantacion

Al hijuelo una vez crecido se le cortan las pencas viejas y raices antes de ser
transplantado al sitio definitivo, dejandolo secar al aire libre durante una semana
para cicatrizar las zonas afectadas, las mejores condiciones edaficas para su
desarrollo se caracteriza de suelos someros con caliche y tezontle, la siembra no es
directa ya que con las heridas abiertas y poca humedad se pudre el organismo, de la
forma ,mencionada se garantiza una pérdida de agua por parte del maguey
provocando que las zonas meristematicas produzcan nuevas raices cuyo desarrollo
es muy rapido, y en cuanto es colocado en el suelo su fijacion y adaptacién es mas
eficiente. Cuando el agave alcanza una edad de 5 a 6 afios se practica la poda de las
pencas para acelerar el crecimiento.

El ciclo de vida del maguey varia en promedio de 8 a 10 afios, siendo la edad idénea
para la produccién de aguamiel de los 5 a 7 afios.

Al cabo de tres meses de haberse rapado el maguey para la obtencion de aguamiel,
se deja que siga produciendo hijuelo, eliminando las pencas para utilizarse como

forraje o se dejan secar para utilizarse como lefia.

Reproduccién

multiplicacién

La reproduccién del maguey se realiza de forma asexual, separando los hijuelos que
se forman a través del estolon del organismo cuando tienen de 3 a 6 meses, o hasta
un afio, se dejan secar de 15 a 20 dias para cicatrizar la herida y evitar la infeccién al
momento de sembrar, después de esto se siembran en alméacigos hasta la edad de un
afio a afio y medio en sitios con condiciones edaficas muy limitadas, como cerros o

laderas.
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Anexo 6. Aspectos agroclimdticos necesarios para el cultivo de la Naranja. G. Geogréficos, C.

Climéticos, E. Edéficos, B. Bidticos, M. Manejo.

NARANIJA (Citrus aurantium)

Enfermedades: Se puede ver afectado por las mismas enfermedades que el limonero y mandarino,
aunque es mucho mas sensible a la enfermedad viral conocida como “tristeza”.

Insectos: Es atacado frecuentemente por el diptero Ceratitis capitata o mosca mediterrdnea, esta
deposita sus huevos en el fruta, llegando hasta la pulpa, ya que de otra manera moririan intoxicados por
los aceites de la cdscara, estos destruyen la pulpa provocando la caida del fruto. Se combate mediante
cebos azucarados con insecticida.

Recientemente la apariciéon del microhoméptero Alurtiux floccossus (mosca blanca) amenaza los
cultivos citricos. Las hembras depositan los huevos en la parte inferior de las hojas, las larvas se fijan y
succionan las sustancias que habrian de fomentar el desarrollo del drbol y el fruto, las hojas invadidas
quedan cubiertas de una sustancia algodonosa que impide la respiracion y transpiracion, dificultando el
funcionamiento de aparatos estomaticos y fotosintesis impidiendo la asimilacién de nutrientes y por ello
la muerte.

Las raices pueden verse afectadas por el nematodo Tylenculus semipenetrans, que con su picadura
engruesa la corteza de la raiz formando agallas que dificultan la absorcién de sustancias nutritivas,
B | debilitando al arbol y provocandole la muerte.

De no defenderse el drbol contra la invasién de la cochinilla puede verse afectado por la Chrysomphalus
dictyospermis, Parlatoria ziziphi, o P. Pergandei. Todas estas cochinillas invernan en estado adulto
sobre el ramaje del drbol, y a la entrada de la primavera las hembras depositan las puestas sobre las hojas
o frutos, de cuyos huevos después incubados nacen las larvas que con su picadura causan graves dafios.
Aparte de estas cochinillas, el drbol puede verse atacado por otras como Mytilococcus bekii, que
invaden las hojas de los frutos, realizando las hembras la puesta igual que las anteriores, aunque la mas
peligrosa de todas ellas es la Pseudococcus citri, conocida por cotonet, caracterizada por tener una
sustancia algodonosa que segrega la hembra para defender a sus puestas. El insecto inverna en estado de
huevo, incubandose a la entrada de la primavera, y atrae con las sustancias segregadas no solo a las
hormigas, sino que fomenta la invasion del ectoparasito causante de la fumagina, de verse el arbol
invadido por esta cochinilla no debe de aplicarse aceites para combatirla, sino los insecticidas
sistémicos.

Otros insectos como los microlepidépteros Prays citri'y Crytoblades gnidiella, (polillas de las flores), al
destruir los drganos reproductores de las flores pueden reducir en gran parte la cosecha.

Otro enemigo es el tisandptero Heliothrips haemorroidalis, que se reproduce partenogenéticamente,

causando con sus picaduras la caida de la flor y prematura del fruto.
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Anexo 6. Aspectos agrocliméticos (Continuacién).

Cultivo subtropical que debe de ser establecido de los 801 a los 1800 msnm.

Si las temperaturas descienden hasta los —4.5 ° C las hojas de las extremidades mas tiernas se secan y
mueren, y si la temperatura desciende hasta lo 7.8 ° C las ramas y tronco pueden congelarse.
El botén floral resiste hasta los —1.1 °C mientras que la flor abierta y el fruto recién forma de hasta los

0.5°C.

Necesita tierras de regadio, ligeras, profundas, bien drenadas, de naturaleza fresca, su desarrollo se ve

favorecido por tierras ligeramente dcidas.

Requiere de un levantamiento del suelo lo mas profundo posible, debido su

Plantacion crecimiento radicular de gran penetracion y expansion.

El fruto se origina en ramas pequefias de madera del afio anterior las cuales crecen
Sistema de | lateralmente en ramas de madera de dos afios, las flores se encuentran en ramilletes en

fructificar los extremos.

Reproduccién y|La reproduccién al igual que el limén se recomienda por semilla, obteniendo

multiplicacién | germinacién de 18 a 22 dias, con un tratamiento previo de reposo en agua 24 horas.
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Anexo 7. Aspectos agroclimaticos necesarios para el cultivo de la Tuna y el Nopal. G. Geogréficos,

C. Climaticos, E. Edéficos, B. Bidticos, M. Manejo.

TUNA Y NOPAL Opuntia 'y Agave.

Es extremadamente tolerante a temperaturas altas del aire, pero no a temperaturas substancialmente abajo
del punto de congelacién. Del hecho, el dafio por temperatura alta en Opuntia es generalmente observado
unicamente a nivel del suelo, donde las temperaturas en los desiertos pueden alcanzar 70 °C; las plantas

jovenes o recién plantadas son especialmente vulnerables al dafio

Requiere suelos muy someros y ricos en materia organica, muestra gran adaptabilidad a suelos arenosos,
calcéreos, sueltos, poco profundos, con un pH de 6 a 8, siendo los mas propicios terrenos pedregosos y

accidentados no susceptibles a cultivos (Olagaray et al., 1978)

La produccién se ve limitada por el ataque de hongos y bacterias, ademds de animales como aves. Las
enfermedades mas importantes son la “grana” o “engranujado” provocado por la larva de Dactyolypius
coccus Costa., la cochinilla que ataca a los cladodios y principalmente a los frutos, que se llenan de
pequeifios capullos blancos producidos por las larvas, que no permiten el desarrollo de la tuna, dafios por el
picudo barrenador (Cactaphagus spinolae Gyll.), el gusano de alambre (Diabrotica sp.) y el gusano blanco

del nopal (Lanifera cyclades Druce).

Se elabora un bordo que también contiene materiales como tepetate o tezontle y puede
revolverse con estiércol o basura biodegradable. El cladodio seleccionado para su
reproduccion se tira en el bordo dejando distancias de entre dos y cuatro metros entre
ellos, siendo la distancia éptima reportada por de tres metros, dejandolo hasta que de
manera natural se fija al suelo mediante el desarrollo de raices que emergen de la areola
del cladodio, teniendo cuidado de que la tierra no cubra la penca, ya que podria
Plantacion provocar su pudricidn, la cual también puede ser producida por los cortes del cladodio
en época lluviosa. Una vez que ha “pegado” se dan riegos esporddicos, y a medida en
que va creciendo el nuevo individuo, se le agrega mas tierra para tener mas sustrato.
Dependiendo de la especie el tiempo que se requiere desde la siembra hasta la primera
produccién del nopal es de dos a tres afios; asi por ejemplo la tuna blanca (Opuntia
amyclaea Tenare), requiere de tres afios mientras que la O. hyptiacantha Web. necesita
de dos afios. De aqui en adelante el nopal no necesita de ningtin manejo a excepcion de

podas esporadicas.

Reproduccién y | La reproduccion es vegetativa mediante la separacién de hijuelos que emergen de la

multiplicacién | base de la planta madre
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