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EN NOH-BEC, QUINTANA ROO

AGROFOREST INTERVENTION FOR THE IMPROVEMENT OF A HUAMIL IN

NOH-BEC, QUINTANA ROO

J. M. Aguilar Luna’, L. R. Krishnamurthy?

RESUMEN

El presente estudio fue conducido en Noh-
Bec, Quintana Roo, México. Se localiza en
los paralelos 19°02' 30” y 19°12° 30” N, y
los meridianos 88° 13’ 30” y 88° 27’ 30” O.
A una altitud promedio de 60 m, con una
precipitacion anual de 1262 mm y una
temperatura media de 26.7°C. Donde a
través de la metodologia de “Diagnéstico y
Disefio” se identificaron las especies mas
apropiadas tanto de un huamil como de los
solares del area para establecer un modulo
demostrativo, resultando 28 las especies
mas importantes, las cuales fueron:
Anacardium occidentale, Annanas commosus,
Anona muricata, Anona squamosa, Azadirachta
indica,  Brosimum alicastrum,  Bursera
simaruba, Cedrela odorata, Chrysophyllum
cainito, Citrus aurantifolia, Citrus sinensis,
Coccoloba diversifolia, Cocos nucifera, Cordia
dodecandra, Dendropanax arboreus, Diospyros
digyna, Erythrina standleyana, Lysiloma
latisiliguum, Mammea americana, Mangifera
indica, Manilkara sapota, Pasiflora edulis,
Pimenta dioica, Piscidia piscipula,
Pseudobombax ellipticum, Simarouba glauca,
Spondias radlkefari y Swietenia macrophylla.
La finalidad de esta intervencion
agroforestal en zonas de huamil fue ofrecer
a los productores de la zona una mayor
diversidad de productos y servicios tales
como: madera, lefa, fruta, forraje, material
para construcciones rurales, productos
medicinales, latex, sombra, captura de
carbono, conservacion del agua vy
mejoramiento del suelo.

Palabras clave: Agroforesteria,
especies, multiestrato, maya.

huamil,

ABSTRACT
This study was developed in Noh-Bec, in
the Mexican state of Quintana Roo. This
community is located between parallels
19° 02' 30" and 19° 12' 30" N, and
meridians 88° 27' 30" W. This place has
an average altitude of 60 m, with a yearly
pluvial precipitation of 1262 mm and an
average temperature of 26.7°C. The best
suitable species, both in huamiles and in
family orchards, were identified through
the “Diagnosis and Design” methodology
to establish a demonstrative module. The
28 most important species were:
Anacardium occidentale, Annanas commosus,
Anona muricata, Anona squamosa,
Azadirachta indica, Brosimum alicastrum,
Bursera  simaruba, Cedrela  odorata,
Chrysophyllum cainito, Citrus aurantifolia,
Citrus sinensis, Coccoloba diversifolia, Cocos
nucifera, Cordia dodecandra, Dendropanax
arboreus, Diospyros digyna, Erythrina
standleyana, Lysiloma latisiliquum, Mammea
americana, Mangifera indica, Manilkara
sapota, Pasiflora edulis, Pimenta dioica,
Piscidia piscipula, Pseudobombax ellipticum,
Simarouba glauca, Spondias radlkefari and
Swietenia macrophylla. The objective of this
agroforest intervention in huamil zones
was to offer agricultural producers in this
area a greater diversity of products and
services, such as: wood, firewood, fruit,
forage, rural building materials, medicinal
products, latex, foliage, carbon recovery,
water conservation and soil improvement.

Key words: Agroforestry,  huamil,

species, multistrata, Mayan.
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1. INTRODUCCION

Todos los ecosistemas de la tierra han sido y estan siendo continuamente
perturbados por distintos factores ambientales, tanto naturales como humanos.
La selva climax o monte alto puede ser abatida por huracanes, incendios o

simplemente por la muerte y caida de los arboles viejos.

Estas perturbaciones disparan procesos naturales de regeneracion, que
consisten en el rapido crecimiento de una serie de especies (denominadas
especies secundarias), que estaban presentes en forma latente en el suelo de
la selva; estas especies constituyen la llamada vegetacion secundaria

(comunmente conocida como huamil en el estado de Quintana Roo).

Las especies secundarias que participan en este proceso son muy numerosas y
contribuyen a la enorme diversidad floristica de estas regiones. Entre ellas
encontramos géneros, que tienen especies que fueron domesticadas por
grupos étnicos antiguos de América Tropical y que han jugado un papel muy
importante en el desarrollo de diversos sistemas de produccion agropecuaria,
que involucran arboles con cultivos y ganado (agroforesteria); algunos de estos
géneros son: Chnidoscolus, Manihot, Carica, Spondias, Brosimum, Leucaena y
Pithecellobium.

De acuerdo a la asamblea de ejidatarios de Noh-Bec, se afirma por ellos
mismos que los terrenos de huamil con alguna de sus modificaciones
especiales, son muy abundantes, correspondiéndole a este ejido
aproximadamente 1 500 hectareas con este tipo de vegetacion, la cual se

concentra cerca de los cuerpos de agua mas importantes.

Los productos y servicios que se pueden obtener de los huamiles son muy
diversos. Dentro de los productos se tienen (ej.: materiales para construccion,
animales de caza, miel, latex y productos medicinales) y en los servicios se
tienen (ej.: captura de carbono, conservacion del suelo, recarga de mantos

acuiferos y habitat para la fauna silvestre).



Aunque la diversidad de productos es amplia, no es suficiente para decir que
los huamiles son ecosistemas muy productivos, de los cuales se pueden
obtener productos sin hacerles ninguna intervencién. Por el contrario, son vistos
como zonas improductivas, cuya finalidad a futuro, sera el establecimiento de la

milpa o la inclusién de pastos con ganado.

La agroforesteria es una opcién de aprovechamiento de la tierra, para que los
huamiles no sean destruidos y convertidos en potreros o0 monocultivos. La
agroforesteria, es una forma practica de hacer agricultura especialmente en las
zonas tropicales de los paises en desarrollo, que involucra la incorporacion de
cuando menos una especie perenne lefosa, en asociacion con otros
componentes, ya sea frutales, forestales, herbaceas y/o animales en la misma

superficie.

Dados los beneficios que las diversas manifestaciones de la agroforesteria
reportan, los cientificos han mostrado un creciente interés en esta practica
ancestral, que parece tener armonia con la naturaleza y el uso 6ptimo de los

recursos naturales.

La agroforesteria es un sistema de produccién practicado ampliamente en los
paises en desarrollo como Meéxico, bajo un sin numero de formas vy
asociaciones (ej.: entomoforesteria, acuaforesteria, cortinas rompevientos,
setos vivos, cercos vivos, arboles de sombra en pastizales, pastoreo en

matorrales, produccion de forestales no maderables y otras mas).

Su contribucion a la produccion de alimentos de diversos tipos, generalmente
es ignorada en las estadisticas de consumo alimentario tanto a nivel nacional
como internacional, lo mismo para los subproductos y servicios. Dentro de la
agroforesteria hay una asociacién de arboles maderables, frutales y herbaceas
en la misma superficie; donde las practicas y principios de manejo agrondmicos,
tienden a hacer mas eficiente el uso de la energia y el reciclaje de los
nutrimentos que se encuentran en el sistema, manteniendo asi una mayor

estabilidad y sostenibilidad.



La agroforesteria se presenta mas frecuentemente en los paises tropicales,
algunas de las caracteristicas que presenta son: gran diversidad de especies
formando un complejo multiestrato; consta de 3 a 4 niveles de vegetacion
vertical y mezclas de especies compatibles, estos niveles pueden ser una capa

herbacea, una capa arborea y 2 6 3 capas intermedias.

Su principal funcion es la de proveer una gran variedad de beneficios al
productor con relativamente pocos insumos y mano de obra, generando
diversos tipos de ingresos, tanto principales por la comercializacion de sus

productos, como complementarios, en el caso de varios huertos caseros.

La relacion que guardan los huamiles con la agroforesteria, indica que éstos
son susceptibles de modificarse sin ocasionar en ellos y en el ambiente una
mayor perturbaciéon ecolégica; sino al contrario, transformarlos en zonas mas

productivas.

Lo anterior se vislumbré en este trabajo a través de la inclusion de diversas
especies frutales de gran potencial econémico, asi como la permanencia de
especies forestales maderables a las cuales se les realizaron practicas

agrondémicas de manejo.

Esto ha dado como resultado un huamil mas productivo en comparaciéon con
otros sistemas de uso de la tierra y principalmente de un huamil sin
intervencion, aunque se observo que las utilidades pueden ser inferiores en
comparacion con el monte alto o selva climax, por ser ésta una zona donde las
especies maderables ofrecen mayores opciones de mercadeo y

comercializacion.

Esta investigacion surge de la necesidad de convertir los huamiles de la zona
en areas mas productivas, incorporando especies de mayor valor econémico
tales como maderas preciosas y frutales. Conduciendo el proyecto en la finca o
parcela del productor, ya sea en espacios reducidos o no tanto y permitiendo su

participacion en el proceso de generacidon de una nueva tecnologia.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢Puede un huamil con esquema de manejo ser econdmicamente mas
productivo a través de una intervencion agroforestal y del conocimiento
tradicional; incorporando especies vegetales no presentes de manera natural,

en asociacion con otras seleccionadas del mismo sistema?

3. OBJETIVOS

1. Seleccionar mediante la metodologia de “Diagndstico y Disefio” las especies
mas apropiadas para disefar una tecnologia agroforestal en un huamil de la

Zona.

2. Establecer un moédulo demostrativo de un sistema agroforestal con la

incorporacion de las especies identificadas para el huamil.

3. Identificar en el corto plazo los productos y servicios de las especies

seleccionadas del huamil mejorado.

4. HIPOTESIS

1. Por su gran extension en la zona, los huamiles tienen un gran potencial para
su mejoramiento a través de una intervencion agroforestal, obteniendo asi mas
productos y servicios con una mayor aceptacion por parte de los usuarios de la

tierra.



5. REVISION DE LITERATURA
5.1. Estructura y funcionamiento de un huamil

Los huamiles o vegetacion secundaria cubren vastas zonas en los tropicos y su
extension sigue creciendo a una tasa muy rapida. Existen alrededor de 10
millones de hectareas de vegetacidn secundaria derivadas de selvas tropicales

hamedas y subhumedas (Del Amo y Ramos, 1993).

Los huamiles se pueden encontrar en diversos lugares de México, uno de ellos
es el estado de Quintana Roo, donde son muy abundantes, ubicandose dentro
de un ecosistema de selva tropical. Este tipo de vegetacion casi es exclusiva de
América Latina, en donde la sucesion y los periodos de descanso son

importantes para la continuidad de la agricultura de milpa.

La abundancia de los huamiles en el ejido Noh-Bec es muy amplia y diversa,;
cumplen funciones econdmicas y productivas; son muy caracteristicos en la
Peninsula de Yucatan por su gran similitud en cuanto a diversidad de especies
y condiciones edaficas. De acuerdo a lo descrito por Flores y Espejel (1994), se

pueden encontrar dos principales tipos de huamiles, los cuales son:

1. Huamil joven. Constituido por un tipo de vegetacion que surge durante las
primeras etapas de sucesion en lugares talados y abandonados; lo integran
especies gramineas como: Andropogon glomeratus, Chloris inflata muul, Cynodon
dactylon y otras. Esta vegetacidn presenta una apariencia abierta, donde
predominan herbaceas con alturas maximas de 5 m durante las lluvias, que
crecen sobre suelos pedregosos y donde es comun la presencia de

Acanthocereus pentagonus.

2. Huamil maduro. Constituido por un tipo de vegetacion secundaria con
elementos arbustivos y arbéreos de talla media con mas de 5 m que crecen
sobre antiguos plantios de henequén o milpas abandonadas hace mas de 20
afios. En el estrato arbéreo destacan Acacia gaumeri, Leucaena glauca, Mimosa

hemiendyta, Pithecellobium unguis-cacti, Bursera simaruba y Piscidia piscipula.



Después de las primeras lluvias aparece un abundante estrato herbaceo
formado por compuestas y enredaderas de los géneros Ipomoea, Merremia,
Sycidium, Phaseolus y Gronovia; este estrato desaparece en la sequia, cuando el

arbodreo pierde el follaje.

Por otro lado, Brown y Lugo (1990) presentan los siguientes valores de los
huamiles para el uso humano; independientemente de los que aparecen en esta
lista, dos son fundamentales para la sobrevivencia del planeta: la restauracién
del suelo y la regulacion del ciclo del agua. Estos constituyen los dos problemas

criticos de México y de muchos otros paises del mundo, ademas de:

* Producir especies maderables como: Cedrela odorata, Cordia alliodora,
Swietenia macrophylla y Ceiba pentandra, que tienden a ser bajas en resinas y

ceras, facilitando su uso.

* Proporcionar frutos, plantas medicinales, materiales para construccion y

renuevos para animales.

* Contener especies que frecuentemente tienen propiedades que los

silvicultores consideran apropiadas para las plantaciones.

* Servir como sistema de crianza para especies secundarias valiosas e incluso

primarias.
* Servir como modelo adecuado para el disefo de agroecosistemas.

* Ser areas mas accesibles para el mercado que las selvas primarias

remanentes.
* Soportar una produccion mayor de animales por unidad de area.
* Servir como terrenos de caceria.

* Incrementar el turismo debido a la presencia de un gran numero de

vertebrados y aves.



* Restaurar la productividad local, reduciendo las plagas.

Resulta importante resaltar que estas areas ocupan una gran extension y que
poseen una estructura relativamente simple, caracteristica que facilita su
manejo y permite tomar este tipo de vegetacion como un sustrato importante

para el desarrollo de la agroforesteria e incluso de plantaciones forestales.

5.1.1. Definicién de huamil

Huamil, acahual, quemadal o milcahual, son hombres genéricos que recibe la
vegetacion secundaria de la selva después de haber sido participe de un
proceso que generalmente forma parte del sistema de roza-tumba-quema.
Cuando la milpa se abandona el sitio comienza a repoblarse nuevamente,
principalmente con especies herbaceas y arbustivas, lo cual se denomina

sucesidn con vegetacion secundaria, como se aprecia en la Figura 1.

Figura 1. Diversidad vegetal en un huamil.

Un denominador comun en todas las definiciones de vegetacion secundaria es
el que tiene que ver con alteraciones humanas o modificaciones hechas por el
hombre. En la literatura, las selvas tropicales de vegetacion secundaria, se

definen de varias maneras, tales como:



* Selvas que han sido substancialmente alteradas por la intervenciéon humana,
la extraccidn de maderas preciosas y corrientes tropicales (Direccién Técnica

Forestal de la Organizacion de Ejidos Forestales de la Zona Maya, 1998).

* Vegetacion resultante de la perturbacién causada por el hombre con fines

econdmicos: bosques de aserrio y bosques de barbecho (Brown y Lugo, 1990).

* Selvas que han sido aprovechadas y que permanecen sin mayor perturbacion,
mismas que pueden convertirse en huamiles (Direccion Técnica Forestal de la

Organizacion de Ejidos Forestales de la Zona Maya, 1998).

* Tipo de vegetacion con diversas especies que colonizan areas en donde,
debido a perturbaciones naturales o humanas, la vegetacion primaria ha

desaparecido parcial o totalmente (Del Amo, 1991).

* Especies vegetales que colonizan y se desarrollan en areas en las cuales la
vegetacion primaria ha sido destruida completamente a través de
perturbaciones naturales o humanas y debido a la extension del area afectada,
la regeneracion autdgena por especies pertenecientes a selvas primarias

vecinas es minima (Del Amo, 1991).

5.1.2. Relacién huamil-deforestacion

Para entender porque el huamil es de gran importancia en la Peninsula de
Yucatan, primeramente es preciso entender el proceso que esta acabando con
las selvas tropicales, el que contribuye al cambio climatico, a los cambios en la
biodiversidad, a la expansion de la frontera agricola y al establecimiento de una

ganaderia extensiva.

Esta causa es la deforestacion, la cual se define por la expansion de la frontera
agricola por agricultores pobres; ademas de causas adicionales como lo es la
tala para uso industrial y también el desarrollo de los caminos e infraestructura
forestal (Gligo, 1995).



Los huamiles no se salvan de esta deforestacion y en si, son mas faciles de
deforestar que una selva climax, al mismo tiempo que los cambios en la

biodiversidad y los habitats son mucho mas importantes.

Una definicion mas completa de lo que es la deforestacion, es la que se refiere
a la pérdida permanente de cubierta forestal para otros usos de la tierra (ej.:
agricultura, pastizales, nuevos asentamientos humanos, infraestructura y
embalses). La deforestacion tropical se reconoce en la actualidad como uno de
los problemas ambientales mas importantes que enfrenta el mundo, con serias

consecuencias economicas y sociales de largo plazo (Rowe et al., 1992).

Esta deforestacidn que en gran parte fue ignorada por los paises desarrollados
y por los habitantes urbanos de los paises en vias de desarrollo hasta los afios
80’s, ha recibido mucho mas atencion ultimamente, pues con ello se presenta
un cambio continuo en el uso de la tierra caracterizado por la pérdida de las
selvas tropicales (World Comisssion on Forests and Sustainable Development,
1998).

La principal causa de la degradacion forestal es la tala de explotacion, pues hay
corte selectivo de especies forestales, hay dafno causado en la selva por el
derribo de arboles, hay dafo al suelo por la construccion de caminos, por el
arrastre de troncos, por el desplazamiento de aves y mamiferos. La
degradacion forestal también puede ocurrir como consecuencia de la
recoleccion intensiva de subproductos de la selva (Brown y Schreckenberg,
1998).

Brown y Schreckenberg (1998) indican que cuatro aspectos de las causas de la

deforestacion son importantes:

1. Las condiciones facilitadoras que se crean en un ambiente en el que la

deforestacion puede ocurrir.

2. Otra condicién favorable para la deforestacion es la pobreza, especialmente

en las areas rurales; aunque la pobreza no es una “causa” de la deforestacion.



3. Las causas directas e indirectas. Las directas son las mas visibles, las mas
facilmente identificables y las que se asocian mas rapidamente con los agentes
de la deforestacion, mismos que estan motivados por otras fuerzas

socioecondmicas menos visibles.

Las causas indirectas son creadas por la sociedad algunas veces de manera
intencional y otras como consecuencia de la naturaleza humana que domina

todos los aspectos y no se relaciona solamente con el uso de la tierra.

4. El papel de la explotacion y el desarrollo de las plantaciones forestales

comerciales en las selvas tropicales.

En términos econdmicos, las selvas tropicales destruidas cada ano representan
una pérdida en capital forestal valuada en 45 000 millones de délares. Con su
destruccion, desaparecen todas las posibilidades de ingresos y de empleos
futuros provenientes de la explotacion de productos maderables y no

maderables que podrian derivarse de su manejo sostenible (Hansen, 1997).

Estimaciones indican que la pérdida es de 50 000 diferentes especies por afo,
pero esta cifra no es mas que una estimacion, porque ni siquiera se han
identificado todas las especies del planeta. Los rodales de arboles dejados en
pie después de la deforestacion no son, por lo general, suficientemente grandes
como para mantener el mismo esquema vegetal (Brown y Schreckenberg,
1998).

A pesar de esa alta riqueza especifica en términos de biomasa y produccion
primaria bruta, en términos agronémicos convencionales, las selvas tropicales
son consideradas como improductivas. De hecho su contribucién anual al
Producto Interno Bruto no alcanza ni el 0.3% de ahi la tendencia a destruirlas o
modificarlas en favor de los agroecosistemas monoculturales, simples en el

tiempo y el espacio (Galleti, 1992).
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Las selvas quintanarroenses parecen ser de las ultimas en el pais en cuanto a
extension y continuidad. La colonizacion con gente que proviene de otras
regiones del pais, con desiguales niveles econdmicos y culturales, por lo
general aumentan el ritmo de desaparicion dado que desconocen el potencial

de los recursos disponibles en las zonas tropicales (Flores y Espejel, 1994).

Hay también consecuencias catastroficas con el calentamiento global (ej.: el
aumento de la sequia y la desertificacién, malas cosechas, derretimiento de las
capas de hielo polares, inundaciones costeras y sustitucion de los principales

regimenes de vegetacion), ver la Figura 2.

Figura 2. Deforestacion en el area de estudio.

¢Por qué es importante la vegetacion secundaria? Porque constituye una de
las mayores superficies con elementos arbéreos, con las que contamos en
México. Ademas, es en este tipo de ecosistemas en donde los grupos étnicos
han conocido un mayor numero de especies utiles, incluso mayor que en las

areas con vegetacion primaria.
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De acuerdo a Toledo et al. (1994) sefialan que los huastecos reconocen 225
especies Utiles en la vegetacion secundaria y solamente 73 en la primaria. Los
nahuas reconocen 153 en contraste con 42 en la primaria. Los mayas 224 en la
vegetacion secundaria en contraste con 108 en la primaria. Los popolucas 138
en contraste con 53. Los totonacas 208 mientras que en la primaria solamente

65. De la misma manera pueden observarse en la Tabla 1 otros ejemplos.

Tabla 1. Numero de especies utilizadas en selvas primarias y secundarias por

diferentes grupos indigenas.

Grupos indigenas P S P/S M/H Total
Huastecos 73 225 72 53 423
Nahuas 42 153 45 74 314
Mayas 108 224 73 51 456
Popolucas 53 138 39 94 324
Totonacas 65 208 81 91 445
Chinantecos 21 31 13 14 79
Zoques 31 3 4 49 38
Lacandones 31 15 28 28 102
Otomies 5 64 15 36 120

P: Selvas primarias; S: Selvas secundarias; P/S: Selvas primarias y

secundarias; y M/H: Milpas y huertos caseros.
Con esta informacién se hacen evidentes dos hechos. El primero se refiere al

manejo de la vegetacion secundaria en diferentes estados sucesionales, ya que

en ella se encuentra una enorme variedad de especies utiles.
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El segundo se refiere a la presencia de esta cantidad de especies utiles que es
el resultado de un profundo conocimiento y utilizacion por los diversos grupos

étnicos del pais.

Gbémez-Pompa (1987) afirma que los mayas aprovecharon la selva en tres
formas: a) transformandolas en selvas artificiales ricas en especies Uutiles
aprovechables, b) practicando una agricultura que imitaba a la estructura de las
selvas, como fue el caso de las plantaciones de cacao con arboles de sombra, y
c) imitando el proceso natural de regeneracion de las selvas cultivando maiz,
frijol y calabaza mezcladas con muchas otras especies utiles en suelos

totalmente deforestados.

Ramos y Del Amo (1992) indican que para realizar el aprovechamiento forestal
en un huamil, primero se debe demorar el tratamiento silvicultural hasta una
segunda generacién de arboles bajo el dosel para asegurar la estimulacion. La
segunda generacion debe tener por lo menos 10 cm de didmetro a la altura del
pecho (DAP) para evitar la mortalidad natural que ocurre entre arboles mas

jévenes; cosa que podria perjudicar una inversion silvicultural prematura.

El entresaque en las selvas llamado "refinamiento", es sdlo la eliminaciéon de
arboles que se consideran inutiles. La experiencia en muchos paises ha
cuestionado la sabiduria de esta practica, dado que no esta dirigida hacia el
beneficio de ningun arbol y puede atrasar la sucesion natural a un grado
indeseable. La generacion de arboles bajo el dosel tiende a incluir especies de
buen porvenir, aun algunos que hoy no se usan, el mercado del futuro aceptaria
muchos arboles que hoy descartamos, los mejores de éstos son candidatos

"selectos" para la proxima cosecha (Del Amo, 1991).

El numero de los arboles selectos para asegurar una cosecha rentable depende
del producto, del tamafio de madurez y del sistema silvicultural. Si el sistema
consiste en varias cortas parciales durante la rotacion hacia la madurez, unos
20 arboles por hectarea pueden ser suficientes; pero en cortas mas intensivas o

productos mas pequefnos el nimero de arboles puede ser de 50 0 mas.
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Al identificar los arboles selectos, el primer paso es acelerar su crecimiento. Un
indicador de lo posible se ve en el crecimiento de arboles tipicos relativo a su
exposicion al sol (ej.: en selvas humedas si el promedio de crecimiento de los
arboles dominantes fuera 100%, el promedio de los codominantes seria 90%, el

de los intermedios 60% y el de los suprimidos 30%) (Del Amo y Ramos, 1993).

Por lo tanto, al liberar un codominante a dominante, aumentaria su crecimiento
en un 11%, de intermedio a codominante en 50% y de suprimido a intermedio
en 100%. Como todos los arboles selectos no pueden ser dominantes hay que
liberarlos mas gradualmente, tratando a cada uno segun su situacion particular.
Una manera es asegurar que la densidad de la selva alrededor de cada arbol
selecto no sea tanta como para detener su crecimiento (Del Amo y Ramos,
1993).

5.1.3. Secuencia milpa-huamil-monte alto

En Quintana Roo, el paisaje emerge del mosaico dindamico que se forma debido
a la interaccion entre la milpa, el ganado, las distintas etapas de la sucesion
secundaria (huamil) y la sucesién avanzada a selva climax (monte alto). Asi
también como por algunos otros habitats (ej.: el jaguey, los bajos, las selvas

inundables estacionalmente y los pastizales naturales) (Flores y Espejel, 1994).

Alternamente, el desarrollo de cada uno de estos sistemas depende del
ambiente fisico y biolégico; en el nivel mas alto el clima (especialmente la
precipitacion) y después por factores locales (ej.: la dinamica de las poblaciones

de insectos y la fertilidad del suelo).

Este sistema fisico y biolégico es la fuente de subsistencia de la poblacion
humana que vive directamente de la produccion del ecosistema y también
contiene el habitat para muchas especies de plantas y animales (Flores y
Espejel, 1994).
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La persistencia de la milpa como sistema productivo predominante en la zona,
se explica por su fuerte arraigo dentro de la racionalidad de la poblacién local,
puesto que las alternativas productivas a pesar de sus ventajas tecnoldgicas y
economicas, no seducen a los agricultores milperos para abandonar sus

sistemas tradicionales de uso de la tierra y organizacion (Duch, 1995).

Duch (1995) dice que la milpa se desarrolla como un sistema eficiente,
productivo y sostenible, dentro de un esquema y plazos razonables que varian
de acuerdo a las circunstancias ambientales; caracterizandose por tres

cualidades:

1. Migratorio. Por aprovechar los productos residuales del proceso Roza-
Tumba-Quema (R-T-Q) que dan sustento a su fertilidad tras un periodo
relativamente breve: 2 a 5 afos de cultivo, después dejarlo “descansar” por

entre 15 a 25 anos y repetir el ciclo sucesivamente.

2. Recurrente. Pues el agricultor milpero mantiene un ciclo de rotacion entre
parcelas que va incorporando a su sistema de R-T-Q, ésta se debe
principalmente a las demarcaciones territoriales y sistemas de tenencia de la

tierra que limitan el espacio de aprovechamiento.

3. Estacional. Pues hay la ocupacion periédica de un mismo espacio, donde la
milpa esta fuertemente ligada a las condiciones ambientales y es por tanto de
caracter anual; al mismo tiempo que se ve influida por las lluvias, granizadas,

“kankubul-ha” o lluvias de agua caliente, huracanes y tormentas.

En la cultura totonaca, se usaba el monte alto para la R-T-Q respetando
siempre los arboles utiles. Trabajaban la milpa durante 2 a 4 afos; después de
ese tiempo, la abandonan, la dejan crecer y se inicia un barbecho, es decir, la
sucesion secundaria. Con las especies que han dejado mediante el manejo, lo
transforman en un vainillar, mediante la introduccién de Vanilla planifolia,
produciendo uno de los productos mas importantes para este grupo étnico;

como se aprecia en la Figura 3 (Barrera-Bassols et al., 1984).

15



'.”_

d{g . Y
Takixtw (Milps)
24 aios produccién
- Proeccién y scloccién de esp

Seloccién - Selocxibn y proweccién (rbalea
y arbusios completos

Lémite: Parcels
emmotozsd

* roza-tumba-picadura-quema.

Figura 3. Roza-tumba-picadura-quema (Barrera-Bassols et al., 1984).

Otras areas de vegetacion secundaria las dejaban sin tocar, hasta que se
transformaba en otro monte alto. Finalmente se repite el ciclo y un huamil de

aproximadamente 10 a 12 afios de edad lo transforman en milpa.

Gbémez-Pompa (1987) afirma que los mayas desarrollaron una nomenclatura
con nombres especificos para distinguir las diferentes etapas sucesionales. De
esta forma hacian un manejo de la selva madura, de la milpa, del barbecho y
del huamil, sin contar los solares, los cenotes y los campos elevados. Al igual
que los otros grupos indigenas, podian manejar 5 6 6 unidades de produccion

secuencial o simultanea, ver Figura 4.
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Nomenclatura Maya para la Sucesion

1. Ka’ anal’ k’ aax. Bosque maduro (30) o mas afios de edad

2. Sak’ aab o Sak’ ab. Segundo afio de la milpa

3. Sak’ aab-kool. Milpa recientemente abandonada, sucesion temprana
3 - 6. Hubche’. Vegetacién secundaria

4. Kambal-hubche’. Sucesion tardia de 5 - 10 afios

Figura 4. Sucesién maya (Gémez-Pompa, 1987).

En la Peninsula de Yucatan, particularmente en los estados de Quintana Roo y
Campeche, la “milpa tradicional”, entendida como el cultivo intensivo en un
periodo corto (2 a 5 afnos) de productos agricolas y entre barbechos (15 a 25
afos) y su repeticion sucesiva, es el principal sistema de produccion agricola
(Gémez-Pompa, 1987).

La milpa tradicional varia extensamente en su composicion pero se consideran
claves a los cultivos de: maiz, frijol, calabaza y algunas hortalizas. Animales
como: cerdos, aves de corral, ovinos y bovinos. Subproductos como: lefa, latex,
forraje, palmas, bejucos, estacas, carbon, polen, huano, plantas medicinales y
hasta caceria son aqui obtenidos en la idea de proveerle al productor alimentos

y eventualmente excedentes comercializables (Ayala, 2002).
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Algunas de las especies arboreas que son dejadas deliberadamente en el
campo son: cedro rojo Cedrela odorata, caoba Swietenia macrophylla, pucté
Bucidas buceras, huano Sabal mexicana, siricote Cordia dodecandra, pich
Enterolobium ciclocarpum, chicozapote Manilkara sapota, guacimo Guazuma

ulmifolia, huaxim Leucaena glauca; entre otras (Musalem, 2001).

Una de las grandes opciones son las diversas tecnologias utilizando arboles
fijadores de nitrégeno (ej.: el cultivo en callejones, los sistemas de corte y
acarreo, los arboles nodriza y otros que son de propdsitos multiples), siendo
importantes por otros productos que pueden ofrecer y cuando se cultivan junto

a especies de gran valor (ej.: vainilla, café, cacao, té y otras) (Musalem, 2001).

Actualmente este sistema ha entrado en crisis, pues la baja de rendimientos es
la principal expresion debido probablemente al acortamiento de los periodos de
descanso (que antes eran de 20 afios o mas) y al crecimiento proporcional de
los lapsos de cultivo. Los que determinan a su vez la disminucion de la fertilidad
natural de los suelos y la invasién de maleza durante el periodo de cultivo que
se traduce en menores cosechas y merma en la provision de productos

secundarios (Bandy et al., 1993).

Se crea entonces una escasez relativa de “montes” para milpa, debido
fundamentalmente al crecimiento demografico y al alejamiento gradual de los
centros poblados (los periodos de descanso son progresivamente mayores a
medida que se alejan de los nucleos poblados) pues la necesidad de trabajo es
creciente, lo que explica que hoy en dia sea mayor el numero de personas que

“hacen milpa” en comparacion con otras épocas (Duch, 1995).

Resulta claro que “la milpa” necesita ser fortalecida y mejorada; la opcion mas
adecuada para ello es el uso de especies y practicas que promuevan la
circulaciéon de nutrimentos del subsuelo, que capturen nitrégeno y que lo fijen en
el suelo como se muestra en la Figura 5. Donde ademas se aporte biomasa en
forma de hojarasca que compita con la maleza, la cual genere productos y

subproductos aprovechables (Nair, 1993; Ayala, 2002).
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Figura 5. Procesos en donde el arbol puede mejorar el suelo en los sistemas

agroforestales (Krishnamurthy et al., 2003).

5.1.4. Manejo de huamiles

Segun datos del Inventario Nacional Forestal, en la Peninsula de Yucatan
(contando sus tres estados) se tenian alrededor de 2 300 000 habitantes con
una poblacion econdémicamente activa de 732 000 habitantes y una superficie
arbolada de aproximadamente 8 370 ha, asi como una superficie perturbada de
625 000 ha (Toledo et al., 1994).
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Un hecho que pone en evidencia la falta de politicas de desarrollo vy
conservacion en las selvas de México queda demostrado al establecerse la
comparacién de las hectareas perdidas entre el inventario de 1971 y el de 1992.
Las selvas altas y medianas en 1971 ocupaban una superficie de 21 millones
de hectareas y en 1992 de 8.6 millones de hectareas. Donde, de los 60 grupos

étnicos de México, 29 viven en esta zona (Toledo et al., 1994).

Ramos y del Amo (1992) sefalan una serie de estrategias practicas para
integrar los huamiles a la produccion:

e Dejar la selva secundaria como zona de conservacion o proteccion.

¢ Aplicar tratamientos de aclareo en selvas con potencial maderable, donde por
este medio se reduzca la competencia con arboles no deseados.

e Promover y acelerar la regeneracion natural removiendo el dosel, para
estimular la germinacion de semillas y el crecimiento rapido de plantulas.

e Enriquecer con distintas especies ya sea en claros o plantaciones

agroforestales en linea.

En zonas de amortiguamiento se ha sugerido el enriquecimiento de los
sistemas campesinos con especies de alto valor comercial generalmente
maderable, como en un proyecto forestal participativo en Benin; acentuandose

la gestion de productos, subproductos y servicios (Sodeik, 1999).

En el caso de la secuencia: milpa-huamil-monte alto, por lo extenso que puede
ser el sistema y por su gran variedad de componentes e innumerables variantes
individuales, la agroforesteria constituye la practica que deberia potenciar sus
cualidades deseables (Aguilar, 2001).

¢Cudles serian los aspectos ecoléogicos mas importantes por orden

cronolégico?

1. Armonizar las actividades productivas como la agricultura, ganaderia y
silvicultura con el manejo de tecnologias tradicionales y modernas, con una

activa participacion de las comunidades involucradas (Buschbacher, 1990).
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2. Valorar la selva como una fuente de recursos a manejar y conservar,
aprovechando el cambio temporal que sufren, como es el caso de la sucesion

secundaria con su diversidad de recursos en las distintas etapas serales.

3. Reconocer el papel del huamil en el manejo de la selva para lograr objetivos
de produccion silvicola y de conservacion de recursos. El manejo del huamil
puede ser a través del enriquecimiento de la milpa tradicional o bien mediante la
manipulacion del dosel de distintas etapas, con la introduccion o remocion de
materia organica para determinar los distintos requerimientos de las especies a

producir (Ramos y Del Amo, 1992; Del Amo y Ramos, 1993).

4. Utilizar policultivos, no solo como fuente de diversos productos, sino para el

control de especies arvenses, enfermedades y plagas.

5. Valorar especies toleradas en las distintas unidades productivas, que pueden

tener un uso o valor ecologico y el conocimiento tradicional.

6. Preservar germoplasma in situ en los solares o milpas, asi como la creacion
de bancos de germoplasma locales (Caballero, 1990; Altieri, 1993; Del Amo,
1994).

7. Integrar las areas protegidas preservando la biodiversidad en un espacio
definido, con un uso racional de los recursos y con planes de manejo

comunitario.

8. Evaluar el tipo de perturbaciéon ecoldgica para garantizar la regeneracién del
recurso forestal, conociendo el caracter sistémico y metasistémico del

ecosistema tropical (Sarukhan y Mass, 1990).

9. Valorar la productividad primaria y aquella de recursos no tangibles que
carecen de un precio en el mercado y que no son contemplados en los planes

de desarrollo comunitario (Leff, 1993).

10. Generar nuevas tecnologias a partir de la esencia de las practicas

tradicionales y del conocimiento campesino (Bellon, 1993).

21



11. Contemplar otras caracteristicas y procesos del ecosistema como la
biodiversidad, el germoplasma local y las estrategias multiples para el
aprovechamiento, estableciendo un enfoque unitario de la selva con las demas
actividades productivas (Foundation BOS, 1993).

Para el manejo adecuado de las selvas secundarias, también es importante
identificar las necesidades locales de las comunidades, ya que la estrategia a
seguir dependera de las prioridades que la comunidad defina en funcién de los

recursos que las rodean (Del Amo, 1991).

Desafortunadamente las selvas con frecuencia se encuentran en suelos planos,
profundos y ricos en materia organica, mismos que a su vez han sido los sitios

preferidos para la agricultura y la ganaderia.

La gran mayoria de estas selvas han sido convertidas a la agricultura y
ganaderia comercial y muchos de los sitios, ahora estan ocupados por zonas
agricolas o ganaderas abandonadas cubiertas de vegetacion secundaria de
distintas edades (Caballero, 1990).

Existen varias opciones de manejo de vegetacién secundaria que pueden
combinar la produccion de bienes y captura de carbono, que van desde el
manejo a partir de la regeneraciéon natural, la transformaciéon de la vegetacion
natural con plantaciones monoespecificas y la siembra de arboles con alto valor

dentro de la vegetacion natural, denominada enriquecimiento (Del Amo, 1991).

Del Amo (1991) indica que el costo de la transformacion de la vegetacién
natural a plantaciones monoespecificas es generalmente alto, tanto en la fase
de establecimiento como en la fase del mantenimiento; aunque los
experimentos en esta vegetacion pueden resultar econdmicamente mas viables
al incorporar componentes de mayor valor. Aunque el manejo de la
regeneracion natural requiere que de manera natural estén presentes un
numero considerable de individuos del mismo sitio y que presenten un mayor

valor comercial, como se aprecia en las figuras 6y 7.
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1. Cordia alliodora.

2. Cedrela odorata.

3. Brosimum alicastrum.
4. Swietenia macrophylla.

Figura 6. Manejo experimental de un huamil joven (Del Amo, 1991).
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Figura 7. Manejo experimental de un huamil maduro (Del Amo, 1991).
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La conservacion de las areas tropicales es particularmente importante porque
es en éstas donde actualmente se estan produciendo los mayores cambios,
donde se mantiene la mayor diversidad de especies a la vez que son las areas
mas fragiles en el sentido de que la dinamica entre suelo-planta destruida no se
restablece en la misma magnitud cuando logra recuperarse (Steffen et al.,
1992).

Dentro de las alternativas para seguir obteniendo productos de la selva tropical,
manteniendo su productividad a largo plazo, se encuentran entre las mas
importantes: las plantaciones forestales, la agroforesteria, la agroecologia y el

manejo sostenido de las selvas tropicales (Buschbacher, 1990).

El manejo de la vegetaciéon secundaria es especialmente integral y se hace
mediante unidades de produccion; dicho manejo consiste en conocer lo que se
tiene y para qué es util. Cada estado sucesional es tratado de diferente manera,
de aqui nace la integralidad y el manejo de diferentes unidades de produccion,

la seleccion, tolerancia o favorecimiento de ciertas especies (Galleti, 1992).

Esta manera de hacer las cosas no difiere mucho de una propuesta
contemporanea de manejo, aunque ahora se usan nombres mas técnicos tales
como los de: inventario, estado sucesional, objetivos, registro de usos,
demanda de productos, agentes de destruccion, division de areas de
aprovechamiento, reduccion de especies no utiles para el hombre, incremento
de especies utiles mediante aclareos, podas de estimulacion e incremento de

densidades por enriquecimiento (Musalem, 2001).

Caracteristicas ideales que se buscan en el huamil: que conserve el suelo;
que reduzca su degradacion; que reduzca la aplicacién de insumos externos;
que controle eficazmente la maleza; que haga un mejor uso del agua; que
mantenga ocupada la mano de obra; que asegure la produccidén de alimentos;
que ofrezca productos y servicios adicionales; que diversifique la produccion;

que prolongue la productividad y que sea sostenible.
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Musalem (2001) indica que algunos factores que influyen en el éxito de un

programa agroforestal son:
* La disponibilidad de material genético de alta calidad.
* La organizacion de campesinos para manejar este tipo de proyectos.

* La capacidad técnica, organizativa e institucional para promover y manejar

este tipo de proyectos.
* La seguridad en la tenencia de tierra.
* Los derechos de aprovechamiento de los arboles plantados.

La recuperacion de costumbres, usos, tradiciones y sistemas tradicionales de
manejo, resulta de fundamental importancia para las zonas tropicales y en
especial para hacer un uso permanente de la vegetacion secundaria. Para
poder realizar esta labor, es necesario contar con un sistema de estimulos
dirigidos a la recuperacion del manejo diversificado de nuestra enorme
superficie ocupada por vegetacion secundaria, tomando como base los

conocimientos tradicionales de los grupos étnicos (Jiménez et al., 1996).

5.1.5. Alternativas posibles

Ramos y Del Amo (1992) indican que partiendo de un huamil o vegetacién

secundaria desmontada para la milpa, se pueden seguir varias opciones:

1. Establecer una milpa diversificada con arboles multiusos y cultivos anuales,
obteniendo como resultado a lo largo del tiempo un sistema agroforestal que

proveera de miel, alimentos, latex, madera, lefa, frutas, entre otros productos.

2. Después de la cosecha de la milpa, viene la regeneracion de la vegetacion; la

que finalmente se incorporara a las unidades de produccién forestal.
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3. El area forestal se puede dividir en: unidades de produccién forestal y zonas
de reserva forestal. Asi como pequefas zonas de reserva entre las unidades de
manejo forestal que sirvan de amortiguamiento y donde se localicen los “arboles

padre” que suministren semillas y plantulas para la regeneracion.

4. En forma paralela, enriquecer las areas de vegetacién secundaria con
arboles multiusos (ej.: frutales, maderables y meliferos). Si el manejo de estas
zonas tiene la finalidad de obtener arboles maderables, estas mismas areas al
transcurrir del tiempo formaran parte de las unidades de produccion forestal o
dependiendo de su estructura, se pueden integrar a las zonas de reserva

forestal.

Enriquecimiento del huamil. En este sistema se siembran arboles maderables
como: Cedrela odorata y Swietenia macrophylla en franjas de 2 a 3 m de ancho,
con orientacion este-oeste. La distancia entre franjas es de 6 - 10 m donde se
mantiene la vegetacion secundaria original. Se aplican aclareos en la
vegetacion cuando ésta compite con los arboles maderables por la luz. La
distancia de siembra de los arboles maderables en las franjas es de 2 - 4 m con
un total inicial de 400 - 600 arboles por hectarea. La mortalidad natural y
aclareos ligeros deja un numero final de 250 - 300 arboles por hectarea (Del
Amo, 1991).

Del Amo y Ramos (1993) sefalan que las necesidades de investigacion en los

huamiles se vislumbran bajo los siguientes puntos:

1. Las selvas tropicales con vegetacién secundaria juegan un importante papel
en la restauracién, mantenimiento de la productividad del suelo y en la

regulacion del agua.

2. Las selvas tropicales con vegetacion secundaria tienen varias caracteristicas

que indican un gran potencial para el uso humano.

3. Soélo unos cuantos experimentos en México han sido conducidos sobre el

manejo de selvas tropicales con vegetacidon secundaria.
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4. El manejo sustentable de las selvas con vegetacion secundaria parece ser
viable unicamente si se aplica un sistema de regeneracion natural policiclico;

sin embargo, se requiere de una investigacion intensa sobre el sistema.

5. Las selvas con huamiles, son importantes secuestradoras del carbdn

atmosférico; jugando un papel importante ante el efecto invernadero.

6. Muchos aspectos concernientes al manejo de selvas tropicales con
vegetacion secundaria, no son completamente entendibles y merecen una

atencion intensa (sobre todo en lo relevante al uso local), tales como:

e La participacién de la gente en su manejo.

e El papel de esta vegetacion en la conservacion y en la remediacion de
los recursos forestales.

e Su potencial para la agroforesteria, secuestro de carboén y restauraciéon
del suelo.

e La rentabilidad econdmica y ecoldgica del sistema de manejo aplicado.

e La guia del proceso sucesional, a través de la aplicacion de una
secuencia de tratamientos silviculturales.

e Las caracteristicas y los potenciales de especies nativas.

e El papel de la cercania entre una selva secundaria madura y una
primaria.

¢ Lainfluencia del uso del suelo, anterior al disparo de la sucesion.

5.2. Lainvestigacion en agroforesteria

La agroforesteria se refiere a una forma de manejo de los recursos, conocida y
transmitida por muchas generaciones de campesinos de diferentes partes del
mundo. Por otra parte, como un nuevo campo del conocimiento, sus esfuerzos
sistematicos estan encaminados a comprender y aplicar los principios
cientificos de dicha practica historica, a fin de contribuir al desarrollo de

sistemas mas sostenibles (Krishnamurthy et al., 2003).
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Los sistemas tradicionales de uso de la tierra han visto mas la reduccion de los
riesgos de las cosechas, que el logro de una produccién éptima por un deterioro
de la capacidad productiva, o que se debe en gran parte a la deforestacion y al

uso inapropiado de los recursos naturales (Torquebiau, 1990).

Estos problemas aumentan con la demanda en el uso de la tierra, con el
crecimiento demografico y con las cuestiones econdmicas que intensifican la

produccion agricola (Lowe et al., 1994).

Aunque también hay otras causas que conducen a la degradacion de los
recursos (ej.: la inseguridad en los derechos de propiedad, los sistemas
inapropiados para el manejo de recursos, las instituciones no contestatarias, las
politicas nacionales a corto plazo y una carencia de mecanismos econémicos
que evaluen adecuadamente los recursos naturales con relaciéon a todos sus

usos potenciales, ahora y en el futuro) (Conway, 1995).

Es claro que las posibilidades de los sistemas de produccion que involucran
alguna combinacién de arboles con cultivos, estan ampliamente reconocidas y
que la investigacion esta dirigida a desarrollar el potencial de tales sistemas que
existen en un numero de areas dispersas. Igualmente evidente es la
insuficiencia del esfuerzo actual para mejorar, por tales medios, la calidad de

vida de los habitantes de las selvas tropicales (Young y Ryan, 1992).

Es asi como los sistemas agroforestales pueden consolidar o aumentar la
productividad de establecimientos agropecuarios y plantaciones forestales de
diversas dimensiones, al mismo tiempo evitan que haya erosion del suelo y

merma de la productividad en el curso de los anos (Nair, 1997).

Ademas, las buenas practicas agroforestales ayudan a optimizar los recursos
en regiones con suelos fértiles donde la agroforesteria puede ser muy
productiva y sostenible. Igualmente, estas practicas tienen un alto potencial
para mantener y mejorar la produccion en areas que presentan problemas de

baja fertilidad y exceso o escasez de humedad en los suelos (Nair, 1997).
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En la agroforesteria se persigue como propdsito los diversos subsistemas de
produccion; especificamente sobre las decisiones relacionadas para establecer
prioridades, asignar recursos, administrar la produccion, ejecutar actividades,

asi como utilizar los productos y servicios que el sistema ofrece (Aguilar, 2001).

Generalmente hablando, las metas pueden resumirse como: seguridad de las
necesidades basicas (alimento, vestido y techo); generacion de ingresos y un
flujo variable de dinero (para pagar insumos de la produccién, cuotas de
escuela y servicios meédicos); conservacion y aumento de la base de recursos
(tierra, infraestructura y ganado); recreacidbn y ocio (entretenimiento vy
meditacion); reconocimiento y aceptacion local (tener una buena parcela, tener

una buena casa y contribucion a las causas sociales) (Aguilar, 2001).

Es asi como la diversidad de los componentes vegetales y la productividad en
la agroforesteria son de gran importancia, volviéndose un ejemplo cuando el
sistema es sostenible. Lo que indica que el ingenio humano puede ser capaz de
disefiar y sostener, para vencer las restricciones de produccion impuestas por
todo tipo de limitantes (Nair, 1997).

5.2.1. Definicién de agroforesteria

Es un sistema dinamico basado ecoldégicamente en el manejo de los recursos
naturales que, a través de la integracion de arboles en las tierras agricolas y de
pastizales, diversifica y sostiene la produccion para aumentar los beneficios
ambientales, econdmicos y sociales de los usuarios de la tierra a todos los

niveles (International Centre Research Agroforestry, 1997).

Nair (1997) sefala que la agroforesteria normalmente incluye dos o mas
especies de plantas donde por lo menos una de ellas es perenne lefiosa; que
se ofrezcan dos o mas productos; que el ciclo del sistema sea de mas de un
afo, porque aun el sistema mas simple es mas complejo (estructural y

funcionalmente) comparado con el monocultivo”.
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Dentro de un sistema de produccién rural, el término “sostenibilidad” que se
encuentra en agroforesteria, engloba toda una capacidad para satisfacer las
necesidades siempre en aumento de la humanidad, sin afectar y de ser posible

mejorar el recurso base del que depende el sistema (Torquebiau, 1990).

Aunque la revaloracion de los conocimientos tradicionales y la revitalizacion de
economias autogestionarias y participativas para satisfacer las necesidades
basicas del productor a través de los beneficios socioeconémicos y ambientales

que aporta esta estrategia productiva son apenas incipientes (Leff et al., 1990).

Es necesario acentuar un concepto comun para los diversos sistemas
agroforestales que incluyan: la retencién deliberada o el cultivo intencional de
arboles con cultivos en combinaciones interactuantes para generar productos o
beneficios multiples a partir de la misma unidad de manejo. Esta es la esencia
de la agroforesteria. Adicionalmente, existen tres atributos descritos por

Raintree (1991) que tedricamente también posee; estos son:

* Productividad. Donde se pretende mantener o aumentar la produccién de la
tierra. La agroforesteria puede mejorar la productividad de un huamil de
diferentes maneras, que incluyen: un aumento en los diversos productos del
arbol, rendimientos mejorados de cultivos asociados, reduccién de insumos y

aumento en la eficiencia de mano de obra.

* Sostenibilidad. A través de la conservacion del potencial de produccion de la
base de recursos, principalmente mediante los efectos benéficos de los
perennes lefiosos sobre los suelos, la agroforesteria puede lograr y mantener
indefinidamente las metas de conservacion y de fertilidad del huamil. A nivel del
productor y en el corto plazo, se define como la libertad de seleccionar
especies, sus arreglos, la estrategia para el manejo de los componentes y el
programa controlado para comercializar los productos. Con cuatro procesos
importantes a nivel de parcela como son: el control de la erosién, la
restauracion de la fertilidad, la conservacion de la biodiversidad y el secuestro

de carbono.
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* Adoptabilidad. Consiste en la adopcién del sistema, lo que significa una
aceptacion por parte del productor en favor de un sistema mejorado. El hecho
de que la agroforesteria es una palabra relativamente nueva para el antiguo
conjunto de practicas significa que, en algunos casos ya ha sido aceptada por la
comunidad agricola. Sin embargo, aqui la implicacion es que las tecnologias
mejoradas o nuevas que se introducen en la parcela donde se encuentra el

huamil, deben adecuarse a las practicas agricolas locales.

La agroforesteria ha atraido la atencidén considerable de la investigacion durante
los ultimos afos debido a las siguientes razones: contiene caracteristicas que la
hacen un modelo interesante para la investigacion y el disefio de
agroecosistemas sostenibles, manifiesta un ciclo eficiente de nutrimentos, es
muy biodiversa, adaptable a un bajo uso de entradas externas y con gran

potencial para la conservacion del suelo (Aguilar, 2001).

5.2.2. Productos y servicios potenciales

Los sistemas agroforestales, son importantes por su contribucion a la
produccion alimentaria, siendo la finalidad el proveer al agricultor productos vy
servicios multiples. Debe senalarse que los beneficios de los sistemas
agroforestales, resultan de complejas interacciones entre los componentes de la

produccion y el medio ambiente circundante (Krishnamurthy et al., 2003).

Los mutuos beneficios entre todos los componentes de la produccion, a través
de interacciones positivas pueden existir potencialmente en sistemas
agroforestales bien disefiados, adaptados a condiciones biofisicas especificas y

adoptados ampliamente por agricultores locales (Krishnamurthy et al., 2003).

En la Tabla 2 se presentan los productos y servicios potenciales mediante un
adecuado disefio y manejo de tecnologias agroforestales, con un énfasis
especial en la metodologia de diagndstico del problema y disefio de la

tecnologia.
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Tabla 2. Productos y servicios potenciales mediante un adecuado disefio y
manejo de tecnologias agroforestales (Krishnamurthy et al., 2003).

A escala
espacial

Finca

Productos

Abono verde, acolchado (mulch), aceites esenciales, ceras, combustible,
flores de ornato, follaje, forraje, frutos, gomas, maderas finas, materiales
para construccion rural, miel, plantas de uso ritual, productos medicinales,
resinas, taninos, tutores y espalderas.

Servicios

Bienestar ecolodgico, bienestar social, control de erosion del suelo,
delimitacion de propiedades, control de ruido, eficacia en ciclo nutrimental,
fitorremediacion, inocuidad alimentaria, preservacion de la herencia
cultural, reduccién de la pobreza, regulacién del microclima, seguridad
alimentaria y captura de CO,.

Comunidad

Productos

Aceites esenciales, ceras, combustible, flores de ornato, follaje, forraje,
frutos, gomas, materiales para construccién rural, miel, plantas de uso
ritual, productos medicinales, resinas y taninos.

Servicios

Bienestar social, conservacion de la biodiversidad, control de la
deforestacion, control de ruido, fitorremediacién, proteccion de cuencas,
recuperacion de tierras degradadas y captura de CO2.

Region

Productos

Forraje, frutos y materia prima para artesanias.

Servicios

Bienestar ecoldgico, conservacion de la biodiversidad, control de la
deforestacion, control de contaminantes atmosféricos, control de la
erosién del suelo, eficiencia econdmica, proteccion de cuencas,
recuperacion de tierras degradadas y salud rural.

Global

Servicios

Bienestar ecolégico, conservacion de la biodiversidad, control de
contaminantes atmosféricos, cosecha de agua y secuestro de carbono.

A escala
del tiempo

Corto plazo
(0-2 afos)

Productos

Abono verde, acolchado (mulch), follaje, forraje, frutos, miel, plantas de
uso ritual, productos medicinales, tutores y espalderas.

Servicios

Aprovechamiento intensivo del suelo, control de ruido, delimitacién de
propiedades, educacién ambiental, inocuidad alimentaria y preservacion
de la herencia cultural.

Mediano plazo
(3-7 afos)

Productos

Abono verde, aceites esenciales, combustible, gomas, materiales para
construccion rural, miel, plantas de uso ritual, productos medicinales,
resinas, taninos, tutores y espalderas.

Servicios

Bienestar ecoldgico, conservacion de la biodiversidad, control de la
deforestacion, control de contaminantes atmosféricos, control de la
erosion, control de ruido, ecoturismo, eficacia del ciclo nutrimental,
fitoremediacion, proteccion de cuencas, recuperaciéon de tierras
degradadas, regulacién del microclima y captura de CO2.

Largo plazo
(8-100 afios)

Productos

Combustibles, maderas finas y productos medicinales.

Servicios

Aprovechamiento intensivo del suelo, bienestar ecoldgico, conservacion
de la biodiversidad, cosecha de agua, ecoturismo, preservaciéon de la
herencia cultural, recuperacion de tierras degradadas, captura de CO2.
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5.2.3. Dinamica espacial y temporal de los componentes

Varias caracteristicas pueden ser identificadas como atributos deseables para
los arboles, pero frecuentemente no es posible seleccionarlos con todas estas
caracteristicas porque las metas de produccion favorecen la eleccion de otras
especies. La ordenacion o arreglo en espacio puede ser vertical (monoestrato o

multiestrato) u horizontal (zonal o mixto) y se describe con base en el arbol.

El éxito de la agroforesteria radica fuertemente en la explotacion de las
interacciones y la disposicion de componentes; sin embargo, hay que tomar en
cuenta la complejidad y duracién maxima de cada sistema. Lo que hace que los
mecanismos y procesos sean extremadamente dificiles, aunque no es
imposible generalizar y extrapolar los resultados de un estudio a condiciones

similares en otros lugares (Nair, 1997).

La disposicion de los componentes se refiere a la manera y el lugar que va a
ocupar cada especie vegetal dentro de lo que conforma el sistema y de esta
manera hacer efectiva su utilidad para una necesidad especifica. Por otro lado,
las interacciones se refieren a la influencia de una especie sobre el desempefio

de las otras especies y por ende del sistema mismo como un todo.

Es apropiado considerar a las interacciones con base en resultados netos como
positivas (benéficas o mejoradoras de la produccion) y negativas (dafiinas o
disminuidoras de la produccion). Los procesos de estas interacciones se
representan en dos tipos: Interfase Cultivo-Arbol (ICA) e Interfase Animal-Arbol
(IAA) (Rao et al., 1998).

Krishnamurthy (1999) indica que existen diversos efectos en las interfases,

estos son:

Efectos negativos en la ICA son: alelopatia, competencia por agua,

competencia por nutrientes y competencia por luz.

Efectos positivos en la ICA son: conservacion del agua, conservacion del

suelo, contribuciones de biomasa y arboles de sombra (reduccion de estrés).
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Efectos negativos en la IAA son: pisoteo, dafio por ramoneo, fitotoxinas y

hospedero plaga/enfermedad.
Efectos positivos en la IAA son: deposicién de abono y sombreado.

Krishnamurthy (1999) afirma que la magnitud de los efectos interactivos entre
los arboles y otros componentes de los sistemas agroforestales depende de las
caracteristicas de las especies, su densidad de plantacién, arreglo espacial y el
manejo de los arboles. Manipular densidades y arreglos, es probablemente el
método mas poderoso de capitalizar los efectos benéficos de los arboles,

mientras que simultaneamente se pueden reducir los efectos negativos.

En algunos casos es mas importante seleccionar el espaciamiento adecuado
entre arboles con copas grandes; sobre todo cuando se asocian con cultivos
porque el conocimiento de las caracteristicas de transmision de luz a través de
las copas puede ser mas importante para el éptimo desarrollo de los cultivos,

que otras opciones de manejo (Nair, 1997).

5.2.4. Productividad

Para lograr un incremento en el crecimiento de los componentes en
agroforesteria (productividad) se requiere de practicas como: fertilizar, aplicar
acolchado/abono, regar, manejar la labranza del suelo, manejar eficazmente las

plagas, enfermedades y maleza, elegir especies adaptadas y utiles (Nair, 1997).

Rao et al. (1998) indican que hay puntos importantes que se consideran dentro

de la productividad, tales como:

* Relacién arbol-selva. Desde el punto de vista ecologico la selva esta
compuesta por una mezcla de especies mas o menos fragiles que le sirven de
sostén, que forman parte de un sistema complejo segun la zona geografica

donde se encuentren y que tiene la capacidad de renovarse.
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* Funcionalidad. Al ser la selva un sistema ecologico con una larga vida y con
una gran capacidad de renovacion, resiste una amplia gama de alteraciones
naturales relacionadas con el clima (ej.: sequias, exceso de humedad vy
heladas) o desastres naturales (ej.: incendios, ciclones, plagas vy
enfermedades). Estas alteraciones forman parte de la dinamica de este
ecosistema; ademas, tiene una funcidn determinante en su salud, vitalidad,
reemplazo de especies y renovacion, todo lo cual conlleva a una evolucion en el
tiempo. La estructura en mosaicos refleja precisamente estas alteraciones

pasadas atribuibles a causas naturales.

Sarukhan y Mass (1990) coinciden en que el principio fundamental del
desarrollo sostenible, desde el punto de vista biolégico, es reconocer la
limitacion de los cambios que se pueden imponer en la naturaleza y organizar
las actividades humanas de modo que produzcan los maximos beneficios

posibles dentro de esos limites.

En la agroforesteria, se busca llevar a cabo el concepto de sostenibilidad,

partiendo del reconocimiento de dos elementos clave que son:

1. Capacidad para producir. En términos generales, la productividad esta en
funcidn del numero de especies y de individuos del sistema, de la fertilidad del
suelo, de la reserva de nutrimentos, de la biomasa y del clima. El factor que se
refiere a la biomasa, puede ser muy relevante en el momento de la extracciéon
del recurso natural debido a que impacta la reserva de nutrimentos. Si se
cuenta con un suelo pobre como en la selva tropical, la cosecha siguiente se

reducira notablemente (Krishnamurthy, 1999).

2. Capacidad para renovarse. La renovabilidad de un ecosistema, una vez que
ha sufrido alguna alteracion, depende de la naturaleza e intensidad de la misma
y del modo de reproduccion de las especies en cuestion. Hay ecosistemas mas
fragiles que otros y cada bosque o selva puede reaccionar de manera diferente,
dependiendo de si rebasan o no los limites de tolerancia. A este respecto,

Krishnamurthy (1999) indica que se conocen tres tipos de reaccion:
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a) Autorenovacion. En el momento en que una degradacion moderada es
eliminada, el ecosistema puede renovarse por si solo, mas 0 menos
rapidamente y alcanzar el estado en que se encontraba antes de la intervencién

humana.

b) Rehabilitacion. Si la degradacion es mas fuerte, el sistema natural puede
exigir tiempos mas prolongados de recuperacion natural susceptibles de ser

acortados por la intervencién del hombre.

c) Restauracion. Cuando la alteracién ha degradado severamente el ambiente,
el cambio que se produce es irreversible al menos en términos de una vida
humana; se caracteriza por perder la cubierta forestal, de especies y de suelo.
Se necesitan criterios bien definidos para evaluar los méritos y las ventajas de
un sistema agroforestal en comparacion con otros sistemas de uso de la tierra.
En otras palabras, el desarrollo de criterios y procedimientos de evaluacién son

importantes para el desarrollo de la agroforesteria (Somarriba, 1998).

5.3. Sistemas agroforestales relacionados

Krishnamurthy (1999) senala que dentro de los sistemas agroforestales, se
pueden diferenciar las palabras “sistema”, “practica” y “tecnologia” se usan
frecuentemente en forma de sinénimos dentro de la literatura agroforestal; sin

embargo, se pueden hacer distinciones:

* Sistema agroforestal. Es un ejemplo local especifico de una practica,
caracterizada por el ambiente, las especies vegetales, su arreglo, manejo y

funcionamiento socioecondmico.

* Préctica agroforestal. Es un arreglo caracteristico de los componentes

vegetales y animales en espacio y tiempo.

* Tecnologia agroforestal. Es la innovacion o mejoramiento de un sistema o

practica existente a través de una intervencién cientifica.
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La aparicién de la agroforesteria como nuevo paradigma, con énfasis en la
produccion integral, la conservacion de los recursos con prioridad en el
bienestar de los productores de escasos recursos y como consecuencia del
reconocimiento de algunas limitaciones tecnoldgicas, ha generado un gran

interés entre los investigadores, extensionistas y politicos.

En la Figura 8 se aprecia una manifestacion secuencial con una intervencién
agroforestal en vegetacién primaria a través de wuna combinacion

interdisciplinaria de diversas técnicas ecolégicamente viables.
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Figura 8. Estructura de distintos sistemas de produccion forestal, agricola y

agroforestal (Dubois, 1987).

38



5.3.1. Practicas agroforestales mayas

Las selvas son a menudo fuente importante de productos alimenticios,
particularmente en épocas de sequia y hambre cuando se pierden los cultivos
agricolas basicos como lo fue en la cultura maya. La civilizacion maya utilizé al

maximo sus recursos selvaticos a través de las siguientes practicas:

* Solares. Aun existen hoy en dia, aunque no en todas las localidades. Mucha
de la cultura maya se perdié o se fragmenté al final del ultimo periodo de
esplendor, en parte, debido a guerras; estos jardines de cocina son muy
similares a los huertos familiares de Europa y a otros huertos de los pueblos
zapotecos y huastecos. Como se aprecia en la Figura 9, consisten en sembrar
cerca de las casas hortalizas, plantas medicinales y arboles frutales con la

posible inclusion de animales domésticos (De Clerck y Negreros, 2000).

Un aspecto de las especies nativas, es que estan desapareciendo de los
solares, como resultado de la tendencia a la mercantilizacion de ellas y por

tanto a su especializacion con frutales convencionales.

Figura 9. Elementos clave de un solar (De Clerck y Negreros, 2000).
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* Pet Kot. Se encontraron varios de ellos en los afios 70, ‘80 y ‘90. Son areas
cercadas con muros de piedra que protegen huertos controlados; la funcion de
estos muros es tanto de delimitaciones de propiedad como de proteccion contra
depredadores o fuego, encontrandose componentes clave, como se aprecia en

la Figura 10.

Los vestigios fisicos de los muros son una evidencia clara; inclusive, se han
aprovechado restos de bardas antiguas (de 600 6 700 afos) como base para
edificar nuevas; todavia es muy comun el uso de bardas de piedra alrededor de
casas Yy huertos caseros, pero mas bien para delimitar propiedades (Medrano,
1997).

En otros casos, se utilizaban los muros o albarradas como sostén de la pitahaya
Hylocereus undatus, la cual es una suculenta que produce frutos de gran
potencial en la zona, las hay de diferentes tamafos y colores, tiene posibilidad

de industrializacion en pulpas y mermeladas.

-4

Figura 10. Componentes clave de un pet kot del area maya.

Dentro de los Pet Kot se tenian ocasionalmente algunos animales
semidomesticados como el guajolote ocelado, el venado cola blanca y el jabali

de collar; estos ultimos eran alimentados con las hojas del ramoén.

40



* Campos cultivados. Son similares a los de algunas culturas mesoamericanas
como las de Tenochtitlan y también a los cultivos actuales, aunque mas
sostenibles. Se asemejan a las chinampas, ya que hacian canales para
sembrar y los cubrian de fango, abasteciendo asi de materia organica y

nutrimentos al suelo (Medrano, 1997).

* Tolché. Se llama asi a los cinturones de arboles que rodean campos de
cultivo para protegerlos, entre otras cosas, de la desecaciéon excesiva y la
erosion causadas por el viento. Los arboles que formaban esos cinturones eran
de especies utilizadas por los mayas y aun en nuestros dias persisten esos

cuadros de arboles que llamaron la atencion de los investigadores.

* Plantaciones de arboles. Esta fue la evidencia que confirmé la idea de que
dichas plantaciones incluyen especies que no existen naturalmente en la
Peninsula de Yucatan, sino en zonas muy retiradas de los Altos de Chiapas o
en Guatemala; pero como tenian comunicacion entre sus diferentes
poblaciones, los mayas pudieron transplantar aquellas especies que les eran

utiles y adaptarlas a nuevos sitios.

5.3.2. Roza-tumba-quema

La agricultura de roza-tumba-quema (R-T-Q) es practicada ampliamente en los
tropicos de todo el mundo y es otro ejemplo de la tradicion agroforestal. Los
agricultores rozan, tumban, pican, dejan secar y queman la vegetacion, luego
plantan cultivos o el terreno lo convierten en potrero utilizando las cenizas como

fertilizantes para enriquecer el suelo (Nair, 1997).

Este sistema se practica en condiciones de escasa mano de obra y capital pero
bajo un contexto productivo y ecoldgico incierto. Este sistema se puede volver
improductivo e inadecuado con el crecimiento de las poblaciones humanas vy
cambio en el uso de la tierra, con el consecuente acorte del periodo de

descanso, y con esto la infertilidad y pérdida del suelo (Nair, 1997).
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Influencia del sistema en el suelo tropical: se aumenta la disponibilidad de
nitrogeno, fésforo y cationes intercambiables temporalmente; mejora el pH;
reduce la cantidad de fierro y aluminio temporalmente; disminuye la poblacién
de plagas, enfermedades y maleza temporalmente; aumenta el riesgo por

erosion y lixiviacion (Smyth y Bastos, 1984).

La roza-tumba-quema comprende sistemas de subsistencia para satisfacer las
necesidades basicas de alimentos, combustible y habitacién; ocasionalmente
llegan a constituir una fuente de ingresos a través del excedente de algunos
productos; este sistema de produccion es el mas extendido en las regiones
tropicales y se estima que es practicado en aproximadamente el 30% de los

suelos agricolas del mundo (Teran y Rasmussen, 1992).

Este sistema es practicado por aproximadamente cinco millones de familias
anualmente antes de la época de lluvias; a nivel mundial se pierden 17 millones
de hectareas de vegetacidn. El resultado de este sistema son tierras
ecologicamente degradadas y econdmicamente improductivas; porque cuando
se realiza la quema es como si el suelo se encalara, por eso en los primeros

afos las cosechas son muy buenas (FAO, 1985).

Problematica actual de la roza-tumba-quema: en este sistema la selva se
corta, quema Yy la tierra se cultiva de 2 - 5 afios, continuandole un periodo de
descanso muy corto (aspecto distintivo de muchos sistemas agroforestales
secuenciales), con baja productividad por deficiencias en nutricién, problemas

con enfermedades, maleza y plagas.

Este periodo sirve para restaurar los depdsitos de nutrimentos en la nueva
vegetacion, pues con la quema los nutrimentos que se encontraban en ella se
incorporan al suelo, baja la acidez y aumenta la fertilidad del suelo. Luego de 2
a 5 anos de cultivo, se empobrecen los suelos, aumentan los costos de
desmalezado y disminuye la productividad de los cultivos. El periodo de
descanso permite que se reestablezca el reciclaje de nutrimentos al ser

colonizada la parcela por la vegetacion secundaria.
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Diversas estimaciones coinciden en sefalar que la produccion de maiz bajo
este sistema fluctua entre el 90 y 95% del total de la produccion para el estado
de Yucatan (Morales, 1988; Flores, 1991), porcentajes que representan un
volumen de produccion de 90 000 a 170 000 toneladas. Aunque por diversos
motivos se calcula que la cantidad de maiz producida en la entidad no alcanza

a cubrir ni siquiera la mitad de la que demanda la poblacion (Cortina, 1991).

Actualmente ya hay opciones para minimizar los riesgos que la agricultura de
milpa trae consigo (ej.: el sistema de roza-tumba-pica y el sistema de roza y
mulch), donde no hay quema y donde se ofrece un incremento de la materia
organica; aumento de la actividad biolégica en el suelo; control de la maleza;
disminucién de plagas y enfermedades. El mejoramiento del sistema incluye el
uso de arboles de madera de alto valor comercial, asi como la transformacion

de estos sistemas secuenciales en simultaneos (Rocheleau et al., 2000).

El problema de la sostenibilidad de la milpa se ha enfocado desde varios frentes
(ej.: el control de maleza por medios mecanicos y quimicos; diversos niveles de
fertilizacion quimica para suelos en descanso; la fertilizacion con abonos

organicos y el empleo de variedades mejoradas) (Ayala, 2002).

Asi también, se tienen guias de control de maleza para la Peninsula de
Yucatan, las que sugieren aplicaciones de herbicidas especificos en dosis
determinadas; pero por otro lado se han sugerido formulas de fertilizacién de
acuerdo a la categorizacion local del suelo, que incorpora niveles moderados de

nitrégeno y fésforo mas no potasio.

Aun cuando existen alrededor de 15 variedades locales adaptadas a las
caracteristicas y necesidades locales, algunas organizaciones como el Centro
Internacional del Mejoramiento del Maiz y del Trigo han disefiado también
hibridos de buena respuesta; aunque las caracteristicas que debe reunir una
variedad de maiz en las circunstancias mayeras son: ciclo corto, tolerancia a la
sequia temporal, baja fertilidad y resistencia a diferentes enfermedades (Ayala,
2002).
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5.3.3. Huertos caseros

Es un sistema agrosilvopastoril con sus respectivas variantes; todos presentan
una estructura vertical y horizontal asi como una funcionalidad en espacio y

tiempo.

Un huerto casero es un sistema agroforestal que presenta una estructura
compleja que se asemeja a la de la selva tropical, por la diversidad de especies
vegetales que en el se encuentran. El huerto es una agrupacion de arboles,
arbustos, frutales, diversas herbaceas de ciclo corto, plantas medicinales y
ornamentales, crianza de animales en cautiverio o en libertad y establecidos sin

orden aparente (Krishnamurthy, 1990).

Es un sistema complejo con una gran diversidad de especies debidamente
organizadas y manejadas por las familias productoras; este sistema se combina
generalmente en un area pequefa alrededor de la casa-habitacion y se utiliza
de manera muy intensa para las necesidades de la familia y bajo su manejo
(Scherr, 1991a).

Algunos nombres que a nivel mundial recibe este sistema agroforestal, llamado
asi por poseer especies herbaceas y perennes lefiosas, son: horticultura mixta,
huertos mixtos, huerto familiar de Java, agricultura de solar, jardin de cocina,
huerto de finca, huertos caseros, huerto de arboles multiestratos, Pekarangan,
Talenkebun, patio, solar, homegarden, huerta familiar, huertos caseros mixtos,
huertos kandy, huertos compuestos, huertos caseros chagga, huertos Ka/Fuyo,
fincas compuestas, huertos de cocina, dooryard gardens, Kitchen gardens,
house gardens, jardin potager, orto, huerto, jardin, tecorral y farm forestry
(Soemarwoto y Conway, 1991; Nair, 1997; Aguilar, 2001).

Poseen una larga tradicidon en muchos paises tropicales, donde la palabra se ha
usado mas bien descuidadamente para describir practicas, desde -cultivar
hortalizas detras de la casa, hasta sistemas complejos con multiestratos,

muchas veces involucrando ganado (Nifiez, 1985).
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Como se observa en la Figura 11, son sistemas de alta diversidad de especies,
con produccion durante todo el afo y juegan un papel primordial en la

produccion de alimentos basicos a nivel familiar.

i

e
; 'fl»?f;'f-ff;’ ry
2 e A\

Mf,xfl/ﬁ'

,5*\ oy

¥
_."*‘“'m

Cample

Cana e

rRALICEF

Papaya Cuelanthera Catlalynza

Figura 11. Composicion de especies y estructura vertical de un huerto casero
en el sureste de México (Krishnamurthy et al., 2003).

La magnitud y tasa de produccion, asi como también la facilidad y ritmo de
mantenimiento del sistema, dependen de la composicion de sus especies;
aunque la seleccién de especies esta determinada en gran parte por los
factores ambientales y socioeconomicos. Asi como también por los habitos
dietéticos y la demanda del mercado local, hay una notable similitud con
respecto a la composicion de especies entre diferentes huertos caseros en
varios lugares, especialmente con respecto a los componentes herbaceos
(Ninez, 1985).
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El huerto ejemplifica muchas caracteristicas agroforestales; es decir, la mezcla
entre cultivos agricolas y de arboles multipropdsito que satisfacen la mayoria de
las necesidades basicas de la poblacion local mientras que la configuracién de
multiestratos ayuda a reducir el deterioro ambiental asociado comunmente a los

sistemas de produccion del monocultivo (Gispert et al., 1992).

Por otra parte, se han estado produciendo unidades sostenidas de manejo de
una manera mas eficiente, las cuales a pesar del tamafo pequefio a medio, se
caracterizan por la alta diversidad de las especies y generalmente 3 - 4 estratos

verticales que dan lugar a asociaciones intimas entre plantas (Lok, 1998).

Caracteristicas de sus componentes: gran variedad de especies con
estrategia flexible de manejo; contrasta con el monocultivo; cada nicho
ecologico es ocupado por diversas especies; no es homogéneo; permite la
difusion de materiales genéticos; los componentes son contados como valores
de la produccion; proveen de insumos nutrimentales y permiten un ingreso

economico; la cosecha es escalonada a lo largo del afio (Nair, 1997).

Un rasgo conspicuo del componente cultivo-arbol en los huertos caseros es el
predominio de los arboles frutales y otros arboles productores de alimentos,
donde ademas de proveer un suministro constante de varios tipos de productos
comestibles, estos arboles de frutas y alimentos son también compatibles

bioldégica y ambientalmente con otros componentes del sistema (Aguilar, 2001).

A nivel comunitario, si la organizacion de las familias lo permitiese, los
excedentes de produccion de cada huerto, principalmente para las especies
frutales, ofrecerian perspectivas de comercializacion y hasta de exportacion de

los productos para obtener mayores ingresos economicos (House, 1995).

Sin embargo, aunque es mucha la importancia de los huertos caseros para las
poblaciones de bajos recursos, no se conocen esfuerzos serios de apoyo
institucional ni politico que fortalezcan la investigacion sobre estos sistemas,
debido a su complejidad extrema (Budowski, 1990; Nair, 1993).
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Este sistema es mantenido por los miembros de la casa y sus productos son
para el consumo en el hogar (ej.: proveen de alimento, medicinas y materiales

de construccién, cumplen funciones sociales, estéticas y culturales).

Este sistema tropical tiene muchas cosas en comun a la agricultura sostenible.
Su proceso finaliza con un nuevo mejoramiento del sistema, en el cual los
miembros de la unidad familiar deciden qué y cdmo se debe adoptar lo
aprendido (Castillo, 1998).

El huerto puede producir varios alimentos como: frutas, nueces, legumbres,
hortalizas, condimentos, fibras, madera, plantas medicinales, ornamentales,

cerdos, gallinas, ovinos y bovinos (Sunderlin y Rodriguez, 1996).

Ochoa (1998) asevera que para establecer un huerto casero existen dos

modalidades, las cuales son:

1. Mejorar lo que han hecho las familias productoras, quienes se basan en las
experiencias locales y los conocimientos empiricos desarrollados por afios; en
este tipo de huertos no existe un orden establecido en los componentes
(agricola, animal y forestal), éstos se ubican al libre albedrio de la familia
productora de acuerdo a las condiciones, conocimientos y necesidades que

tengan.

2. Partir de cero, pues da la posibilidad de ordenar los diversos componentes

para tener un mejor uso del espacio disponible y de su estratificacion.

Krishnamurthy (1990) sefiala que los huertos se clasifican en:

* Huertos de subsistencia. Estan presentes en todas las condiciones
ecoldgicas y situaciones econdémicas, son manejados por la familia usando
herramientas simples con bajos insumos; los productos contribuyen solo a la

ingesta nutricional pero con ningun ingreso monetario para la economia familiar.
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* Huertos semicomerciales. Ademas de proveer seguridad nutricional son la

principal fuente de ingresos monetarios para las familias de bajos recursos.

* Huertos comerciales. Son manejados intensivamente con grandes
cantidades de insumos, el propietario generalmente se especializa en un solo
producto; el habitat, la diversidad de especies, fenologia, practicas de manejo y
técnicas de comercializacion de estos huertos son similares a aquellas de la

produccion agricola de monocultivo.

El papel de la mujer y los hijos en la evolucion de los huertos ha sido de gran
importancia; su funcion se arraiga a la produccién de alimentos y es por ello que
su incorporaciéon hay que tomarla mas en cuenta en nuevas actividades

relacionadas con los sistemas agro y silvopastoriles (Scherr, 1991a).
Topicos importantes son:

* Beneficio econdmico. Son importantes en las economias de subsistencia;
sus productos proveen proteinas, vitaminas y minerales para la alimentacion;
las plantas medicinales que se cultivan en él, sirven para tratar algunas
enfermedades; muchas veces se generan excedentes de produccion, que

deben contabilizarse como ingresos, como en los frutales (Simons, 1998).

* Beneficio social. Son multiples y tienen que ver con la satisfaccién de las
necesidades mas arraigadas de la poblacion rural que practica la economia de
subsistencia, entre estos: las principales labores de establecimiento,
mantenimiento, renovacion y cosecha la realizan las mujeres y los nifios lo que
promueve la integracion familiar y permite el desarrollo con perspectiva de

geénero (Simons, 1998).

* Beneficio ambiental. Se refiere al buen uso del espacio horizontal y vertical,
y redunda en una mayor rentabilidad ecolégica; donde al diversificar la
produccion se conserva un microclima favorable (ej.: menos erosién, menos

viento, conservaciéon de la humedad y control de la maleza) (Simons, 1998).
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* Seguridad alimentaria. Tal como lo define la FAO (1997) “la seguridad
alimentaria es el acceso para todos en todo momento a una comida suficiente
para una vida sana y activa". Esta definicion hace referencia por consiguiente a
nociones importantes de cantidad y calidad de comida, pero también de

continuidad y regularidad de abastecimiento.

Un huerto bien planeado tiene posibilidades de suministrar una buena parte de
los alimentos basicos que necesita la familia durante el afo (ej.: raices,
tubérculos, hortalizas, frutas, legumbres, hierbas, especias, huevo, carne y
leche). Y cada vez mas se estan convirtiendo en fuente importante de alimentos
e ingresos para las familias pobres de las zonas periurbanas y urbanas (Zufiga
y Marsh, 1994).

Las raices y tubérculos contienen mucha energia. Las legumbres son
importantes fuentes de proteinas, grasa, hierro y vitaminas. Las hortalizas y la
fruta de color amarillo o anaranjado proporcionan vitaminas y minerales
esenciales en particular acido félico y vitaminas A, E y C; son un elemento vital

de una dieta saludable y deben consumirse a diario, ver la Figura 12.

Figura 12. Algunos productos del huerto casero.
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5.3.4. Multiestratos

El sistema multiestrato es un sistema agroforestal que trata de simular a la
selva natural, donde pueden coexistir arboles y arbustos en asociacion, el cual
se diferencia por la seleccion y ordenamiento de las especies arboreas en el
espacio y la producciéon en el tiempo de cada uno de los diferentes estratos; a
diferencia del huerto casero éste no se encuentra junto a la casa-habitacion
(Aguilar, 2003).

En general, con el multiestrato se pretende diversificar la produccién; también
lograr aumentos en la productividad a través de algunas interacciones con el
componente arbéreo. En esta categoria se encuentran varios sistemas de
explotacion comercial (ej.: las plantaciones de cocoteros, hule o palma africana
en asociacién con cultivos, plantaciones de arboles maderables con café y

cacao).

Varios estudios han demostrado que los multiestratos son sistemas
agroforestales o agrosilvopastoriles y son los procesos locales del ecosistema
los que se pueden utilizar para proveer el bienestar de los productores mientras
protegen y preservan los recursos y la biodiversidad del bosque. Tanto es asi,
que se afirma que los multiestratos son los sistemas mas agroforestales que
hay (Krishnamurthy, 1999).

Las especies perennes adaptadas a suelos acidos y de baja fertilidad natural
que pueden utilizarse en este sistema por su alto potencial econémico son:
achiote, caimito, camote, caoba, carambola, cedro rojo, chicozapote, citricos,
guaya, litchi, maranodn, yuca, zapote domingo y muchas mas especialmente

adaptadas a las condiciones de la zona (Aguilar, 2003).

Probablemente el efecto del reciclaje de nutrimentos de rastrojo es efectivo en
plantaciones mixtas de frutales como el zapote domingo, el zapote negro,
maracuya, chicozapote, marafion y la guanabana lo que les permite captar con
mayor eficiencia los nutrimentos, producto de la mineralizacion del rastrojo
(Duch, 1995).
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El ciclaje de nutrimentos también se ve favorecido con este tipo de sistemas,
donde ademas se utilizan con frecuencia especies fijadoras de nitrégeno como
arboles para sombra, lo cual influye sobre las caracteristicas del ciclo y la

magnitud de la tasa de circulacién de nutrimentos (Aguilar, 2003).

De Clerk y Negreros (2000) sefalan que en el establecimiento del multiestrato

existen tres factores que se deben considerar, éstos son:

1. Textura del suelo. Esta propiedad fisica del suelo, es importante por ser
muy variable. En las selvas de Quintana Roo, a cortas distancias es posible
encontrar areas arenosas, arcillosas o francas, las que afectan el crecimiento y

rendimiento, tanto de los cultivos anuales como de los cultivos perennes.

El conocimiento de la distribuciéon de la textura del suelo de una parcela,
permitira seleccionar adecuadamente las especies a sembrar dentro del
sistema. De no conocer este parametro, se tendran problemas con la
heterogeneidad de la plantacion y su potencial econdmico sera limitado, razén

por la cual el productor pierde interés en el sistema.

2. Propiedades quimicas. Los suelos de las selvas de Quintana Roo, cuando
son desprovistos de vegetacion, tienden a ser acidos y con baja fertilidad
natural; la presencia de una alta concentracion de aluminio (Al) en el complejo
de cambio, es la responsable de la acidez y la baja fertilidad se debe a la poca
disponibilidad de los elementos nutritivos mas comunes como el N, P, K, Ca 'y

Mg, debido al alto grado de meteorizacién de estos suelos.

Existen suelos con una moderada a alta fertilidad natural, en los cuales se
pueden desarrollar otros sistemas de agricultura como el maiz, arroz y cana de
azucar, donde también se puede usar maquinaria agricola y agroquimicos;
estos tipos de suelos se encuentran localizados generalmente, en las aguadas
y alrededor de algunas lagunas. Existen cultivos que estan adaptados a
condiciones de suelos acidos e infértiles, algunos de ellos son: citricos, guaba,

palmito, yuca, zapote domingo y zapote negro.
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Pero requieren para su establecimiento, de un enriquecimiento inicial en el
suelo, el cual se consigue, con la quema de la selva; asi la cantidad de
nutrimentos adicionados al suelo depende de la biomasa vegetal a ser

guemada (selva virgen o vegetacion secundaria).

3. La vegetacion. La cobertura que protege el suelo muestra el potencial de la
misma en funcion al volumen de biomasa y la cantidad de cenizas que se
depositan en el suelo como consecuencia de la quema. Esta es utilizada como
un abono natural al inicio de la actividad agroforestal y de la cual va depender el

estado nutrimental y velocidad de crecimiento de los cultivos.

En oposicion a los huertos que rodean las casas, el multiestrato se encuentra
alejado de la casa, aunque en muchos casos forma parte de una misma finca,
siendo las caracteristicas y funciones muy similares; aunque la importancia
relativa puede cambiar. Generalmente las especies que aqui dominan son los

arboles frutales y los arboles maderables (Krishnamurthy, 1999).

Los estratos que podemos encontrar en el sistema agroforestal de multiestratos

son:

* Estrato inferior o bajo. Se denomina asi a las especies arbdreas que
soportan un alto sombreado y a pesar de las limitaciones de luz a que estan
expuestas, presentan rendimientos cuantificables en términos econémicos (de 0

a 7 m de altura).

* Estrato intermedio. Comprende arboles de porte mediano (menos de 20 m
de altura). En este estrato, se puede encontrar eritrina, mango, neém, pimienta

negra, zapote domingo, zapote negro y otros mas.

* Estrato alto o superior. Este estrato se caracteriza por estar poblado por
especies forestales comerciales y durante su permanencia en el espacio, las
copas ocupan la parte mas alta del dosel selvatico recibiendo directamente la
radiacion solar (son helidfitas por excelencia) para alcanzar volumenes altos de

madera (mas de 20 m de altura).
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Negreros et al. (1995) coinciden que de acuerdo al tipo de rendimiento, el

multiestratos se puede dividir en dos grupos:

* El primero. Se da en los cultivos de ciclo corto, durante el primer afo de

establecimiento de la plantacion permanente.

* El segundo. Se da en el componente arbéreo ya sea como fruta, lefia,

madera de construccion, latex u otros productos, como se ve en la Figura 13.
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Figura 13. Productos y servicios que proveen los arboles en sistemas

agroforestales (Krishnamurthy et al., 2003).
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6. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El estado de Quintana Roo se localiza al sureste del pais en la zona oriental de
la Peninsula de Yucatan. Las coordenadas extremas que lo limitan son los 18°
00"y 21° 31' N y los 86° 40' y 89° 30' O. El clima regional es calido subhumedo
con un incremento en las precipitaciones dentro de la zona de colindancia con

Belice y Guatemala.

Como se distingue en la Figura 14 la divisién politica del estado incluye ocho
municipios en tres regiones: la zona norte, que comprende los municipios de
Benito Juarez, Isla Mujeres y Lazaro Cardenas; la centro, que comprende los
municipios de Felipe Carrillo Puerto, José Maria Morelos, Solidaridad vy

Cozumel; por ultimo la zona sur que incluye a Othén Pompeyo Blanco.

GOLFD DE MEXICD

Figura 14. Mapa geografico del estado de Quintana Roo.
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6.1. Ubicacion geogréfica

Noh-Bec, se ubica al sur del municipio Felipe Carrillo Puerto, en el estado de
Quintana Roo. Se llega avanzando 82 Km sobre la carretera federal 307
Chetumal-Felipe Carrillo Puerto y tomando la desviacion hacia el oeste por la
carretera vecinal a Petcacab. A la altura del Km 7 se encuentra el nucleo de
poblacidn, el cual se encuentra fusionado con el ejido Cuauhtémoc. Colinda al
norte con el ejido Petcacab, al sur con el ejido Chacchoben, al este con el ejido
Cuauhtémoc y al oeste con el ejido Los Divorciados y el ejido Diaz Ordaz. El
ejido Noh-Bec se ubica entre los paralelos 19° 02" 30” y 19° 12" 30” N y los
meridianos 88° 13’ 30” y 88° 27’ 30” O.

El poblado Noh-Bec comparte la zona con el ejido Cuauhtémoc, por lo que el
nucleo de poblacion tiene cerca de 3 500 habitantes. Primero lo poblaron
veracruzanos, después llegan yucatecos y por ultimo chiapanecos (Direccion
Técnica Forestal de la Sociedad de Productores Forestales del Estado de
Quintana Roo, 1990). El predio donde se realizo la intervencion agroforestal en
el huamil, se ubica del kilbmetro 5 al 5.4 de la carretera vecinal Noh Bec-

Chacchoben, en la parcela llamada “Mulsay” a una altitud promedio de 60 m.

6.2. Clima

Es calido subhumedo con un periodo de lluvias en verano y otro periodo corto
de lluvias ligeras en febrero y marzo denominado "cabafuelas". La temperatura
media anual varia entre 24 y 27°C, la precipitacion media anual varia entre 1
100 y 1 300 mm como se aprecia en la Tabla 3; segun la clasificacién de climas

de Kdppen modificada por Enriqueta Garcia, esta zona corresponde al tipo Aw

(x) i-

La precipitacion pluvial varia de 1 100 a 1 300 mm; el verano y el invierno son
los periodos en los que la diversidad climatica es mas evidente, debido a que se
presentan lluvias escasas, medias y abundantes (Direccién Técnica Forestal de

la Sociedad de Productores Forestales del Estado de Quintana Roo, 1990).
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Tabla 3. Distribucién mensual de la temperatura, precipitacion, evaporacion y
humedad relativa en la estacién Felipe Carrillo Puerto, Quintana Roo
(promedios de 1980 al 2003).

Mes Temperatura | Precipitacién | Evaporacion | Humedad
promedio anual (mm) anual (mm) | relativa (%)
(°C)

Enero 23.3 51.5 101.7 75
Febrero 24.3 56.6 130.5 75
Marzo 25.8 34.2 165.9 70
Abril 28.2 31.9 188.4 64
Mayo 29.0 82.9 196.1 69
Junio 28.7 186.8 139.8 75
Julio 28.6 168.3 140.5 75
Agosto 28.4 139.8 124.8 76
Septiembre 28.0 188.4 101.2 78
Octubre 27.0 162.2 100.9 79
Noviembre 25.7 104.7 94 .4 77
Diciembre 24.3 55.1 86.3 77
Anual 26.7 1262 1570 74

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional.

En Noh-Bec se encuentran dos tipos de aguas superficiales, estos son:

1. Mantos de agua. Resultan de la acumulacion de las aguas que traen los
corrientales que vienen del sur en la época de lluvias. Asi se forma la "Aguada
el Resbaléon" y la "Laguna de Noh-Bec". Esta ultima tiene una longitud

aproximada de 12 km y un ancho maximo de 8 Km.
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2. Afloraciones de agua. Resultan del desplome de la bdveda calcarea
descubriendo corrientes de agua subterranea; éstos son los caracteristicos
cenotes de la Peninsula de Yucatan. De estos cuerpos de agua, solo se tiene

uno en la zona de estudio conocido como "El Cenote Noh-Bec".

Al mismo tiempo, los pozos construidos dentro de las parcelas constituyen una
buena fuente de abastecimiento de agua, una gran parte de los productores en
la zona cuentan con pozo. La importancia de ellos se hace mas acentuada en la
época seca del afo, dado que al establecer nuevas plantas o sembrar algunas
hortalizas fuera de la época de lluvias, la demanda de agua para que las

plantas prosperen es muy grande.

Los pozos son y seguiran siendo de gran ayuda para el productor, pues su
construccion no es muy costosa, aunque lo que si se debe prever en alguna
medida, es que el agua de este pozo sea apta para el riego de las plantas; pues
las corrientes subterraneas traen consigo distintos tipos de agua desde la
salada y sucia, hasta la dulce y limpia. Por lo anterior, se debe tener cuidado de
no contaminar los mantos freaticos, principalmente atendiendo al uso adecuado
de insumos agricolas y la construccion apropiada de las fosas para uso

humano.

6.3. Suelo

El ejido Noh-Bec esta dentro de la formacion geoldgica de la Peninsula de
Yucatan denominada "Carrillo Puerto". Al igual que toda la Peninsula es parte
de una placa calcarea de origen marino que emergié a causa de una serie de
movimientos epirogénicos que se iniciaron desde el cretacico superior
(Direccion Técnica Forestal de la Sociedad de Productores Forestales del
Estado de Quintana Roo, 1990).

Se caracteriza porque sus niveles inferiores estan constituidos por coquinas de
alrededor de 1 m de espesor cubiertas por calizas impuras y arcillosas que

originan suelos de color amarillento a rojizo por la oxigenacion del fierro.
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El hecho de que el material parental de los suelos sea solamente de tipo
calcareo hace que la variacién de los suelos dependa de las condiciones
topograficas y de los factores de intemperizacion. Esto significa que los tipos de
suelo que se presentan, tienen una relacion directa con las escasas variaciones
del relieve que hay en la zona, asi como de la precipitacion media anual

(Consejo Regional Agropecuario Forestal y de Servicios de Xpuijil, 1993)].

Duch (1988) indica que en las lomas se presentan los suelos mas delgados
(menos de 15 cm) y va aumentando su profundidad conforme llegan a las zonas
mas bajas (mas de 40 cm); esto es resultado de la acumulacion del material
arrastrado en la época de lluvias. Segun la clasificacion de FAO, los suelos de

esta zona se pueden dividir en tres grupos:

Grupo 1. Aqui se encuentran suelos que solamente presentan horizontes AC y
en algunos casos el horizonte B que inicia su formacion, tiene escasa
capacidad de retencidon de agua y fuerte riesgo de erosion cuando se ubican en
las partes mas altas del relieve. Se encuentran aqui los suelos litosoles,

regosoles, rendzinas y cambisoles.

Grupo 2. En este grupo los suelos tienen los horizontes ABC bien
desarrollados, ricos en arcilla, que los hacen relativamente pesados, con
capacidad de drenaje moderado sin peligro de erosién. En las planadas y
laderas de débil pendiente se localizan luvisoles y en la orilla de los bajos en
donde se inician los procesos de acumulacion de material de arrastre se

localizan los vertisoles.

Grupo 3. En este grupo se localizan los gleysoles, que son suelos muy
arcillosos, ubicados en las zonas mas bajas del relieve, tienen baja capacidad

de drenaje por lo que acumulan agua en la temporada de lluvias.

En la regién, es muy comun entre los campesinos y los técnicos el uso de la

clasificacion hecha por los mayas.
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Como se observa en la Tabla 4 esta clasificacion fue desarrollada con fines
agricolas por lo que se utiliza como criterio de clasificacion los accidentes del
relieve, relacionandolos con la fertilidad y la productividad agricola (Direccién
Técnica Forestal de la Sociedad de Productores Forestales del Estado de
Quintana Roo, 1990).

Tabla 4. Clasificacion de suelos forestales.

Tradicional maya FAO - UNESCO pH promedio
Tsek’el Rendzina 7.2
Ka' Kab Cambisol litico 7.5
K'aanKab Vertisol cromico 6.7
Yaaxhom Vertisol gleico 6.4
Aak’alché Gleysol 6.5

Fuente: (Direccion Técnica Forestal de la Sociedad de Productores Forestales
del Estado de Quintana Roo, 1990).

De acuerdo a la Direccién Técnica Forestal de la Sociedad de Productores
Forestales del Estado de Quintana Roo (1990), se presenta la descripcién por

serie de los suelos, abordando sus caracteristicas utilizadas en campo:

* Suelos tsek’el. Se originan in situ, a partir de la disolucion mecanico-quimica
de la roca madre. Se localizan en los lomerios, las laderas con pendiente y en
las partes mas altas del relieve. La roca madre aflora en partes y es tipica la
superposicion de rocas sueltas que se separan de la roca madre; presentan un
gran contenido de piedras superficiales. Su textura es arcillosa con una elevada
proporcion de humus y un contenido de nutrimentos equilibrado; el rendimiento
se ve restringido debido a la tasa de infiltracion y porque el poco desarrollo del

suelo esta asociado a una escasa capacidad de retencion de agua.
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Esto significa que en las temporadas secas, estos suelos agotan rapidamente
sus posibilidades y cuando falta la cubierta vegetal presentan un alto riesgo de
erosion; este riesgo naturalmente aumenta cuanto mayor es la pendiente
(especialmente luego de lluvias intensas) pero existe aun en superficies llanas,

debido a la erosion edlica.

* Suelos Ka' Kab. Estos suelos también se originan in situ, pero presentan un
grado de desarrollo mas avanzado que los suelos tsek’el; estan proximos a las
rendzinas y se localizan en pendientes ligeras pero relativamente elevadas
(lomas y lomerios) pero no en las crestas. Desarrollan un horizonte B de escasa
potencia, por procesos de intemperizacion. Se distinguen por una alta
proporcion de rocas y por el rapido escurrimiento (drenaje excesivo); presentan
una textura arcillosa y un buen contenido de materia organica aunque en estos

suelos existe gran riesgo de erosion cuando falta la cubierta vegetal.

* Suelos K’danKab. Son suelos coluviales, originados a partir del material de
erosion arrastrado por el agua desde las partes mas elevadas que presentan
cierta inclinacion. Se encuentran en zonas de relieve bajo; son muy arcillosos
pero no obstante son moderadamente permeables y con una regular capacidad

de retencion de agua.

Su color rojo se debe a un elevado contenido de hematita, el contenido de
nutrientes es satisfactorio pero el contenido de materia organica es bajo y la
disponibilidad de fosforo y nitrdgeno es menor que en los suelos anteriores;
cuando falta la cubierta vegetal estos suelos se secan rapidamente, se forman a

continuacion grietas de contraccion y casi inmediatamente se endurecen.

* Suelos yaaxhom. Son suelos coluviales formados a partir de sedimentos
arcillosos acarreados por el agua, con proporcion dominante de caolinita. Estos
suelos constituyen la zona de transicion hacia los bajos y pueden considerarse
como fértiles pero con una economia del agua inestable siendo de gran
labilidad. A pesar de la alta capacidad de retencion de agua, ante la falta de

cubierta vegetal tienden a perder rapidamente la humedad.
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* Suelos aak’alché. Son suelos coluviales, ubicados en las partes mas bajas

del relieve y se originan a partir de sedimentos arcillosos que son arrastrados

desde las partes superiores, pero hay una mezcla mayor de arcillas que en los

suelos yaaxhom; en estos suelos se produce una nueva formacion de arcillas y

debido al drenaje deficiente se inundan en la época de lluvias.

De acuerdo a la Direccion Técnica Forestal de la Sociedad de Productores

Forestales del Estado de Quintana Roo (1990) en la zona se presentan una

economia del agua y aire muy perturbados; la proporcion de materia organica

es relativamente alta y se distingue por la carencia de potasio. El ejido de Noh-

Bec es duefio de una superficie de 23 100 hectareas y abajo se presentan los

datos con los diferentes usos del suelo.

* Selva mediana (régimen de manejo forestal)................... 18 000 ha
* Selva mediana y baja (régimen de reserva gjidal)................ 300 ha
* Selva baja no comercial.............ccouviiiiiiiii, 1377 ha

* Matorral y sabana............ccccuiiiiiiiiii s

* Area para USO agropeCUANiO. .........c.ccveeeeeeeeeeeeeeseeeeenenanns 2 800 ha
* Area utilizada por caminos permanentes..............cccccoovn...... 300 ha
FCUEIPOS A€ AQUA......uuiiiiiiiiiiieiee e 106 ha

6.4. Vegetacion

Se localiza en la zona de estudio la "Selva alta o mediana subperennifolia con

chicozapote Manilkara sapota, pukté Bucidas buceras y huano kum Chrysophylla

argentea". Macario (1991) dice que ésta a su vez se subdivide en varios tipos de

los cuales se encuentran en la zona los siguientes:

* Selva con chicozapote Manilkara sapota y caoba Swietenia macrophylla.

* Selva subperennifolia con abundante chicozapote Manilkara sapota.
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* Selva de pukté Bucidas buceras y caoba Swietenia macrophylla.
* Huano kum Chrysophylla argentea y pukté Bucidas buceras en la vegetacion.

Las especies mas abundantes en la zona de estudio son el ramén y el
chicozapote, ambas llegan a formar comunidades en donde son dominantes, a
las cuales se les conoce como "ramonales" y "zapotales" respectivamente y la
principal especie comercial es la caoba. Una clasificacion que reviste

importancia para identificar los tipos de vegetacién del area de estudio es:

* Selva alta o mediana subperennifolia. Flores y Espejel (1994) la definen
como una comunidad muy densa, con gran cantidad de especies arboreas,
abundantes bejucos y trepadoras. Los arboles dominantes son de alturas
mayores a 15 m y del 25 - 50% de los arboles pierden las hojas en la época de
sequia (marzo-mayo); ademas de que dentro de este tipo de selva se
distinguen tres estratos: de 4 a 12 m, de 12 a 22 y de 22 a 35 m. Este tipo de
vegetacion cubre aproximadamente el 85% de los terrenos de Noh-Bec.

* Selva baja subperennifolia. Esta repite las caracteristicas de la anterior, pero
se diferencia porque los arboles dominantes no alcanzan alturas mayores a 15
m. La especie emergente mas caracteristica es el pukté Bucidas buceras. Este
tipo de selva forma dos franjas que corren de SO a NE siguiendo las zonas
inundables por las que corre el agua durante la época de lluvias; representa

aproximadamente el 2% de la superficie de Noh-Bec.

De acuerdo con Flores y Espejel (1994), en la Peninsula de Yucatan la
vegetacion dominante es aquella que tiene un origen secundario y sefialan que
la vegetacion primaria esta en vias de desaparecer, tomando ese lugar la
vegetacion secundaria. Las causas que han afectado a la vegetacién natural
son variadas, en algunos casos pueden ser atribuidas a fendbmenos naturales
(ej.: el impacto de huracanes y la presencia de incendios forestales) o a las
zonas desmontadas con otros fines con desmontes furtivos que han quedado

en abandono y en donde no se lleva a cabo ninguna actividad productiva.
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También se han realizado algunas afectaciones por la creaciéon de nuevos
centros de poblacion; ademas la actividad forestal ha afectado la vegetacion
natural, en este sentido se debe mencionar que en algunas localidades los
efectos de estos eventos han sido devastadores en la estructura de las

comunidades naturales.

De cualquier manera, en el area la vegetacion con desarrollo secundario
corresponde a una comunidad densa, en algunas zonas de tipo impenetrable y
constituida por numerosas especies propias de lugares perturbados como son:
guarumbo Cecropia peltata, laurelillo Nectandra coriacea, margarita de monte
Montanoa atriplicifolia, papaya cimarrona Carica papaya, pixoy Trema micrantha,
tulipan de monte Malvaviscus arboreus, ufa de gato Celtis iguanea (Pennington y
Sarukhan, 1998). Estas especies presentan alturas entre los 2 y 5 m con tallos

de hasta 8 cm de diametro a la altura del pecho (DAP = 1.30 m).

En muchas situaciones, las especies anteriores se encuentran distribuidas de
manera entremezclada con algunos individuos arbéreos de especies propias del
dosel original como son: boh6n Cordia gerascanthus, chechém negro Metopium
brownei, chicozapote Manilkara sapota, tadzi Neea tenuis, yaaxnik Vitex gaumeri,
entre muchos otros (Pennington y Sarukhan, 1998). Estas especies pueden

presentan alturas de hasta 20 m y tallos de 30 cm de DAP.

En general, la presencia de estas especies se relaciona con la sobrevivencia a
los aprovechamientos realizados y en algunas situaciones se puede atribuir al
rapido crecimiento que algunas especies pueden tener como es la chacah
Bursera simaruba o el tzaldm Lysiloma latisiliquum. En la zona diversas especies
tienen multiples usos, los campesinos tienen bien diferenciadas las
caracteristicas de cada una de ellas y las mantienen en sus campos por los

beneficios que les proporcionan, identificando asi, los siguientes grupos:

* Para miel las mas importantes son: tajonal Viguiera dentata, jabin Piscidia

piscipula, pucté Bucidas buceras y siricote Cordia dodecandra.
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* Para forraje las mas importantes son: ramoén Brosimum alicastrum, madero
negro Gliricidia sepium, guacimo Guazuma ulmifolia y huaxim Leucaena

leucocephala.

* Los frutales que sobresalen son: chicozapote Manilkara sapota, el
mamoncillo Melioccoca bifugatus, caimito Chrysophyllum cainito, guaya Talisia

olivaeformis y siricote Cordia dodecandra (Contreras, 2000).

* Para uso medicinal son: tancasché Santhoxylum kellermanii, elemuy Malmea
depressa, maguey morado Rhoeo discolor, chacchacah Bursera simaruba,
cocolmeca Smilax spinosa, X-tabentuun Turbina corymbosa, guarumbo Cecropia

peltata y zacate limén Cymbopogon citratus (Pennington y Sarukhan, 1998).

6.5. Fauna

Existe una gran variedad de fauna silvestre, siendo mas comun en la parte
selvatica del ejido, donde se pueden encontrar jaguares, pumas, tigres,
ocelotes, tigrillos, dantos, cerecues, mapaches, tejones, venados, temazate,
jabalies, tepezcuintle, ardillas y en menor escala se encuentra el saraguato,

mono arana, 0so hormiguero, armadillo y algunos mas (Contreras, 2000).

Entre los animales acuaticos y semiacuaticos que se pueden encontrar en la
laguna Noh-Bec, son: lagarto, cocodrilo, tortuga, iguana, toloques, viboras
(siendo una de las mas peligrosas la "cuatro narices" ya que su mordedura es
mortal), mojarras, rébalo, pejelagarto y tilapia. De entre las aves existe la
chachalaca, paloma, ciguena, ocofaisan, pajaro gato, estudn real, chuparrosa,
mirlo, gavilan, zopilote real, golondrinas, gaviotas, garzas, lechuzas, tecolotes,
loros, pericos, halcones y muchos otros. De los insectos, es muy vasta la gran
variedad, siendo los mas importantes: mosca chiclera, mosca de la fruta, mosca
del mediterraneo, mosca del caribe, mosquitos, zancudos, mosca domeéstica,
abeja africana, abeja europea y melipona, diversas avispas, diversas hormigas,

termitas, cucarachas, entre otros.
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6.6. Contexto socioecondmico

El ejido fue fundado por 43 familias provenientes del estado de Veracruz,
quienes tramitaron y obtuvieron en 1937 la resolucion presidencial que ampara
una dotacion ejidal de 18 480 hectareas. Posteriormente, en 1942 les fue
concedida una ampliacion para incluir a 11 ejidatarios con una superficie
adicional de 4 620 hectareas, sumando la dotacion y la ampliacion obteniendo
asi 23 100 ha, que fueron entregadas en posesion legal a 54 ejidatarios para

uso forestal.

La dotacion per capita de 427.7 hectareas obedecié a que se trataba de un
ejido chiclero; la aceptacion por parte de la asamblea ejidal de integrar al ejido a
los hijos de los ejidatarios y algunos avecindados, ha hecho que en la
actualidad sumen 216 ejidatarios con derechos agrarios (Secretaria de la
Reforma Agraria, 1990].

Noh-Bec es un ejido formalmente constituido y reconocido por la Secretaria de
la Reforma Agraria, donde el conjunto de los ejidatarios son los duenos
legitimos de la tierra y tienen todos los derechos de hacer un uso y
aprovechamiento de los recursos naturales. Los 216 ejidatarios se reunen en
asamblea general mensualmente siendo el 6rgano de representacion del ejido
el comisariado de bienes comunales que esta conformado por el presidente,
secretario y tesorero y un comité de vigilancia. Estos cargos de representacion
son electos en asamblea y tienen una duracién de tres anos. Las 23 100

hectareas son consideradas en su totalidad, como terrenos de uso comun.

Dentro de esta area, estan definidas 2 800 hectareas que son destinadas a la
produccion agropecuaria (ganado y cultivos principalmente) y que se trabajan
en forma individual/familiar. La economia de los ejidatarios de Noh-Bec se basa
principalmente en actividades productivas ligadas a la selva ya que este recurso
es comun, todas las actividades estan reguladas por decisiones de la asamblea
general de ejidatarios; de esta manera es la asamblea, la que determina las

condiciones en que los ejidatarios acceden al recurso.
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Los ejidatarios tienen varias opciones alrededor de la selva que, entre las mas
importantes estan: construccion y mantenimiento de caminos; aperturas vy
limpieza de brechas; industria forestal (aserradero comunal y taller de
carpinteria); derribo y extraccion de madera en rollo; servicios técnicos
forestales; extraccion de hoja de palma para techos; extraccion de palizada;
extraccion de brazuelo; manejo y mantenimiento de equipo de extraccién y

transporte; pesca en la laguna; extraccion de latex para chicle.

Con relacion a esta ultima actividad en la extraccidon del chicle es importante
destacar que el conjunto de "ejidatarios chicleros" estan organizados en una
cooperativa; la cual se reunen en tiempos de la cosecha y nombran a un comité
directivo que se encarga de representar a la cooperativa ante el Plan Piloto
Chiclero, ante los compradores y ante instancias gubernamentales. Este comité
ademas es el encargado de acopiar la produccion (marquetas), verificar su

calidad, concentrarla en la bodega ejidal y realizar el embarque.

Noh-Bec se encuentra compartiendo su zona urbana con el ejido Cuauhtémoc y
se ubica fuera de los terrenos ejidales; la poblacién cuenta con servicios
educativos de jardin de nifos, primaria, secundaria técnica y colegio de
bachilleres. Por otro lado cuenta con servicio de teléfono, energia eléctrica,
agua potable y clinica rural. Finalmente el acceso a la zona urbana se realiza
por carretera pavimentada y la mayor parte de los caminos principales y

secundarios dentro de area forestal son de terraceria.

Dentro del ejido Noh-Bec se cuenta con un plan de manejo forestal, ademas de

la actividad cultural de recoleccion del chicle:

1. Plan de manejo forestal. En 1998 el ejido de Noh-Bec sali6 de la
organizacion de ejidos forestales del estado de Quintana Roo y decidié elaborar
un programa de manejo para los proximos 10 afios que es el tiempo que hace
falta cumplir el ciclo de corta de 25 afos; el programa de manejo retoma en
general todo el esquema planteado en el plan de manejo de 1983 aunque

introduce algunos cambios como:
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a) Designacion de un area forestal permanente (AFP): 18 000 hectareas.

b) Inventario forestal con muestreo sistematico y sitios circulares de 500 m?.

c) Plan de corta anual de 10 areas y ajuste cada 5 afios.

d) Prondstico de volumenes por especie para los proximos 10 afos.
e) Ciclos de corta de 25 afos, con un turno de 75 afos.

f) Diametro minimo de corta y diametro meta.

g) Siembras de enriquecimiento de caoba y cedro rojo en las aperturas creadas
por las bacadillas, brechas de extraccion y claros de los arboles cosechados;

asi como plantas producidas en viveros locales.

h) La caoba se usa como especie guia, aunque ahora se ha agregado la

sacchacah dentro del plan de cortas y se ha balanceado su cosecha anual.
i) Tratamientos de regeneracion y tratamientos intermedios.

Actualmente, se ha convertido en una empresa forestal bien organizada y con
buena solvencia econémica. Sus maderas mas importantes son: caoba
Swietenia macrophylla, cedro rojo Cedrela odorata, chacktecock Dalbergia
stevensoni, chackteviga Caesalpinia violacea, chechém negro Metopium brownei,
chicozapote Manilkara sapota, granadillo Platymiscium yucatanum, jabin Piscidia
piscipula, katalox Swartzia cubensis, negrito Simarouba glauca, sacchacah

Dendropanax arboreus, siricote Cordia dodecandra y tzalam Lysiloma latisiliquum.

2. Recoleccién del chicle. Martin del Campo (1999) dice que “la cultura del
chicle es empirica y la propia experiencia del chiclero es la que dicta, si el
zapote tiene una pica de 5, 10 6 15 afios se respeta. Eso depende de si la
cicatriz en la corteza esta aun rojiza y es reciente, o se mira tiznadita y antigua”;
en promedio son ocho los afios que dejan descansar al chicozapote, porque

ese arbol representa un sustento y hay que cuidarlo.
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Actualmente el chicle natural ha sido relevado por el chicle sintético, que es un
derivado del petréleo; se empezé a producir masivamente por la compaiia
Adams de EE.UU. y es que la relacion de precios es abismal: un kilo de chicle

natural cuesta 4.70 ddlares contra 60 centavos de dolar del chicle sintético.

El chiclero también realiza otras actividades; en la época de secas, son
madereros, ya sea monteando, tumbando, tableando o arrastrando troncos; de
modo que seis meses se desempefia como asalariado de la empresa forestal
maderable dentro del ejido y en los seis meses de lluvia siembra la milpa,

hortalizas, algunos sacan pimienta y en primer lugar sangran el chicozapote.

El chicozapote es la especie que mas abunda en el monte; tiene un proceso de
regeneracion natural y crece bajo doseles cerrados, es decir, no necesita luz
como la caoba y el cedro para desarrollarse. Por eso se encuentran zapotales
de hasta 40 individuos por hectarea, cuando en esa misma superficie solamente

se halla un palo de caoba, uno o dos de cedro rojo y algunos pocos de siricote.

El chicle sigue siendo la segunda actividad forestal en Quintana Roo, después
de la maderera; su produccion oscila entre las 250 y las 500 toneladas anuales.
La produccién individual de chicle varia de 200 - 600 kg de goma y depende de
la cantidad de trabajo invertido, pero también de la habilidad y conocimientos

del chiclero como se aprecia en la Figura 15.

Figura 15. Pica y cocina del latex para la produccion de chicle.
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7. METODOLOGIA

La metodologia empleada para el presente proyecto es la de diagnostico y
disefio (D&D), ésta es una adaptacion de metodologias viejas o actuales para
las necesidades y condiciones especificas de la agroforesteria, para una
evaluacion y analisis holistico de los sistemas de uso de la tierra; se basa en
metodologias como: Farming Systems Research and Extension (FSR/E)
(Investigacion y Extension de los Sistemas Agricolas, I/ESA) (Shaner et al.,
1982; Hildebrand, 1986) y Land Evaluation Methodology (Metodologia de
Evaluacion de Tierras) (FAO, 1976).

El D&D surgid, en las palabras de J. B. Raintree, quien dirigia su desarrollo en
el ICRAF dando un especial interés a las restricciones y oportunidades
relacionadas con la agroforesteria dentro de los actuales sistemas de uso de la
tierra, poniendo de relieve los potenciales de la agroforesteria que pudieran ser
pasados por alto por otras metodologias (ej.: para la mayoria de los
practicantes de otras metodologias los arboles dentro del sistema agricola

tienden a ser invisibles) (Raintree, 1987).

Los procedimientos basicos de D&D consisten en cinco etapas que son:
prediagnostico, diagndstico, disefo, planeacion e implementacién. Cada una
de estas etapas se puede dividir posteriormente en pasos mas pequefios segun
las circunstancias lo necesiten. La naturaleza de los datos y la informacién que
se va a recabar, asi como los tipos de cuestionamientos a realizar y la
busqueda que se va a conducir en cada etapa, muestran una retroalimentacion
pronta y complementaria entre los componentes del proyecto, llegando a ser el
D&D autocorrectivo (Raintree, 1987).

El proceso de D&D hace énfasis en un diagndstico comprensible del problema,
seguido por el disefio y la instrumentacion; el cual se repite durante todo el
proyecto para refinar el diagndstico original y mejorar el disefio a la luz de una
nueva investigacion proporcionada por los experimentos de la investigacién en

finca o en estacion. Los rasgos prominentes de D&D son:
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* Flexibilidad. EI D&D es un proceso de descubrimiento que puede ser
adaptado a las necesidades y recursos de una amplia variedad de usuarios del

suelo.

* Velocidad. El D&D ha sido disefiado para permitir una aplicacién de "rapido
avaluo" en la etapa de planeacion del proyecto con un analisis en profundidad

que ocurre durante la instrumentacion del mismo.

* Repeticion. EI D&D es un proceso de aprendizaje de terminacién abierta,
puesto que los disefos iniciales pueden ser mejorados, el proceso de D&D no
necesita terminar sino hasta que los mejoramientos posteriores no sean ya

necesarios.

De acuerdo a la clasificacion agroforestal propuesta por Nair (1997), la
perspectiva metodolégica de esta investigacion, fue con una base a nivel
organizacional, con categoria de finca siendo la unidad operacional la parcela;
es decir, en el campo agricola, con investigacion aplicada con categoria
adaptativa, porque se refiere al desarrollo de una tecnologia en un lugar

especifico para resolver problemas practicos de forma inmediata.

7.1. Etapa de prediagndéstico

7.1.1. Potencial del uso de latierra

Para determinar el uso actual de la tierra se aplicaron entrevistas a los
productores tomando como guia el cuestionario que se presenta mas adelante.
Este cuestionario es una herramienta metodolégica preliminar que toma un
enfoque rapido de evaluacion, usando informacion secundaria; la cual permitio
hacer el diagnéstico de los principales problemas y los potenciales del uso de la
tierra en Noh-Bec. Aunque la confiabilidad de los datos no esta de acuerdo con
las normas de otros métodos, este estudio informal resulté bastante efectivo en

la contribucion al disefio y establecimiento del sistema agroforestal en el huamil.
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Cuestionario para diagnosticar los problemas y potenciales del uso de la tierra

en Noh-Bec, Quintana Roo.

Encuestador: Fecha:

Comienzo: Fin:

Nombre del productor:

Ubicacion de la parcela:

¢ Desde hace cuantos afios maneja usted esta parcela?

¢Ademas del trabajo en la parcela, tiene usted otro empleo?

¢, Su parcela cuenta con algun huamil?

¢, Cuantos afios tiene su huamil?

¢, Cuantas hectareas de huamil serian las mas adecuadas para trabajar?
¢, Como utiliza su huamil?

¢ Le gustaria mejorar su huamil?

¢, Como mejoraria ese huamil?

¢, Qué especies frutales recomendaria para incorporarlas al huamil?

¢, Qué especies maderables recomendaria para incorporarlas al huamil?
¢, Qué especies herbaceas recomendaria para incorporarlas al huamil?
¢, Qué especies animales recomendaria para incorporarlas al huamil?
¢ Qué cultiva en su parcela?

¢ Tiene usted ganado?

¢ Tala usted arboles?

¢ Qué le motiva a talar arboles?

¢, Observa problemas con el suelo de su parcela?

¢, Observa problemas con los insectos?

¢, Observa problemas con la maleza?

¢, Cree que los sistemas agroforestales son una buena opcién?

¢ Le gustaria tener apoyo econdémico en la produccion agropecuaria?

¢ Quisiera ofrecer sus productos en otros mercados?
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El cuestionario se aplico a 40 productores de la zona, los cuales pasaban de los
45 afnos de edad y cuya actividad se relaciona con el medio agropecuario y
forestal, 30 entrevistas fueron aplicadas en la parcela del propio productor y las
otras 10 entrevistas se aplicaron en el hogar de los productores, dado que por

cuestiones personales ellos asi lo prefirieron.

La manera de entablar el cuestionario fue de una forma semiestructurada a
manera de charla abierta, evitando de esta manera una pérdida de interés,

cansancio o falta de motivacion para responder las preguntas.

7.1.2. Seleccion del area de estudio

En el capitulo 6 de este trabajo se describen las caracteristicas mas generales
de la zona de estudio; la cual sin duda representa bien la importancia de los
huamiles en México por su abundancia y por la escasa investigacion que se
tiene al respecto. Noh-Bec refleja ademas, la importancia socioeconémica del
problema en su ambito racional por: la contribucién a la produccion alimentaria
e ingresos; la poblacion total que soporta; la urgencia de restricciones o
potencial no explotado para la produccion y el nivel de desarrollo con respecto a

otras areas.

El predio donde se realizd el experimento se ubica a las afueras del nucleo de
poblacién Noh-Bec, y se eligid éste por representar fielmente las caracteristicas
de un huamil tipico de la zona y en general del estado de Quintana Roo;
procurando que no estuviera muy alejado del nucleo de poblacion para
implementar y supervisar de la mejor manera el establecimiento del sistema

agroforestal.

El predio consta de 41 hectareas y se llama “Mulsay”; el tamafio de la parcela
de trabajo fué de cuatro hectareas, dado que para los productores entrevistados
es el area mas adecuada para manejar un huamil al cual se le pretenda hacer

una intervencién agroforestal, mejoramiento o enriquecimiento, ver Figura 16.
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Figura 16. Ubicacién y tamafo de parcela.

7.2. Etapa de diagnoéstico
7.2.1. Entrevistas
En esta etapa se analizan los resultados obtenidos del cuestionario aplicado a
través de las entrevistas de diagnostico, lo cual arroja datos muy importantes y
una vez capturada toda la informacion, se prosiguié a presentarla de una

manera resumida y simplificada en la Tabla 5.
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Tabla 5. Analisis comparativo del uso de la tierra.

Tipode | Tamafo Mejor especie frutal Mejor especie forestal Principal Perspectiva
sistema de producto de adopcion
parcela
A 2-4 Ha Ninguno Ninguno Maiz Baja
B 3-5 Ha Ninguno Ninguno Maiz y Baja
hortalizas.
C 3-7 Ha Platano, coco, mango, Ninguno Frutas Media
papaya, chicozapote y
marafion.
D 45 Ha Ninguno Ninguno Carne Alta
E 40 Ha Mango, coco, limon, Ramon, caoba y Carne, madera Alta
naranja, noni y papaya. cedro rojo. y frutas.
F 2-7 Ha Ninguno Ninguno Miel Baja
G 4-10 Ha Coco, papaya, limon, Caoba, cedro rojo, Frutas y Alta
mango, guanabana, siricote, ramon, madera.
ciruela, chicozapote, achiote y pimienta
caimito, tamarindo, negra.
pifa, platano, anona y
zapote
H 2-5 Ha Coco, mamey, limon, Ninguno Frutas Alta
mango, guanabana,
maranon, caimito,
tamarindo, nance,
naranja y platano.
3-5 Ha Kanisté, higo, caimito, Chacéah blanca y roja, | Materiales para Baja
chicozapote, nance amapola, jabin, construccion.
blanco y zapatillo. tzalam, chacté, pucté
y negrito.
J 4 Ha Kaniste, chicozapote, Chacah blanca y roja, | Materiales para Media
caimito, mango, amapola, jabin, construccién y
aguacate, pifia, mamey tzalam, chechém, frutas.
y saramuyo. ramon y negrito.
K 100 Ha Ninguno Caoba, cedro rojo, Madera Alta

chacéah roja y blanca,
tzalam, chechém,
jabin, zapote, negrito,
pucté, chactekok y
chacteviga.

Tipo de sistema: A= Milpa, B= Milpa con hortalizas; C= Milpa con frutales; D= Ganaderia; E= Ganado con arboles; F=

Milpa con abejas; G= Multiestratos; H= Frutales; I= Huamil; J= Huamil con frutales; K= Foresteria.

Perspectiva de adopcién: Baja= El productor no muestra interés en el sistema y preferiria cambiarlo Media= El

productor desea mantener este sistema porque le deja beneficios econémicos y por el momento no lo cambiaria. Alta=

El productor se siente a gusto con su sistema porque es muy productivo, pensaria en aumentarlo y no lo cambiaria.
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Esta forma de analisis comparativo permitié obtener datos como el tamafio de
parcela mas adecuado para ser manejado en huamil, las mejores especies
forestales y frutales en cada sistema de uso de la tierra, los principales

productos y la perspectiva de adopcion que tiene cada sistema.

7.2.2. Recorridos de campo

Los recorridos de campo permitieron hacer un reconocimiento general de la
region y particular de las caracteristicas de los huamiles del area de estudio.
Estos recorridos incluyeron en los huamiles la observacion de las principales
especies forestales y en los huertos caseros o solares la observacion de las
principales especies frutales y herbaceas; sustentando gran parte de esta

informacion a través del uso de la camara digital.

Los recorridos de campo, tanto en huamiles como en los huertos se
presentaron constantemente durante el afio para apreciar los cambios que se
manifiestan con el transcurrir de las estaciones, incorporando en varios de estos
recorridos las entrevistas informales aplicando los cuestionamientos al

productor.

7.2.3. Identificacion de especies forestales en un huamil

La identificacion se realizé en areas con huamil, definiendo estas zonas por su
edad en dos tipos principales: huamil joven (menos de 15 afios de edad) y

huamil maduro (mas de 15 anos de edad).

Se realizaron 10 recorridos de campo con 10 diferentes productores de la zona
en areas con huamil para identificar las principales especies arboéreas y
arbustivas, asi como la importancia potencial por sus posibles usos. Sélo fueron
10 productores porque son 30 los que cuentan en sus predios con huamil,

entonces como muestra se considerd 1/3 de los productores con este recurso.
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En los recorridos con los productores conocedores se proporciond el nombre
comun de la especie, misma a la que se le tomo fotografia para posteriormente
hacer la identificacion de su nombre cientifico, tomando como referencia a los
siguientes autores: Gémez-Pompa (1987), Macario (1991), Longman (1993),
Flores y Espejel (1994), Pennington y Sarukhan (1998).

La informacién permitié hacer un compendio de 139 especies, las cuales se
presentan en una tabla en el capitulo de resultados. La identificacion de arboles
y arbustos que se encuentran de manera natural en un huamil tipico del area de
estudio son de gran valor, pues permiti6 decidir a través de un indice de
importancia cultural (que se describe en la etapa de planeacién) qué especies
son las mas importantes para el productor y de ellas seleccionar cuales son las

especies que al final fueron dejadas en campo.

7.2.4. |dentificacion de especies frutales y herbaceas en la zona

La identificacidn de especies frutales y herbaceas se realizé a través de visitas
a los solares de la zona porque es donde mayormente se pueden observar las
especies frutales y herbaceas de valor econémico que predominan en la zona.
Aqui se observo y pregunto cuales eran las especies que con mayor frecuencia

dominaban estos sistemas.

Se visitaron 50 solares o huertos caseros de un total aproximado de 200 que
existen en la zona y que reunen las siguientes caracteristicas: presencia de
frutales y herbaceas, tamafio mayor a 100 m? ubicacién junto a la casa y
disponibilidad por los duefos a ser entrevistados. Resultando en promedio 41
especies frutales y herbaceas diferentes, las cuales se presentan en una tabla
en el capitulo de resultados. En las visitas a los huertos caseros, las personas
responsables proporcionaron el nombre comun de la especie, misma a la que
se le tomo fotografia para posteriormente hacer la identificacion de su nombre
cientifico, tomando como referencia a los siguientes autores: Budowski (1990),
Gispert et al. (1992), Lok (1998), De Clerck y Negreros (2000), Aguilar (2001).
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La identificacion de los frutales y herbaceas en los solares del area permitid
decidir a través del indice de importancia cultural (que se describe en la etapa
de planeacion) qué especies son las mas importantes para las familias y de
ellas seleccionar cuales son las que al final fueron incorporadas al huamil.
Indicando por su presencia y abundancia en los solares, una preferencia por

parte de la gente hacia su consumo y valor econémico esperado.

7.3. Etapa de disefio

De acuerdo a la perspectiva de investigacién agroforestal propuesta por Nair
(1997), éste disefio indica que es de tipo metodolégico porque incluye el
desarrollo de tecnologias para emprender investigacion en areas y temas
especificos; es aplicado porque incluye la puesta en practica de los resultados
para resolver problemas especificos; es adaptativo porque se refiere al
desarrollo de una tecnologia en un lugar especifico para resolver problemas
practicos de naturaleza inmediata; con un nivel organizacional a nivel de

parcela, es decir, en el campo del productor.

No se trata de un experimento de campo como tal, porque debido a la
complejidad y a su diversidad de componentes no cumple con los
procedimientos de la investigacion en campo: aleatorizacion, repeticion y
bloqueo. Debido a esta complejidad puede evitar la rigurosa prueba de validez
estadistica de los resultados y se acepta simplemente como necesaria y util
(Barrow, 1991; Rao y Coe, 1991; Scherr, 1991b).

7.3.1. Materiales utilizados

Machete, pico, pala, carretilla, cinta métrica, azadon, cal agricola, herbicidas,
enraizador para estacas lefiosas, tijeras de podar, forcipula, motosierra, serrote
para especies lefosas, bolsas de vivero de polietileno negro, costales de rafia,
semillas y estacas de distintas especies, navaja para hacer cortes finos, mochila
aspersora y equipo de proteccion, camioneta, computadora, bitdcora de campo

y camara digital.
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7.3.2. Seleccién de las especies

La seleccion definitiva de las especies vegetales que formaron parte del sistema
agroforestal en huamil, fue el resultado de la aplicacién del indice de Valor
Cultural a las especies forestales identificadas en los huamiles del area de
estudio, asi como de las especies frutales y herbaceas identificadas en los

huertos caseros de la zona.

La primera identificacion permitio seleccionar a 15 de las 139 especies
forestales (Azadirachta indica, Brosimum alicastrum, Bursera simaruba, Cedrela
odorata, Coccoloba diversifolia, Cordia dodecandra, Dendropanax arboreus, Erythrina
standleyana, Lysiloma latisiliquum, Pimenta dioica, Piscidia piscipula, Pseudobombax

ellipticum, Simarouba glauca, Spondias radlkefari y Swietenia macrophylla).

La segunda identificacion permiti6 seleccionar a dos especies herbaceas
(Annanas commosus Y Pasiflora edulis) y 11 frutales (Anacardium occidentale, Anona
muricata, Anona squamosa, Chrysophyllum cainito, Citrus aurantifolia, Citrus sinensis,
Cocos nucifera, Diospyros digyna, Mammea americana, Mangifera indica y Manilkara

sapota) de las 41 seleccionadas.

El decidir que fueran 28 especies y no 15, 20, 40 o mas, responde a que en los
solares o huertos de la zona se tienen en promedio 28 especies que son de
mayor importancia para las familias, lo cual sirvié de parametro, aunque pueden
existir en el solar mas de 28 pero sin un uso especifico. Se considerd que cada
especie tuviera adaptacion a las condiciones que prevalecen en los huamiles,
principalmente en cuanto a la presencia de sombra, la competencia por agua,

espacio y nutrimentos; ademas que hubiera disponibilidad para adquirirla.

El arreglo de las especies se presenta en el capitulo de resultados a manera de
modulo y la cantidad de especies en el sistema asi como su estimacién técnica
se presenta en el mismo capitulo en forma de tabla. En la Figura 17, se
presenta esquematicamente a las especies en el huamil antes y después de la

intervencién agroforestal.
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Figura 17. Presentacion esquematica del huamil sin intervencion y con

intervencién agroforestal.

7.3.3. Practicas agronomicas
En la Tabla 6, se calendarizan las principales practicas agronémicas que fueron

necesarias en la ejecucion del trabajo de campo y que seguiran siendo
importantes para la continuidad de este sistema agroforestal; pueden ser
mayores u omitir alguna cuando a futuro se tengan otro tipo de condiciones y

etapas de evaluacion; estas actividades se realizaron en diferentes momentos y

tiempos de acuerdo a la temporada.
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Tabla 6. Calendario de trabajo durante un afio para los diferentes componentes

en el sistema agroforestal de huamil.

Componente/ | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Actividad

Herbaceo

Deshierbe X | X

Siembra X[ X| X | X | X

Riego X | X | X | X | X X

Cosecha X[ X | X | X[ X | X | X | X ]| X | X]| X |X

Frutal

Deshierbe X | X
Plantacion X[ X | X | X | X
Riego X | X | X | X | X X
Podas X1 X | X
Chapeo X X X
Cosecha X[ X | X | X | X | X[ X[ X | X ]| X]| X |X
Forestal
Chapeo X X
Podas X | X | X

Cosecha | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X

* Deshierbe. Dentro del tropico humedo, el problema de la maleza es
constante, la labor del deshierbe es indispensable para mantener limpias las
partes donde se establecen las herbaceas y los frutales; esta actividad consiste

en eliminar de raiz las plantas no seleccionadas en el huamil.

* Chapeo. El chapeo, a diferencia del deshierbe se refiere a la eliminacion de
plantas indeseables pero solo de su parte aérea, dejando intactas las raices y
un pequefio tallo. Esta practica permite que el suelo conserve humedad y con

ello se mantiene su estructura.
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* Siembra. Una vez limpias las areas del huamil destinadas a la siembra de las

especies herbaceas, se realiz6 esta actividad en la época de lluvias.

* Riego. Es el suministro de agua a las plantas frutales y herbaceas recién
establecidas durante la época seca del afo; dado que por los largos periodos
de sequia que se han presentado en los ultimos afos, ha habido muerte y

marchites en varias plantas ya establecidas.

* Plantacion. Para las especies frutales, la plantacion en su plantacion se
siguieron los siguientes pasos: distribuir las plantas en los sitios definitivos
(remitirse al mdédulo); cortar la base de las bolsas podando las raices de las
plantas; retirar el resto de la bolsa de polietileno; colocar la planta en el hoyo,
cuidando que el cuello de la planta quede a nivel del suelo; cubrir el resto del
hoyo con la tierra que habia sido extraida, compactar bien, para evitar que
queden camaras de aire junto a las raices y recolectar las bolsas de polietileno

para reciclar.

* Podas. Actividad realizada en la época seca del ano para prevenir
enfermedades fungosas y facilitar la cicatrizacion, se realizaron las podas de
formacion a las especies forestales y frutales; con ello se mejor6 la estructura
de la planta, se estimul6 la floracion y fructificacion, se controlaron plagas y
enfermedades, ademas de permitir el ingreso de aire y luz a la plantacion. Al
efectuar la poda, no se deben realizar cortes defectuosos y se deben proteger

con pasta cuprica para evitar el ingreso de patdgenos.

* Podas de formacion. Eliminacion de los brotes que crecen en el tallo
principal y exceso de ramas laterales; este tipo de poda se debe realiz6 una
vez por afo. Frutales como los citricos, la guanabana, el mango y el zapote
negro necesitan una poda de descope, la cual tiene la finalidad de regular la

altura requerida de la planta para facilitar el mantenimiento y la cosecha.
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* Podas fitosanitarias. Se cortan todas las ramas enfermas o muertas de la
planta y se queman en un lugar adecuado. De esta forma se evitan focos de
infeccién, que producen plagas o enfermedades; esta actividad se realiza

cuando se presenta el dafo.

* Podas de mantenimiento. Consiste en eliminar chupones, que son brotes
(ejes ortotrépicos) que crecen a lo largo del tallo principal y que se aprovechan
de la savia de la planta, disminuyendo la produccion; se debe eliminar también

el exceso de ramas.

* Cosecha. Es escalonada a lo largo del afo, con diferentes productos y
subproductos, es manual; para especies con demasiada altura se utiliza una
vara larga que en su extremo lleva un gancho afilado para la cosecha de frutos
muy altos. Se debe tratar de no dejar frutos tirados en el suelo, para evitar
problemas con mosca de la fruta. En el caso de los maderables se utiliza

motosierra y se trato de dirigir la caida para evitar el dafio a otras especies.

7.3.4. Especies del sistemay su propagacion

Al comienzo de este proyecto, se llevd a cabo un curso-taller sobre la
propagacion de las especies del sistema como actividad complementaria de
este trabajo junto con los productores interesados; en el cual se les explico la

importancia de este trabajo, las actividades a realizar y los beneficios a obtener.

La actividad consistidé en propagar sexual y asexualmente las especies que mas
adelante serian utilizadas en la implementacion del sistema; previniendo de
alguna manera la disponibilidad suficiente de planta en caso de ser insuficiente

la adquirida por otros medios.

Para lo anterior se tomaron como base los trabajos realizados por varios
autores con las especies de interés, presentando en la Tabla 7 las diferentes
formas de propagacién descritas por esos autores, obteniendo en algunos

casos un gran porcentaje de éxito.
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Tabla 7. Especies del sistema y su forma de propagacion.

Especie Fase de Forma de Referencia
crecimiento propagacion
Anacardium occidentale Adulto Semillas, acodos Clement y
aéreos e injerto. Villachica,
1994,
Annanas commosus Adulto Coronas, Hartmann et
micropropagacion y al., 1990.
otras partes
vegetativas.
Anona muricata Juvenil/adulto Semillas, acodos Leakey y
aéreos e injerto. Jaenicke,
1995.
Anona squamosa Juvenil/adulto Semillas, acodos Leakey y
aéreos e injerto. Jaenicke,
1995.
Azadirachta indica Adulto Semillas, acodos Chander et al.,
aéreos y estacas. 1996.
Brosimum alicastrum Adulto Semillas y estacas. Leakey y
Simons, 1997.
Bursera simaruba Juvenil/adulto Estacas y chupones Martin, 1997.
de raiz.
Cedrela odorata Adulto Semillas. Leakey y
Simons, 1997.
Chrysophyllum cainito Juvenil/adulto Semillas e injerto. Clement y
Villachica,
1994,
Citrus aurantifolia Juvenil/adulto Injerto, semillas y Hartmann et
micropropagacion al., 1990.
Citrus sinensis Juvenil/adulto Injerto, semillas y Hartmann et
micropropagacion al., 1990.
Coccoloba diversifolia Adulto Semillas. Leakey y
Simons, 1997.
Cocos nucifera Adulto Semillas y Clement y
micropropagacion Villachica,
1994,
Cordia dodecandra Adulto Semillas. Leakey y
Simons, 1997.
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Dendropanax arboreus

Diospyros digyna

Erythrina standleyana

Lysiloma latisiliquum

Mammea americana

Mangifera indica

Manilkara sapota

Pasiflora edulis

Pimenta dioica

Piscidia piscipula

Pseudobombax ellipticum

Simarouba glauca

Spondias radlkefari

Swietenia macrophylla

Adulto

Juvenil/adulto

Juvenil/adulto

Adulto

Adulto

Juvenil/adulto

Adulto

Juvenil/adulto

Adulto

Adulto

Juvenil/adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Semillas y chupones
de raiz.

Semillas, acodos
aéreos e injerto.

Estacas y semillas.

Semillas.

Semillas y acodos
aéreos.

Injerto, semillas, acodo
aéreoy
micropropagacion.
Semillas e injerto.
Semillas, acodos

aéreos y estacas.

Semillas.
Semillas.
Semillas, estacas y
chupones.

Semillas.

Estacas.

Semillas.

Newton y
Jones, 1993.

Leakey et al.,
1990.

Brennan,
1992.

Leakey y
Simons, 1997.

Clement y
Villachica,
1994.
Hartmann et
al., 1990.
Leakey et al.,

1990.

Hartmann et
al., 1990.

Longman,
1993.

Newton y
Jones, 1993.

Longman,
1993.

Leakey y
Simons, 1997.

Martin, 1997.

Tchoundjeu y
Leakey, 1996.

7.4. Etapa de planeacion

En esta etapa se planeo cuales serian las especies mas adecuadas para hacer

la intervencion agroforestal en el huamil; estimando con ello su “valor cultural” a

través del indice propuesto por Figueroa (2000), donde:

* La intensidad de uso (lu;) se considera como el porcentaje de usos en los que

aparece una especie z.
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* La frecuencia de mencién (Fm;) es el porcentaje de menciones para la
especie z del total de menciones, considerando el uso para el productor.
* El valor de uso total para la especie z (Vuy) es la sumatoria de todos los

valores de uso de la especie z en la categoria de uso x (Vuy) a (Vup).
El lIC tiene la siguiente expresién matematica: IIC = Z (lu; + Fm; + Vuy,)

Donde:

No. de usos de la especie z para los productores
luz;= No. total de usos para las especies y los productores (100)

No. de menciones de la especie z para los usos y los productores
Fm,= No.total de menciones de todas las especies para los usos y los productores (100)

No. de menciones de la especie z para un uso x para los productores
No. total de menciones de las especies para un uso x y para los productores  (100)

Vu,

Vug = Z (Vuy + Vuy + VUz... + Vu,)

7.4.1. Especies forestales

Una vez definidas las especies forestales del huamil mejorado, se muestrearon
cinco plantas de cada especie por hectarea, a las cuales se les midi6é su altura
para determinar el largo aprovechable, utilizando para ello a una persona que

escalo los arboles mas altos y una cinta métrica de 30 m.

Para sacar el area transversal se siguié el método descrito por Tuset (1986),
primeramente se estima el diametro a la altura del pecho (DAP) de las
muestras, para lo cual se midi6 el diametro tomado aproximadamente a 1.30 m
desde el nivel del suelo, incluyendo la corteza; para hacerlo se uso el

instrumento llamado forcipula forestal o calibre forestal.

El dato del DAP se multiplica por un valor constante (0.7854) y asi se obtiene el
area transversal, o sea la superficie del circulo ubicado en el arbol a 1.30 m
desde el suelo. En el capitulo de resultados se presentan en una tabla los

valores obtenidos para el componente forestal en el huamil.
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Vea el siguiente ejemplo para un arbol de Bursera simaruba.

Si su DAP con forcipula = 40 cm.
Area transversal (AT) = 0.40 X 0.40 X 0.7854 = 0.125 m?

Dado que existe una gran heterogeneidad en cuanto a especies, alturas y
diametros en el SAF, el calculo del volumen total de madera es una estimacion

y se prosiguid de la siguiente manera:

1. Para los arboles con DAP de - 10 cm y considerando un largo aprovechable
de 5m =0.10 X 0.10 X 5 X 0.7854 (valor constante) X 155 (arboles con ese
DAP) =6.08 m®

2. Para los arboles con DAP de 10 a 25 cm y considerando un largo
aprovechable de 12 m = 0.17 X 0.17 X 12 X 0.7854 (valor constante) X 192
(arboles con ese DAP) = 52.29 m®

3. Para los arboles con DAP de 25 a 40 cm y considerando un largo
aprovechable de 15 m = 0.32 X 0.32 X 15 X 0.7854 (valor constante) X 83
(arboles con ese DAP) = 100.12 m®

4. Para los arboles con DAP de + 40 cm y considerando un largo aprovechable
de 18 m = 0.40 X 0.40 X 18 X 0.7854 (valor constante) X 21 (arboles con ese
DAP) = 47.50 m®

7.4.2. Especies frutales y herbaceas

Una vez definidas las especies frutales y herbaceas del huamil mejorado, se
muestrearon cinco plantas de cada especie en produccion provenientes de los
solares o huertos tropicales de la zona. Se tomaron los datos de los solares o
huertos caseros porque representan fielmente las preferencias del productor y
su familia hacia determinada especie, ya sea por su sabor, adaptabilidad a la

zona, valor econémico o simplemente por el gusto.
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Se pidié permiso a los duefos de los solares para cuantificar la produccién de
fruta mediante una balanza, estimando los rendimientos por planta por afo;
preguntando al mismo tiempo la edad a la que comenzaron a producir, dado

que la mayor parte de estas especies provienen de semilla y son locales.

Esta estimacion del rendimiento de las especies frutales permitira mediante las
adecuadas practicas de manejo, obtener beneficios econdmicos de una gran
cantidad de productos, al mismo tiempo, de programar a futuro otras

actividades como la comercializacion.

7.4.3. Utilizacién y frecuencia

La utilizacién expresa la importancia de cada especie seleccionada para el
huamil mejorado en cuanto a su funcionalidad para el productor; es decir, si es

muy utilizada, medianamente utilizada o poco utilizada.

La frecuencia indica la repeticion de una especie ya sea en el huamil para el
caso de los forestales, o en los solares que fueron tomados como referencia

para el caso de los frutales y las herbaceas.

Los datos se obtuvieron en los recorridos de campo hechos a los huamiles junto

con los productores y los realizados a los solares o huertos tropicales.

En la Tabla 8 se presentan los resultados obtenidos sobre la utilizacion que
representa cada especie asi como la frecuencia con la que se le puede
encontrar en el huamil mejorado; lo cual resulté por una seleccion (a través del
indice de importancia cultural) de las mejores especies arbéreas y arbustivas
que fueron identificadas previamente en un huamil, la seleccion de las mejores
especies frutales y herbaceas identificadas en los solares del area de estudio y

la disponibilidad de éstas.
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Tabla 8. Utilizacion y frecuencia de las especies.

Especie Utilizacion Frecuencia
Anacardium occidentale 2 3
Annanas commosus 1 3
Anona muricata 1 3
Anona squamosa 1 1
Azadirachta indica 2 1
Brosimum alicastrum 3 2
Bursera simaruba 2 3
Cedrela odorata 3 3
Chrysophyllum cainito 2 2
Citrus aurantifolia 2 2
Citrus sinensis 2 2
Coccoloba diversifolia 1 1
Cocos nucifera 2 1
Cordia dodecandra 2 3
Dendropanax arboreus 1 1
Diospyros digyna 2 2
Erythrina standleyana 2 2
Lysiloma latisiliquum 1 1
Mammea americana 1 1
Mangifera indica 3 2

88



Manilkara sapota 3 3
Pasiflora edulis 1 1
Pimenta dioica 1 1
Piscidia piscipula 1 2
Pseudobombax ellipticum 2 3
Simarouba glauca 2 2
Spondias radlkefari 2 1
Swietenia macrophylla 3 3

Utilizacion. Expresa la importancia de la especie en cuanto a su utilizacion para el productor:
(3) Muy utilizada, especie con mas de tres usos.
(2) Medianamente utilizada, especie con dos usos.

(1) Poco utilizada, especie con un uso.

Frecuencia. Representa la repeticion de la especie:
(3) Alta frecuencia (70 - 100%)

(2) Media frecuencia (31 - 69%)

(1) Baja frecuencia (1 - 30%)

7.5. Etapa de implementacion
Primero, las especies no seleccionadas del huamil, asi como las enfermas, mal
formadas o con algun tipo de dafo correspondientes a la vegetacion
secundaria, se eliminaron; no en su totalidad ni de una sola vez, sino
paulatinamente; dejando pequefios claros de manera aleatoria y respetando la
presencia de componentes de importancia econdmica, lo cual se aprecia mejor

en el modulo que se ubica en el capitulo de resultados.

Segundo, se seleccionaron las especies que formaron parte de los 28
componentes del sistema; las que de manera natural se encontraban en el
huamil y las que fueron adquiridas o propagadas; aunque presentaran distintos

tamanos de desarrollo.
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Tercero, se eliminaron las especies no deseadas que para fines del sistema
solo mostraron aptitud para utilizarse como materia organica; dejando en el
terreno los restos vegetales para su incorporacion al suelo, dando un efecto

sucesional al sitio con las especies introducidas para su mejoramiento.

Cuarto, se plantaron de manera heterogénea (por las cuestiones topograficas
del terreno) en claros dejados aunque sin un orden especifico, las especies
adquiridas de viveros locales y las propagadas sexual y asexualmente en el
curso-taller con plantas de la misma zona; apreciandose en la Figura 18 la
estructura vertical y horizontal de las especies seleccionadas para el huamil

mejorado.

Quinto, el tiempo para el desarrollo de este proyecto de manera inicial o cuando
menos para el establecimiento definitivo no duré6 mas de dos anos; aunque se

sabe que varios de los productos y servicios a obtener son en el mediano y
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Figura 18. Estructura vertical y horizontal de las especies seleccionadas.
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7.5.1. Importancia de las asociaciones

Puesto que los arboles son especies importantes en el huamil mejorado, uno se
puede referir a su manejo para propositos practicos, como su asociacion en el
sistema con los frutales y herbaceas. Desde el punto de vista académico, se
puede decir que este manejo de asociacion representa procesos que se
encuentran dentro de la interfase cultivo-arbol (anteriormente descritas) y que

éstas pueden ser positivas 0 negativas.

El buscar un equilibrio entre una especie y otra de manera que no se vean
afectadas por la presencia de alguna es el manejo de asociaciones; sus
manifestaciones buscan la compatibilidad de componentes, las necesidades
diferentes de nutrimentos del suelo a diferentes niveles, distintos requerimientos
de agua y zonas de exploracion del manto freatico, diferentes tiempos en que
se puede encontrar en el area de produccion dando un efecto sucesional,
diferentes épocas de produccién y diferentes plagas y enfermedades que lo

atacan. Todo en el huamil con intervencion agroforestal.

La magnitud de los efectos interactivos entre los arboles y otras especies del
huamil dependen de: las caracteristicas de las especies, su densidad de
plantacion, arreglo espacial y el manejo de los arboles. Manipular densidades y
arreglos, es probablemente el método mas poderoso de capitalizar los efectos
benéficos de los arboles, mientras que simultdneamente se reducen los

negativos.

Las metas practicas de manejo buscaron aumentar el rendimiento de los
productos deseados, disminuyendo su crecimiento y por ende, la competencia
de los componentes indeseables; en muchos casos, la operacion de manejo
pudo lograr ambas metas simultdneamente. Las opciones de manejo para
lograr un crecimiento incrementado fueron: mejoramiento del clima, fertilizacién,
aplicacion de abono, riego, labranza del suelo y especies adaptadas. Las
opciones de manejo para lograr un crecimiento disminuido fueron: poda,

desmoche, poda de raiz, surcado, sombra excesiva y herbicidas.
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7.5.2. Importancia de las interacciones

Las interacciones se refieren a la influencia de una especie del huamil mejorado
sobre el desempefo de las demas, asi como en el huamil como un todo; su

importancia ha sido bien reconocida pero su conocimiento es mas bien limitado.

El éxito del huamil debera radicar fuertemente en la explotacion de las
interacciones ecoldgicas y economicas; aunque la duracion maxima de vida
(mas de 25 afos) hace que los mecanismos y procesos sean extremadamente
dificiles. Sin el conocimiento de estos mecanismos es imposible generalizar y

extrapolar resultados de un estudio a condiciones similares en otros lugares.

El dejar especies utiles en la parcela, ofrecié cierto grado de sombra que fue
benéfico para varias especies, lo cual asemeja en alguna medida la condicién
natural de la selva; con ello varias especies se vieron mas beneficiadas que
cuando son establecidos a pleno sol, la bifurcacién que presentan asi como el
ataque de plagas es mucho mayor (ej.: caoba, cedro rojo, chacah roja y blanca,

chicozapote, maracuya, negrito y siricote), ver Figura 19.

Figura 19. Arbol sin bifurcacion y con bifurcacion.
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8. RESULTADOS
8.1. Identificacion de especies forestales en un huamil
En la Tabla 9 se muestran los resultados de 139 especies forestales y su

importancia para los productores que cuentan con huamil en sus parcelas.

Tabla 9. Identificacion de especies forestales.

Especie Huamil joven Huamil maduro | Importancia
(menos de 15 (mas de 15 para el
anos) anos) productor
Acacia collinsii X Nula
Acacia gaumeri X Nula
Acacia glomerosa X Nula
Acanthocereus pentagonus X Nula
Acoelorraphe wrightii X Nula
Aechmea bracteata X Nula
Ardisia ascallonioides X Nula
Asemnanthe pubescens X Nula
Astronium graveolens X Nula
Ayenia pusilla X Nula
Azadirachta indica X Alta
Bauhinia divaricada X Baja
Bauhinia ungulata X Baja
Bravaisia tubiflora X Nula
Brosimum alicastrum X Alta
Bucidas buceras X Media
Bumelia celastrina X Nula
Bursera simaruba X Alta
Byrsonima bucidaefolia X Baja
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Caesalpinia gaumeri
Caesalpinia platyloba
Caesalpinia violacea
Caesalpinia yucatanensis
Callicarpa acuminata
Camaravia latifolia
Cecropia insignis
Cecropia obtusifolia
Cedrela odorata

Ceiba aesculifolia
Ceiba pentandra
Ceratophytum tetragonolobum
Chiococca alba
Chrysophyllum cainito
Clethra mexicana
Coccoloba diversifolia
Coccoloba spicata
Coccothrinax readii
Cordia dodecandra
Cordia sebestana
Cosmocalyx spectabilis
Croton glabellus
Croton nivens

Dalbergia glabra
Dalbergia stevensonii

X X X X X X

Media
Alta
Alta

Media
Nula
Nula
Nula
Nula
Alta
Baja

Media
Nula
Nula
Alta
Nula
Alta
Nula
Nula
Alta
Nula
Alta
Nula
Nula

Nula
Alta
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Dendropanax arboreus
Diospyros cuneata
Diospyros verae-crucis
Diphysa carthagenensis
Drypetes laterifolia

Enterolobium cyclocarpum
Erythrina standleyana

Erythroxylum confusum
Esembeckia berlandierii
Eugenia axillaris
Eupatorium albicaule
Exothea diphylla

Ficus yucatanensis
Guazuma ulmifolia
Guettarda combsii
Guettarda elliptica
Gymnanthes lucida
Gymnopodium floribundum
Hampea trilobata
Helicteres baruensis
Hemiangium excelsum
Hura crepitans
Ichnanthus lanceolatus

Jacquinia aurantiaca

Jatropha gaumeri
Krugiodendron ferreum

X X X X X

X

Alta
Nula
Nula
Media
Nula

Baja
Alta

Media
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Baja
Nula
Nula
Nula
Nula
Baja
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula

Nula
Nula
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Lasiacis divaricata
Leucaena glauca

Leucaena leucocephala
Licaria peckii
Lonchocarpus castilloi
Lonchocarpus rugosus
Lonchocarpus xul
Lonchocarpus yucatanensis
Luehea speciosa

Lysiloma latisiliquum
Malmea depressa
Malpighia emarginata
Manilkara sapota

Martinia annua
Mastichodendron foetidissimum
Matayba oppositifolia
Metastelma schlechtendalii
Metopium brownei

Mimosa bahamensis
Mimosa hemiendyta

Neea tenuis
Neomillspaughia emarginata

Orbignya cohume

Otopappus guatemalensis
Phitecellobium leucospermum

X X X X

XX X X

X X X X

X

Nula
Baja
Baja
Nula
Media
Nula
Nula
Baja
Nula
Alta
Baja
Nula
Alta
Nula
Baja
Nula
Nula
Alta
Nula
Nula

Nula
Nula

Nula
Nula

Nula
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Pimenta dioica

Piscidia comunis
Piscidia piscipula

Pithecellobium albicans
Pithecellobium mangense
Pithecellobium ungis-cacti
Platymiscium yucatanum
Pouteria campechiana
Pouteria reticulata
Pouteria unilocularis
Pseudobombax ellipticum
Pseudolmedia oxyphyllaria
Pseudophoenix sargentii
Psychotria nervosa

Randia aculeata
Randia longiloba

Rhacoma gaumeri

Sabal mexicana
Santhoxylum kellermanii
Sapium caribaeum
Schizolobium parahybum
Sebastiana adenophora
Sebastiana longicuspis
Senna obtusifolia

Senna racemosa

X X X X X X X X XX X

X X

X X X X X X

Alta

Media
Alta

Nula
Nula
Nula
Baja
Media
Baja
Media
Alta
Nula
Nula
Nula

Nula
Nula

Nula
Media
Baja
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula

Nula

97




Simarouba glauca X Alta

Spondias radlkefari X Alta
Swartzia cubensis X Alta
Swartzia panamensis X Alta
Swietenia macrophylla X Alta
Talisia floresii X Nula
Tetrapteria laurifolia X Nula
Thevetia ahouai X Nula
Thevetia gaumeri X Media
Thouinia paucidentata X Nula
Thrinax radiata X Baja
Trema micrantha X Nula
Trophis racemosa X Nula
Turbina corymbosa X Media
Vitex gaumeri X Baja
Vitex kuylenni X Nula
Vochysia hondurensis X Nula
Zanthoxylon kellermanii X Nula
Zuelania guidonia X Nula

Importancia para el productor: Nula= especie sin valor econémico. Baja= especie sin
valor economico pero que puede ser medicinal. Media= especie con poco valor
econdémico y que sirve para construcciones rurales, puede ser maderable, frutal o

medicinal. Alta= especie maderable o frutal de gran valor econémico.
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Aplicando el “indice de Importancia Cultural” a las 139 especies forestales,
resultaron las siguientes para la intervencion agroforestal: Azadirachta indica,
Brosimum alicastrum, Bursera simaruba, Cedrela odorata, Coccoloba diversifolia,
Cordia dodecandra, Dendropanax arboreus, Erythrina standleyana, Lysiloma
latisiliguum, Pimenta dioica, Piscidia piscipula, Pseudobombax ellipticum, Simarouba

glauca, Spondias radlkefari y Swietenia macrophylla.

8.2. Identificacion de especies frutales y herbaceas en la zona
En la Tabla 10 se muestran los resultados obtenidos de los recorridos de campo
y las entrevistas en los solares de Noh-Bec resultando en total 41 especies

frutales y herbaceas; asi como su importancia para el productor.

Tabla 10. Identificacion de especies frutales y herbaceas.

Nombre cientifico Nombre comun Importancia para el
productor
Aloe barbadensis Sabila Baja
Anacardium occidentale Marafion Alta
Annanas commosus Pifa Alta
Anona muricata Guanabana Alta
Anona reticulata Anona Media
Anona squamosa Saramuyo Alta
Bixa orellana Achiote Baja
Byrsonima crassifolia Nance Media
Calocarpum mammosum Mamey Media
Capsicum frutescens Chile Baja
Carica papaya Papaya Media
Chenopodium ambrosoides Epazote Baja
Chnidoscolus chayamansa Chaya Media
Chrysophyllum cainito Caimito Alta
Citrus aurantifolia Limdn Alta
Citrus limettoides Lima Baja
Citrus nobilis Mandarina Media

99



Citrus sinensis Naranja Alta
Coccoloba uvifera Uva de mar Baja
Cocos nucifera Coco Alta
Coriandrum annum Cilantro Baja
Cymbopogon citratus Zacate limén Baja
Diospyros digyna Zapote negro Alta
Hylocereus undatus Pitahaya Baja
Lycopersicon esculentum Jitomate Media
Mammea americana Zapote domingo Alta
Mangifera indica Mango Alta
Manihot esculenta Yuca Media
Manilkara sapota Chicozapote Alta
Meliococcus bifugatus Mamoncillo Media
Mentha piperita Menta Baja
Musa spp. Platano Media
Nopalea gaumeri Nopal Baja
Origanum berlandieri Orégano Baja
Pasiflora edulis Maracuya Alta
Persea americana Aguacate Media
Phaseolus lunatus Frijol Media
Psidium guajava Guayaba Baja
Spondias purpurea Ciruela Media
Talisia olivaeformis Guaya Media
Tamarindus indica Tamarindo Media

Importancia para el productor: Baja= autoconsumo con poco valor econdémico. Media=
autoconsumo y algunas veces venta. Alta= autoconsumo pero principalmente venta.

Aplicandoles el “indice de Importancia Cultural” a las 41 especies que fueron
identificadas en los solares, resultaron las siguientes para la intervencién
agroforestal: Anacardium occidentale, Annanas commosus, Anona muricata, Anona
squamosa, Chrysophyllum cainito, Citrus aurantifolia, Citrus sinensis, Cocos nucifera,
Diospyros digyna, Mammea americana, Mangifera indica, Manilkara sapota y Pasiflora

edulis.
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8.3. Especies seleccionadas para el huamil mejorado
En la Tabla 11 se mencionan las 28 especies vegetales definitivas que
conformaron el sistema agroforestal en el huamil; su presencia o ausencia en el
transcurso de los anos, dependera del tipo de componente, la tolerancia a cierto
grado de sombra, disponibilidad de agua en épocas secas, ataque de plagas y

enfermedades o simplemente la preferencia por otro tipo de especie.

Tabla 11. Especies vegetales seleccionadas.

Especie Nombre comun Forma de vida

Anacardium occidentale Marafon, pajuil, cashu, caja, espavel y Arbusto
mijao.

Annanas commosus Pifa. Herbacea

Anona muricata Guanabana, catoche, graviola 'y Arbusto
tak oop.

Anona squamosa Saramuyo y anona. Arbusto

Azadirachta indica Neém, arbol de nim y margosa. Arbol

Brosimum alicastrum Ramén, capomo, ojite, O ox, osh, Arbol

nazareno, ojoche, muju, mojo,
jinocuabe, ox, masico, fegué y
guaimaro.

Bursera simaruba Chacchacah, palo mulato, indio Arbol
pelado, jinocuabe, quiote y chaca.

Cedrela odorata Cedro rojo, cedro amargo, red cedar, Arbol
ku’ulcheé y cedro tropical.

Chrysophyllum cainito Caimito y Chi’kee. Arbol
Citrus aurantifolia Limén, zuudtz y limén agrio. Arbusto
Citrus sinensis Naranja, Chu’juk pa’kal y china. Arbusto
Coccoloba diversifolia Saklop, carnero, uvero, papaturro, Arbol

bobillo, sakloop, ubero, bob y bobo.

Cocos nucifera Coco y cocoo. Palma
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Cordia dodecandra

Dendropanax arboreus

Diospyros digyna

Erythrina standleyana
Lysiloma latisiliguum

Mammea americana

Mangifera indica

Manilkara sapota

Pasiflora edulis

Pimenta dioica

Piscidia piscipula

Pseudobombax ellipticum

Simarouba glauca
Spondias radlkefari

Swietenia macrophylla

Siricote, copite, trompillo, copté, palo
de asta, k'opté y cupape.

Sacchacah, chaca blanca, palo santo,
carne de pescado y mano de ledn.

Zapote negro, zapote prieto,
totocizapotl y ta“uch.

Colorin, poro y pichoco.
Tzalam y salam.

Zapote domingo, mamey amarillo,
zapote de nifio, zapote, zapote
amarillo, mamey de Santo Domingo,
ruri, abricateira, mamey de Cartagena,
abricotier, mami, abricot des Antilles,
mamaya, mamaja, mamieboom y
abricot pays.

Mango, manguier, manga, mango,
mangot, mangotine, mangue, manja,
kajanna, bobbie manja y mangaboom.

Chicozapote, zapotillo, chicle, nispero,
zapote chico, ya’, zapote, sapotillier,
sapodilla, yaa, cochiztzapoltl,
iztactzapotl, ccaxmuttza, mispu,
muyazapot, mispel, sapotille, sapatija,
mispelboom y chico.

Maracuya y fruta de la pasion.
Pimienta, pimienta negra, pimienta de
Tabasco, pimienta gorda, pimentoén,
malaguete, patolote, xocoxochitl y
pimienta de Jamaica.

Jabin, chijol, habin y ja’bin.

Amapola, clavelina, lele, amapola
blanca, fromagier y ponchote.

Negrito, aceituno, pasa’ak y pasak’.
Jobo, ciruelo y abal.

Caoba, Mahoni, mahogany, Mahok,
pu’una’ab y acajou.

Arbol

Arbol

Arbusto

Arbusto
Arbol

Arbol

Arbol

Arbol

Herbacea

Arbol

Arbol

Arbol

Arbol
Arbol

Arbol
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En la Figura 20, se presenta esquematicamente la ubicacidon de las especies

vegetales en el médulo agroforestal demostrativo de huamil mejorado.

chzoa blancs

ohacs blanca

#
i
¢
f
4

Figura 20. Médulo agroforestal en el huamil.
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8.4. Productos y servicios de las especies del huamil
En la Tabla 12 se presentan los diversos productos y servicios de las especies

vegetales para el sistema agroforestal de huamil mejorado.

Tabla 12. Productos y servicios de las especies.

Especie 112 |3|4|5|6 |7 |89 |10|11 |12 [13 |14 |15 |16 |17 | 18
Anacardium X X | X | X X | X X X
occidentale
Annanas X X | X X X
commosus
Anona X X X | X X X X
muricata
Anona X X[ X | X X X
squamosa
Azadirachta X[ X | X X X X X | X X
indica
Brosimum X[ X | X X[ X | X X | X | X X X
alicastrum
Bursera X X X | X X | X X X
simaruba
Cedrela X | X X X [ X | X X X | X
odorata
Chrysophyllum | X | X X X XX X | X X
cainito
Citrus X | X X X X X [ X | X X
aurantifolia
Citrus sinensis | X | X X X X X | X X X
Coccoloba X | X X X [ X | X X X X
diversifolia
Cocos nucifera | X X X X X
Cordia X | X X X X | X | X X X
dodecandra
Dendropanax X X X | X X X
arboreus
Diospyros X X X X X
digyna
Erythrina X X X | X X X
standleyana

104



Lysiloma X | X X X | X | X X X | X
latisiliguum

Mammea X X X X X
americana

Mangifera X X X X X | X X
indica

Manilkara X | X X X X X | X X X | X
sapota

Passiflora X X | X

edulis

Pimenta dioica | X | X X | X X X X
Piscidia X | X X X | X | X X X | X
piscipula

Pseudobombax | X X X | X X [ X X
ellipticum

Simarouba X X X X | X X | X X
glauca

Spondias X X X X | X X X
radlkefari

Swietenia X | X X X | X X X
macrophylla

1) Captura de carbono. 2) Carbon. 3) Cerca viva. 4) Condimento. 5)
Conservacién del agua. 6) Forraje. 7) Fruta. 8) Insecticida. 9) Latex. 10) Lena.
11) Madera para aserrar. 12) Madera para construccion. 13) Medicinal. 14)

Mejoramiento del suelo. 15) Miel. 16) Nuez. 17) Postes para casa. 18) Sombra.

Esta diversificacion permitio ir obteniendo paulatinamente diversos productos,
los cuales principalmente fueron destinados al consumo familiar, excepto los
maderables, pues ya tienen un mercado definido aunque hay que precisar que
para poderlos aprovechar en diametros comerciales los permisos de

aprovechamiento son laboriosos y un poco tardados.

105



8.4.1. Caracteristicas de las especies forestales
En la Tabla 13 se muestran los resultados obtenidos sobre el rendimiento de las

especies forestales presentes en el médulo agroforestal de huamil.

Tabla 13. Caracteristicas del componente forestal.

Especie Plantas | Tipo de Altura Area Transversal
/ ha madera | prom. (m) por planta
Azadirachta indica 4 Sin valor 1 *
Brosimum alicastrum 8 Exaética 0.6 *
Bursera simaruba 30 Blanda 15 DAP =40 cm
AT =0.125 m?
Cedrela odorata 15 Preciosa 1 *
Coccoloba diversifolia 3 Dura 12 DAP =25 cm
AT = 0.049 m?
Cordia dodecandra 16 Exdtica 1 *
Dendropanax arboreus 5 Blanda 20 DAP =30 cm
AT = 0.070 m?
Lysiloma latisiliquum 5 Dura 20 DAP =40 cm
AT =0.125 m?
Erythrina standleyana 7 Sin valor 1 *
Pimenta dioica 2 Dura 0.6 *
Piscidia piscipula 7 Dura 25 DAP =40 cm
AT =0.125 m?
Pseudobombax ellipticum 30 Blanda 18 DAP =40 cm
AT =0.125 m?
Simarouba glauca 10 Blanda 15 DAP =15 cm
AT =0.017 m?
Spondias radlkefari 6 Blanda 10 DAP =18 cm
AT = 0.025 m?
Swietenia macrophylla 15 Preciosa 0.8 *

* AT no cuantificada por ser arbolitos muy pequefios de menos de 1m de altura.
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8.4.2. Caracteristicas de las especies frutales y herbaceas

En la Tabla 14 se muestran resultados sobre una perspectiva de rendimiento de
las especies frutales y herbaceas presentes en el modulo agroforestal de

huamil, en relacion a la edad que tienen y en la que comienzan a producir.

Tabla 14. Caracteristicas del componente frutal y herbaceo.

Especie Plantas / Edad Edad a que | Rend. Estim.
ha promedio producen | (Kg. /planta/
(afos) (afos) ano)
Anacardium occidentale 6 1 6 8
Annanas commosus 12 0.7 2 0.5
Anona muricata 6 0.5 6 10
Anona squamosa 1 1 6 10
Chrysophyllum cainito 10 10 8 4.5
Citrus aurantifolia 4 1 6 25
Citrus sinensis 4 1 6 30
Cocos nucifera 1 2 4 10
Diospyros digyna 2 0.5 8 7.5
Mammea americana 2 0.5 20 50
Mangifera indica 2 0.5 10 35
Manilkara sapota 12 3 15 35
Passiflora edulis 2 1 3 5
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9. ANALISIS Y DISCUSION
En la estrategia seguida para el mejoramiento de los huamiles en Noh-Bec se
manifiesta la importancia de este recurso natural principalmente por los por los
productos que se pueden obtener (ej.: materiales para construccion, animales
de caza, miel, latex y productos medicinales) al mismo tiempo que por los
servicios ofrecidos (ej.: captura de carbono, conservacion del suelo, recarga de

mantos acuiferos y habitat para la fauna silvestre).

Aunque los cambios de uso del suelo en la zona manifiestan que los huamiles
como parte del sistema de roza-tumba-quema ya no ofrecen a los productores
los mismos rendimientos como en tiempos pasados por lo cual ha habido una
sustitucién hacia actividades mas remunerativas; esto como consecuencia de la
demanda de mas productos para los habitantes locales, asi como la apertura de
nuevas areas para cultivos monoespecificos demandados por la creciente

poblacional.

Los huamiles sin un esquema de manejo, ofrecen pocas expectativas para su
evolucion hacia selva climax en el futuro, por lo cual se deben mejorar
utilizando como base las especies que de manera natural se encuentran en él.
Este mejoramiento se logra al reemplazar especies silvestres de poca
importancia econdmica para el productor por especies frutales y/o maderables
de mayor interés econodmico; tratando de mantener la estructura del sistema

natural.

A través de la agroforesteria se puede vislumbrar un esquema de manejo
adecuado para el mejoramiento de estos huamiles, dado que, ademas de incluir
factores técnicos de produccién, reconocen a los factores sociales como una
medida mucho mas importante de éxito para una tecnologia agroforestal que
para una simple tecnologia silvicola o agricola de alta inversion y con
orientacion comercial. En este sistema de huamil mejorado se manejaron tres
componentes diferentes (forestales, frutales y herbaceas), pero hubo una

importante dominancia del forestal sobre el frutal y herbaceo.
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¢ Por qué fue de esta manera? Porque la mayoria de ellos son muy abundantes
en el huamil, no requieren de mayores cuidados y tardan mucho tiempo para
ser aprovechados; en tanto que los frutales y herbaceas fueron plantados y
muchos de ellos tenian 1m de altura. Aunque lo anterior provocé un efecto de

sombreado que influyd en el desarrollo de los componentes recién establecidos.

Los frutales forman parte importante en la alimentacion, ademas generan
sombra y forraje; cuando se tienen algunos excedentes, los ingresos
economicos permiten amortiguar el gasto familiar. En cuanto a la produccién de
los arboles frutales, se dio de manera escalonada a lo largo del afio, fue muy
diversa y muy constante cuando el arbol entré6 en plena produccion; pero el
problema con la mosca de la fruta, ocasion6é pérdidas considerables en las
siguientes especies: caimito, chicozapote, citricos, guanabana, jobo, mamey,

mango, saramuyo Yy zapote negro.

Aunque el problema del rendimiento, sobre todo para el componente frutal y
herbaceo es claramente notorio, pues disminuye con la presencia de un
sombreado en algunas partes excesivo. Esta baja del rendimiento puede
apreciarse sobre el crecimiento mas no sobre la calidad final del producto; por

ello solo fueron incluidos el maracuya y la pifia en este sistema.

Bajo estas condiciones hubo mas diversidad de productos que forman parte de
la alimentacion diaria del productor en épocas del afio de poca abundancia
sobre todo de las frutas regionales. Asi, existe la opcion de poder comercializar
frutas de mayor valor econémico y de seguir manteniendo especies maderables

que a futuro son fuente de ingresos.

Cabe mencionar que el huamil debe seguir estrategias de conservacion y
aprovechamiento y no quedar aislado; aunque los logros parciales que pudieran
estarse alcanzando, siempre deben desembocar en un intercambio de
experiencias, en el disefio de nuevas propuestas y estrategias que integren los
logros acumulados, para ahorrar camino a quienes se inician en los sistemas

agroforestales.
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10. CONCLUSIONES

El huamil como parte tradicional de la roza-tumba-quema, es un sistema
biolégico muy complejo con diferentes etapas de sucesion hacia monte alto.
Con una gran diversidad de especies vegetales que se pueden manejar y
aprovechar a través de una adecuada intervencién agroforestal para un mayor
beneficio econdmico; mostrando en sus componentes un gran potencial para el

desarrollo de nuevos sistemas agroforestales.

Los huamiles de Noh-Bec, representan una fuente de trabajo que debe
alentarse aun mas entre los productores que cuentan con este tipo de
vegetacion, pues dados los multiples productos y servicios que ofrece puede
convertirse en un detonante importante para el desarrollo econdmico de la

region.

La idea de que el huamil es una zona improductiva se rechaza, porque aun sin
intervencion alguna este tipo de vegetacién ofrece productos (ej.: materiales
para construccion, animales de caza, miel, latex y productos medicinales) y
servicios (ej.: captura de carbono, conservacion del suelo, recarga de mantos

acuiferos y habitat para la fauna silvestre).

A través de la intervencion agroforestal en el huamil, se logré sustituir especies
de poco o ningun valor para el productor y sin esquema de manejo, por
especies que ellos mismos seleccionaron de sus solares o huertos caseros; con
ello el manejo no se complicé dado que existia un conocimiento previo sobre las

mismas.

De acuerdo a la metodologia de diagnéstico y disefio (D&D) se identificaron
todas las especies arboreas y arbustivas de un huamil, reconociendo asi 139
especies en este tipo de vegetacion; asi como las especies frutales y herbaceas
mas aceptadas en los solares o huertos caseros, reconociendo asi 41 especies

de importancia econémica.
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Mediante la aplicacion del indice de importancia cultural a las 139 especies
identificadas del huamil, asi como a las 41 especies de los solares, se
seleccionaron para la intervencion agroforestal las siguientes: Anacardium
occidentale, Annanas commosus, Anona muricata, Anona squamosa, Azadirachta
indica, Brosimum alicastrum, Bursera simaruba, Cedrela odorata, Chrysophyllum
cainito, Citrus aurantifolia, Citrus sinensis, Coccoloba diversifolia, Cocos nucifera,
Cordia dodecandra, Dendropanax arboreus, Diospyros digyna, Erythrina standleyana,
Lysiloma latisiliguum, Mammea americana, Mangifera indica, Manilkara sapota,
Pasiflora edulis, Pimenta dioica, Piscidia piscipula, Pseudobombax ellipticum,

Simarouba glauca, Spondias radlkefari y Swietenia macrophylla.

Con las 28 especies seleccionadas se establecido exitosamente el moddulo
demostrativo en el huamil; seleccionando primeramente sus mejores
componentes e incorporando posteriormente los mejores frutales identificados
en los solares, para obtener asi una gama diversificada de productos y

servicios, con una mayor aceptacién por parte de los usuarios de la tierra.

Los resultados sobre el rendimiento del componente forestal maderable en el
huamil mejorado indican que sus componentes cuentan con un volumen de 206
m? lo que representa para el mediano plazo un buen ingreso econémico por
concepto de la venta de madera. Para el componente frutal se esperan
rendimientos aproximados a 1000 kg de fruta por afio en el mediano y largo

plazo.

El interés en el mejoramiento de los huamiles debe motivar un involucramiento
cada vez mayor en la actividad agroforestal, el cual debe seguir una estrategia
con un método que vaya de menos a mas, adoptando al final este sistema bajo
un nuevo paradigma con vision de futuro, el cual buscara resolver un problema
y no encontrar una respuesta per se porque saber mejorar los huamiles puede

ser menos importante que lo que se puede hacer con ellos a futuro.
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11. LIMITANTES Y RECOMENDACIONES

La intervencion agroforestal en el huamil solo fue desarrollada durante un
periodo corto (2 afos) y en una zona especifica (Noh-Bec) por lo que se
requiere de estudios mas amplios al respecto dado que el sistema de huamil es

muy complejo.

En el presente estudio no se realizdé una investigacion experimental dado las
limitantes del tiempo y la complejidad misma del sistema; aunque debe servir de
motivacion e inicio para la realizacién de otro tipo de trabajos que permitan

obtener mayores datos.

Para poder aprovechar al maximo los huamiles, es preciso enriquecerlos o
mejorarlos, para obtener de ellos un mayor numero de satisfactores para el ser
humano; una manera practica de lograrlo es incorporando componentes con
alto valor comercial, los cuales pueden estar integrados por maderas preciosas

tropicales u otros arboles frutales.

Pero al mismo tiempo se deben buscar nuevos mercados para la
comercializacion de estos productos para muchos desconocidos, dado que la
falta de mercados propicia de alguna manera que estas especies no sean

aprovechadas y si sean destruidas.

Para lo cual se requiere de generar conciencia a diferentes niveles politicos:
local, municipal y estatal para generar politicas adecuadas y promover lo que

aqui se ha recomendado.
No hay necesidad ni es conveniente regresar al sistema original (selva climax),

sino que hay que llevarla al maximo aprovechamiento posible (huamil mejorado)

y una manera de lograrlo es a través de la agroforesteria.
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