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México

agroforestry system with cutting fodder in the town of Xaltocan, State of Mexico
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue el disefio,
establecimiento, manejo y evaluacion financiera de un
sistema agroforestal mezquite, maguey y forrajes de
corte para el desarrollo de sistemas de produccion en
las tierras comunales del pueblo de Xaltocan,
municipio de Nextlalpan. Para ello se realizé un
diagnéstico de las condiciones biofisicas y
socioecondmicas de la localidad y se disefio la
tecnologia utilizando la metodologia del D&D. La
plantacién de los éarboles y magueyes se hizo en
arreglo lineal, bajo la tecnologia de combinacion de
cultivo-plantacién, en una superficie de 1600 m?
simultaneamente con el cultivo de forraje de corte
(avena o coquia). La rentabilidad del sistema en base
a la relacién Beneficio/Costo es de 1.85 lo cual indica
que el sistema es rentable al recuperar la inversién
realizada en su establecimiento y manejo, aparte de
ello generar ingresos adicionales $0.85 por cada peso
invertido. El indice equivalente de la tierra (LER) es
2.147 lo que indica que es 1.147 mayor que la
productividad de los monocultivos de las especies que
integran el sistema agroforestal. En conjunto el
sistema es altamente rentable es adaptable a las
condiciones de manejo y ambientales del sitio y
pueden ser un medio para mejorar la productividad de
las tierras comunales de Xaltocan siendo una
alternativa productiva que mejore las condiciones de
vida de los productores agricolas al haber una mayor

derrama en la economia familiar.

Palabras clave: Disefio agroforestal, mezquite,

maguey, forrajeras de corte, Beneficio/Costo, LER
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ABSTRACT

The aim of this work was the design, establishment,
management and financial evaluation of a mesquite-
maguey agroforestry system with cutting fodder for the
development of production systems in communal lands
in the community of Xaltocan, Nextlalpan municipality.
A diagnosis was performed of the biophysical and
socioeconomic  conditions of the locality and
technology was designed using the D & D
methodology. Mesquite and agave seedlings were
planted in lines, with a technology of combination crop-
planting in an area of 1600 m?, simultaneously with the
cutting forage crop (oats or kochia). The system's
profitability based on the benefit-cost ratio is 1.85,
which indicates the system is cost effective to recover
the investment made in its establishment and
management, and generates an additional income of
$0.85 for each peso invested. The land equivalent ratio
(LER) is 2.147, which is 1.147 higher than the
productivity of a monoculture agroforestry system.
Overall the system is highly profitable and adaptable to
the environmental and management conditions of the
site. It can also be a means to improve the productivity
of communal Xaltocan lands, being a productive
alternative to improve the living conditions of farmers

due to having a greater impact on household income.

Keywords: Agroforestry design, mesquite, agave,
cutting fodder, Benefit-Cost, LE
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1 INTRODUCCION

El poblado de San Miguel Xaltocan forma parte del municipio de Nextlalpan de
Felipe Sanchez Solis, que se encuentra situado al noroeste del Valle de México;
por cientos de afios estuvo cubierto por las aguas salubres de lo que alguna vez
se conocio como el lago de Xaltocan. Debido a ello encontramos suelos arcillosos

y profundos, los cuales hasta la fecha no han sido debidamente explotados.

La poblacién cuenta con tierras de propiedad comunal de uso exclusivo agricola
con una superficie de 722 ha, las cuales no ha sido aprovechadas por su escasa
productividad a consecuencia de la falta de riego y la mala calidad del suelo,
(suelos salinos), quedando como opcidén la produccién de forrajes la cual es de
baja calidad y cantidad durante la estacion de lluvia. La escasa productividad de
estar tierras hace que sea poco factible su uso agricola por lo que se hace
necesario el disefio y la implementacién de una alternativa que aumente el
potencial econdmico de estas tierras sin la necesidad cambiar su vocacion

agricola.

Considerando lo anterior la agroforesteria puede mejorar la calidad de vida y el
paisaje rural, al tiempo que genera riqueza y conserva los recursos naturales. La
agroforesteria, el arte y la ciencia del cultivo de arboles en combinacion interactiva
con cultivos anuales y/o cria de animales en la misma unidad de la tierra, es un
enfoque practico para el desarrollo rural sustentable. Los sistemas agroforestales
propiamente disefiados y manejados adecuadamente son agronémicamente mas
productivos, econOmicamente mas redituables, socialmente mas aceptados y

ecolégicamente mas sostenibles (Krishnamurthy et al., 2003).



El mezquite (Prosopis laevigata (H.&B. ex Willd.) M.C. Johnst.), especie presente
en el area de estudio, representa una alternativa viable para su aprovechamiento
en el disefio y la implementacibn de un sistema agroforestal ya que tiene
caracteristicas tales como: son haldfilas y longevas, crecen en condiciones
desfavorables y, con un manejo semejante al de otras especies, se logra un

Optimo desarrollo de calidad.

El mezquite es una fuente de recursos econdmicos ya que su madera es fuerte y
durable, apropiado para la fabricacion de muebles, objetos decorativos, artesanias
y excelente como lefia y carbén. Por otra parte, es una fuente de forraje de gran
calidad nutricional para el ganado doméstico y fauna silvestre; ademas, las flores
producen polen y néctar para la produccion de miel y cera en las explotaciones
apicolas; la planta segrega una goma de uso medicinal e industrial (CONAZA e
INE, 1994). Ademas Torres, (2000) citado por Palacios (2006), menciona que esta
especie brinda proteccion como cortina rompe viento y mejora la calidad del suelo
al incorporar cantidades considerables de nitrégeno lo que aumenta la

productividad de los cultivos asociados.

Junto con el mezquite otra especie nativa de la poblacion con gran potencialidad
en disefios agroforestales es el maguey (Agave atrovierens Kawr). Esta especie
propia de zonas aridas y semiaridas, adaptada a crecer en suelos pobres con
grandes limitaciones nutricionales, ademas de ser utilizado en la elaboracion de
pulque y miel, se obtienen de el combustible, pencas para cocer la barbacoa,
forraje, medicina, material de construccion, fibra textil, mixiote, sustitutos de jabon,
cercos vivos, también se emplea para la delimitacion de linderos, ayuda a
disminuir la erosion, sus plagas son un manjar delicioso y muy cotizado (chinicuil y
gusano blanco del maguey) y tradicionalmente es una planta asociada a los

cultivos de granos basicos y leguminosas en el altiplano central.



Por lo anterior se propuso como alternativa de disefio de un sistema agroforestal
de mezquite, maguey y forrajes de corte (avena y coquia) para desarrollar un
sistema de produccion alternativo, que pueda brindar una opcion
agronomicamente viable que genere recursos econdmicos para mejorar las
condiciones de vida de los comuneros de Xaltocan, de manera armoniosa con el

medio ambiente.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Disefiar, establecer, manejar y realizar la evaluacion financiera de un sistema
agroforestal mezquite, maguey y forrajes de corte para el desarrollo de sistemas

de produccion en las tierras comunales del pueblo de Xaltocan.

2.2 Objetivo especificos

1.- Disefiar un sistema de produccion agroforestal con de mezquite, maguey y
especies forrajeras que permita obtener diferentes productos a lo largo del

tiempo.

2.-. Establecer el disefio agroforestal en tierras comunales del pueblo de Xaltocan.

3.- Generar una propuesta de manejo del disefio agroforestal en tierras comunales

del pueblo de Xaltocan

4.- Evaluar financieramente el sistema agroforestal disefiado, para conocer la

rentabilidad de este.



3 JUSTIFICACION

La agroforesteria es una forma racional de uso de la tierra, armonica con el medio
ambiente, con potencial econdmico para el desarrollo de las tierras comunales del
pueblo de Xaltocan, para lograr este fin se necesita seleccionar especies
adaptadas a las condiciones del sitio con alto potencial productivo y que se
puedan desarrollar armoniosamente en combinacion con otras. EI mezquite y el
maguey son plantas con potencial para su integracion en sistemas agroforestales,
por su gran rusticidad, son una fuente de alimentacion humana y el ganado de
excelente valor nutricional, ademas de obtenerse de ellas una gran cantidad de
productos y servicios. Los atributos de estas especies solo han sido estudiados en
forma aislada, no se han realizado estudios encaminados a conocer su manejo
integral y/o asociado con otros sistemas productivos. Por lo anterior se hace
factible disefiar e implementar un sistema agroforestal del mezquite y maguey
asociado con forrajeras como la avena que tradicionalmente se cultiva en el
poblado, ademas de la alternativa de uso de la coquia, forraje de alta calidad
nutricional por su gran contenido de proteina y adaptado a limitacién de humedad
y a suelos salinos, todo esto para aumentar la productividad de la tierra y como
base para el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales. El crecimiento
urbano y la codicia que existe sobre las tierras comunales de Xaltocan por las
grandes inmobiliarias, hacen urgente que se idee una alternativa con alto potencial
productivo para generar una mayor arraigo hacia las tierras y evitar que en un
futuro se vendan y terminen cubiertas por casas y pavimento lo anterior
representaria una gran pérdida para la herencia cultura de la comunidad y la

reduccion de las aéreas de captacion de agua en la region.



4 REVISION DE LITERATURA

4.1 Agroforesteria

La combinacién de actividades agricolas, forestales y ganaderas en el mismo
espacio no es reciente, campesinos en todo el mundo la han practicado desde
tiempos inmemoriales, especialmente en regiones tropicales subtropicales pero
también en algunas templadas y semiaridas. Estos son llamados agroecosistemas
de arboles-pastos-ganado, cuando se trata de explicar que son sistemas
ecolégicos modificados por el hombre para la obtencion de alimentos u otros
satisfactores, en los cuales los componentes basicos son las plantas lefiosas o

semilefiosas de porte alto, combinado con animales y herbaceas (Torres, 2000).

Agroforesteria es una palabra nueva para designar la vieja practica de cultivar
especies lefiosas junto con otros cultivos agricolas y/o ganado en la misma tierra.
La agroforesteria como ciencia se basa en la silvicultura, la agricultura, la
ganaderia la acuacultura y la piscicultura el manejo del recurso tierra y otras
disciplinas que en conjunto, constituyen el enfoque sistemético del uso de la tierra
(Krishnamurthy y Avila, 1999).

4.1.2 Conceptos y términos usados en la Agroforesteria

Petit A., J. (2008) menciona que para entender la agroforesteria es necesario
conocer los conceptos basicos que la definen. Estos conceptos se definen a

continuacion:



Sistema agroforestal: conjunto de asociaciones o arreglos agroforestales donde
se encuentran especies del componente vegetal lefioso y vegetal no lefioso, o
componentes vegetal lefioso, no lefioso y animal. Por clasificacion, el sistema
agroforestal comprende el sistema agrosilvicola (leflosas y no lefiosas) y
agrosilvipastoril (lefiosas, no lefiosas y animales). Cada uno agrupa tecnologias

agroforestales.

Tecnologia agroforestal: arreglo definido de componentes agroforestales con
ciertas disposiciones en espacio y tiempo. Las tecnologias agroforestales se
clasifican como: cercas vivas, arboles en linderos, barreras rompevientos, cultivos

en callejones, huertos de plantacion frutal y huertos familiares, entre otras.

Practica agroforestal: asociacion especifica de componentes agroforestales con
disposiciones detalladas de especies, acomodo espaciotemporal y manejo
agroforestal particular de una localidad y cultura. En otras palabras: una practica
agroforestal es una tecnologia agroforestal local. De acuerdo con la clasificacion,

cada tecnologia agroforestal incluye distintas practicas agroforestales.

4.2 Componentes del sistema

4.3.1 Mezquite

El nombre de "mezquite" proviene de la palabra azteca de origen nahuatl para

nombrar al arbol: "misquitl" (Vargas, 2004).

Este nombre es aplicado en toda su area de distribucion; atuh (huasteco); chucata,
tiritzecua (lengua tarasca), se le conoce como; algarrobo en Colima, Jalisco y

Nayarit (Pennington y Sarukan, 1998).



La clasificacion taxonémica del mezquite es la siguiente:

Reino: Vegetal

Philum: Spermathophyta

Subphilum: Angiospermae

Clase: Dicotyledonea

Familia: Leguminosae

Subfamilia: Mimosoideae

Geénero: Prosopis

Especie: Prosopis laevigata (H.&B. ex Willd.) M.C. Johnst.

Fuente: CONAZA e INE (2007).

A nivel mundial, el género Prosopis tiene 44 especies, de las cuales 42 se
encuentran en el Continente Americano en dos grandes centros: el
norteamericano (México-Texano) y el sudamericano (Argentina-Paraguay-
Chileno). Segun Rzedowski (1988), el complejo norteamericano cuenta con 10
especies, de las cuales se encuentran presentes en nuestro pais Prosopis
laevigata, P. articulata, P. pubescens, P. palmeri, P. tamaulipana, P. glandulosa
var. glandulosa, P. glandulosa var. torreyana, P. velutina, P. juliflora, P. reptans
var. cinerancens. El area de P. laevigata se compone, al menos, de tres
segmentos (Altiplanicie, Depresion del Balsas y Planicie Central Nororiental),
separados entre si por cadenas montafiosas mas humedas, que no son facilmente
colonizables por los mezquites. Este hecho unido a las diferencias morfolégicas

entre las tres poblaciones, indica también la antigiiedad de la especie, que debe
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remontarse a épocas en que las montafias no obstaculizaran su dispersion,
aunque es factible que la poblacion de la Planicie Costera se comunicaba
anteriormente con la Altiplanicie via Nuevo Leon y Coahuila, pero mas tarde P.

laevigata fue desplazada de ahi por P. glandulosa (Rzedowski, 1988).

El mezquite es una planta que crece silvestre en las zonas aridas y semiaridas
de México, donde las condiciones para la agricultura son adversas y es un
componente del matorral xeréfilo (CONAZA e INE, 1994).

P. laevigata es el mezquite tipico del centro y del sur de México. En cuanto a su
morfologia no se trata de una entidad uniforme y lo mismo es valido para sus
entidades ecoldgicas. En un extremo se hallan plantas de tierra caliente en climas
semihumedos, mientras que otras poblaciones prosperan en altitudes proximas a
2500 msnm y hacia el norte la planta forma parte de matorrales xeréfilos, donde la
precipitacion media anual apenas llega a 300 mm. En zonas en que su area de
distribucion hace contacto con la de P. glandulosa, por lo general se observa una
franja de coexistencia de ambas especies, en la cual la mayoria de los arboles

muestra caracteres intermedios.

4.3.2 Maguey

El nombre maguey es una palabra de origen taino (familia linglistica araucana
asentadas en las islas de Caribe) introducida por los espafoles (Montemayor,

2008). En lengua nahuatl se le llama metl (Clavijero, 1945).



La clasificacién taxondmica del maguey es la siguiente:

Reino: Vegetal

Philum: Spermathophyta
Subphilum: Angiospermae

Clase: Monocotiledonea
Familia:Agavaceae

Género: Agave

Especie: Agave atrovierens Kawr.

Fuente: Ruvalcava (1983)

La familia Agavacea comprende ocho géneros, uno de ellos es Agave y cuenta
con mas de 200 especies distribuidas en el continente americano. El centro de
origen y dispersion del género Agave es el Altiplano Mexicano, en donde se
encuentra la mayor diversidad. Comprende especies empleadas en la industria
textil, las que producen mezcal y las pulqueras. Los Valles Centrales de México
son el area de origen de los agaves pulqueros, se desarrolla en regiones de
escasa precipitacion, con temperaturas templadas, en altitudes de 2200 a 2700
msnm, suelos delgados, pobres en materia organica. Las zonas productoras de
maguey abarcan los estados de Hidalgo, Puebla, Tlaxcala, México, Querétaro y
Michoacan (Rubalcaba 1983).
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4.3.3 Avena

La avena recibe varios nombres en castellano: avena, avena blanca, avena

comun, avena cultivada, avena doméstica, avena ladilla, avena loca, avena negra.

La clasificacion taxondmica de la avena es la siguiente

Reino: Plantae
Divisién: Magnolophyta
Clase: Liliopsida
Orden Poales

Familia: Poaceae
Subfamilia: Poideae
Tribu: Aveneae
Género: Avena

Especie: Avena sativa L.

De origen algo incierto (Asia menor o suroeste de Europa), y de domesticacion
posterior a otros cereales como el trigo o la cebada. Su cultivo estd muy extendido

en Europa y América del Norte.
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4.3.4 Coquia

La coquia recibe varios hombres tanto en México y en Estados Unidos entre los
cuales se encuentran: Belvedere, burning bush, kochia, maleza del fuego

mexicana, falso ciprés, etc. (Mondragon, 2004).

La clasificacién taxondmica de la coquia es la siguiente:
Reino: Plantae

Subreino: Traqueobionta

Superdivision: Spermatophyta

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Caryophyllidae

Orden: Caryophyllales.

Genero: Kochia

Especie: Kochia scoparia L. Schrad var. Esmeralda

Fuente: Mondrago6n (2004)

El género Kochia es originario de la depresion salina de Barabinskaya, cerca de
Novosibirsk en la region Centro-Sur de Asia y se estableci6 en América a
principios de este siglo. En México, se utiliza desde hace mas de 25 afios, ya se
conoce en mas de 15 entidades federativas, entre ellas destacan: Durango,

Chihuahua, Coahuila, Sonora, Querétaro, Hidalgo, Tlaxcala, Oaxaca y Puebla
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(Anaya, 2008). Esta planta se ha introducido como forrajera, y se ha propagado a
en varias partes del pais como maleza. Se ha registrado en Chihuahua, Coahuila,
Distrito Federal, Jalisco y Estado de México (Mondragén, 2004).

4.4 Factibilidad agronémica de los componentes del sistema

La consideracion de los factores econdmicos junto con los factores biofisicos
dentro de un sistema de produccién, provee un marco conceptual l6gico en el cual
clima, suelo, mercado y otros factores interactian para determinar la conducta de
estos sistemas (Krishnamurthy y Avila, 1999). Para el caso referido se considera la
informacioén de tipo bibliografica y oral recabada para conocer la factibilidad de la

individual de cada especie y las interrelaciones que estas puedan llegar a tener.

De todos es conocida la problematica existente en la agricultura de temporal, la
cual esta sujeta a lo erratico de la misma, resultando una agricultura poco
productiva, con baja rentabilidad, y de subsistencia, con los consecuentes
problemas sociales; el origen de esto, el cultivo de estos terrenos con especies
(principalmente granos basicos) que no pueden producir eficientemente bajo este
régimen. El sentido comun dice que hay que producir aquello que puede tener

éxito acorde con los recursos fisicos y ecolégicos que se disponen (Torres, 2000).

Por lo anterior se plantea la utilizacion combinada de mezquite-maguey con
forrajeras de corte (avena-coquia) bajo el sistema agroforestal de plantacion y
cultivo para el desarrollo de un esquema de corte y acarreo para aumentar la
productividad de tierras que tradicionalmente se han utilizado para la produccion

de cebada maltera y avena forrajera.
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Los principios involucrados en el sistema plantacion-cultivo son la 6ptima
utilizacion del espacio (vertical y horizontal), mejor captura y utilizacion eficiente de
recursos de crecimiento, mejoramiento de un microclima favorable y contenido de
materia organica y reciclaje de nitrégeno. Tales condiciones microclimaticas de
este sistema son favorables durante periodos cortos de sequia y pueden dar por
resultado aumento en la produccion. Algunas de sus caracteristicas son
substancialmente una mayor produccion de biomasa, contenido mas alto de
materia organica del suelo y reciclaje eficiente de nutrientes (Krishnamurthy y
Avila, 1999).

4.4.1 Mezquite

El mezquite es una planta que crece en forma silvestre en la region la cual nunca
ha sido cultivada con fines econémicos y se le ha mantenido tan solo como parte
del entorno en los patios de las casas, jardines, orillas de caminos y en el atrio de
la iglesia. Por lo consiguiente no existe informacion de manejo de la especie en la
poblacién, dado lo anterior se hizo necesario realizar una investigacion
bibliografica encaminada a conocer las labores agrondémicas concernientes a este

arbol y su manejo adecuado para que este sea una alternativa productiva viable.

Folliott y Thames (1983), consideran que el mezquite es singularmente Gtil como
arbol de usos multiples. Esta especie es muy adaptable para sobrevivir en las
condiciones de las regiones aridas y semiaridas, muy inferiores a las ideales, y
tienen ademas una capacidad poco comun de recuperarse después de graves

dafios, causados por pastoreo o incendios.

Aunque en nuestro pais existen pocas evidencias practicas del cultivo del

mezquite, principalmente por la ausencia de plantaciones comerciales de la
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especie, se han realizado diversos estudios acerca de la propagacion inducida de
mezquite y su manejo agrondmico. En otros paises, en cambio, el mezquite se ha
convertido en un cultivo de uso mdltiple para las zonas aridas y semiaridas (INE,
2002).

Los estudios que se han realizado en México para la domesticacion del mezquite
garantizan la factibilidad de su propagacion, ya sea como cultivo comercial de
areas marginales, en sistemas agroforestales o para incrementar la densidad de
los mezquites silvestres; en este Ultimo aspecto, varias instituciones han realizado
pruebas exitosas a partir de la propagacion en viveros y reforestacion (CONAZA e
INE, 1994).

Dado que el mezquite es una planta adaptada para desarrollarse en suelos pobres
y secos, ademas de ser fijjadora de nitrégeno, no requiere estrictamente de
fertilizacion; sin embargo, su desarrollo sera mas rapido si se incorpora algun
abono organico. En la época de transplante se deben aplicar, por lo menos, 5 kg

de estiércol de origen animal bien descompuestos en cada cepa.

Arteaga et al. (2000), mencionan que entre algunos atributos del mezquite estan:
1. dar sombra al ganado,

2. resistente a los fuertes vientos, por lo que se puede utilizar como barrera
rompe viento para proteger areas cultivadas sensibles a estos fendbmenos

atmosféricos,

3. por ser una leguminosa y poseer un sistema radical muy grande tanto
verticalmente (sus raices pueden alcanzar profundidades de mas de 40 m)

como en el plano horizontal (aproximadamente 15 metros), contribuye a la
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fertilidad del suelo filando nitrdgeno atmosférico y al mismo tiempo

evitando la erosion,

4. es un indicador de la presencia de mantos freaticos superficiales.

El mezquite puede asociarse con maiz, frijol, sorgo, etc. A partir del tercer afio de
edad ya que el mezquite sobresalga unos 50cm del suelo y se puede asociarla
con otras cultivos como leguminosas, gramineas y arbustivas forrajeras (nativas e
introducidas), y con algunas especies de Opuntia ya que a esta altura ya no recibe

los efectos negativos del sombreado (INE, 2006).

Debido a su elevado contenido de proteina, el mezquite es una alternativa
interesante en la suplementacion animal en las zonas semidesérticas, sin
embargo, su proteina es muy degradable y puede generar pérdidas de nitrégeno
en el rumen, otro problema asociado a esta leguminosa es el contenido de
algunos factores antinutricionales como: lectinas, taninos y factores antitripsicos
gue puede afectar el adecuado aprovechamiento nutricional en los animales de

estas regiones (Yu et al., 2002).

Alegria et al. (2007), evaluaron el efecto del tostado de la vaina de mezquite (P.
leavigata) en el contenido de proteinas, lectinas e inhibidores de tripsina.

Sometieron la vaina de mezquite a un tostado en estufa de desecacion a una

temperatura de 1500C por 45 min; posteriormente, tanto la vaina cruda como la
tostada, fueron molidas y desengrasadas. Determinaron el contenido de proteina,
la actividad inhibidora de proteasas y la actividad aglutinate de lectina. Sus
resultados indicaron que existio una ligera disminucion en el contenido de
proteinas solubles en agua (albuminas) asi como en el contenido de inhibidores de

tripsina (p<0.01) en la vaina tostada. Ademas detectaron actividad de lectina en la
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vaina no tostada, misma que aumentd cuatro veces después del tratamiento
térmico (p<0.01), posiblemente debido a que el tostado pudiera haber inducido la
liberacion de lectina que estuviera atrapada en otras estructuras, como mucilagos.
La conclusion que obtuvieron fue que los beneficios generados por el tostado en la
vaina de mezquite disminuye la actividad inhibitoria de tripsina y la disminucion en
el contenido de proteinas solubles, sin embargo, fue importante el incremento de
la actividad de lectina por lo que recomiendan la busqueda de diferentes

tratamientos que permitan la reduccion en la actividad de esta proteina.

4.4.2 Maguey

Es una planta que siempre ha formado parte del paisaje y que en un tiempo ocupo
un lugar de importancia en su cultivo, en la actualidad se encuentra en el
abandono y nada mas esta presente como planta ornamental, en el lindero de
algunos terrenos o creciendo en forma silvestre en tierras baldias. EI conocimiento
sobre el manejo del maguey se ha perdido, haciéndose necesario obtener de

fuentes externas la informacion necesaria para su cultivo.

El maguey puede considerarse un prodigio en términos de adaptacion a
condiciones meteorolégicas adversas tal como se comprueba visitando cualquiera

de los lugares y terrenos pobres en los que prospera (Ruvalcava, 1983).

La conservacion de agua es una de las ventajas ecolégicas y agronémicas
potenciales mas importantes del maguey, ademas de su gran adaptacién a altas
temperaturas y radiacion solar. Las hojas de los magueyes tienen grandes
cantidades de parénquima con capacidad para almacenar agua y por consiguiente

ayuda a las plantas a soportar largos periodos de sequia. Durante la sequia, el
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agua puede pasar del tejido parenquimatoso al clorénquima, donde se llevan a
cabo la fotosintesis y otros procesos cruciales. La capacidad de las pencas de
maguey para almacenar agua se puede calcular por su razén volumen:area. Esta
razon, representa el grosor promedio del tejido del que se puede obtener agua.
Para las hojas relativamente planas de la mayoria de las plantas, la razén
volumen: area es la mitad de su espesor, cuyo valor es Unicamente de 0.016 cm.
Los magueyes tienen por lo general una razon media volumen:area de mas o
menos 1 cm, lo que indica que tiene mayor capacidad para almacenar agua que
las hojas delgadas. La tolerancia a la sequia es una combinacion de
caracteristicas que incluyen: el almacenamiento de agua en el tallo, la baja
permeabilidad de la epidermis y la capacidad de las células para resistir la
deshidratacion. La cuticula gruesa con pocos estomas por unidad de superficie
dificulta el movimiento de gases a través de la epidermis, lo cual es un aspecto en
la relacion hidrica del maguey. Para la mayoria de las especies de hoja angosta la
perdida de 30% del agua es letal, mientras que las células parenquimatosas de los
agaves toleran pérdidas del orden de 70 a 95% antes de sufrir dafios irreversibles
(Park, 1998).

Para la inclusion del maguey al disefio de un sistema agroforestal este debe de
integrarse armoénicamente con el manejo de los cultivos con los que se asocia y

las labores agrondmicas que para ello se requieran.

Ruvalcava (1983), indica que el maguey pulquero es una especie que se cultiva
tradicionalmente asociada con cultivos anuales y perennes. Para tal caso se
recomienda realizar la plantacion a distancia entre maguey y maguey de 2 a 3 m,
lo que esta en funcion del diametro de la roseta que forman las pencas y al
asociarlo con frutales y/o arboles se intercalan a una distancia de 5 o 6 metros. El
espaciamiento entre hileras se hace de acuerdo a la pendiente del sitio y para

terrenos con poca inclinacion se recomienda distancia de hasta 20 metros, este
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espacio se le llama metepantle y se utiliza para la siembra de cultivo de cereales u

otras especies, donde se hace uso de maquinaria o con ayuda de yunta.

4.4.3 Avena

La avena es una especie que se cultiva en la poblacién con la finalidad de obtener
principalmente forraje para el ganado, ocasionalmente semilla para la siembra en
los siguientes ciclos agricola o la comercializacion interna. Tradicionalmente se
cultiva a partir de inicios de la temporada de lluvia en el mes de junio si se tiene
destinada para la produccion de semilla y si se destina a la produccién de forraje
es a partir de mediados del mes de julio y como fecha limite el dia 25 de este mes,
esto es para que el corte del forraje se realice fuera de la temporada de lluvias
para tener un buen henificado y evitar que la pastura se pudra. Pese a que el
conocimiento tradicional para el manejo de avena no es el adecuado para mejorar
la productividad de esta especie o como esta es posible manejarla en forma
conjunta con otras, dado esto se plantea la importancia de recabar informacién

para mejorara su manejo agronémico.

La avena es una planta rustica, poco exigente al tipo de suelo, pues se adapta a
terrenos muy diversos. Prefiere los suelos profundos y arcillo-arenosos, ricos en
calcio pero sin exceso y que retengan humedad, pero bien drenados. Es frecuente
que la avena sea un cultivo muy poco cuidado, tanto en labores preparatorias
como en abonado. Si le ha precedido una planta de escarda, Unicamente sera
necesario un solo pase; cuando se siembra después de una leguminosa forrajera
hay que romper la superficie del terreno con una labor ligera. Se trata de una
planta poco resistente al frio, por tanto en muchas zonas se suele sembrar en
primavera (desde el mes de enero en las tierras de temporal hasta el mes de
marzo en las tierras de regadio), excepto en zonas con clima calido que se suele

sembrar en otoflo. En tierras pobres puede sembrarse como cabeza de
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alternativa, pues la avena de invierno se siembra antes que el trigo. En terrenos
con mayor fertilidad es comun que vaya detras de trigo o cebada, dado que es una
planta menos exigente que estas dos. Debido a que el sistema radicular de la
avena es mas profundo y desarrollado que el del trigo y la cebada, le permite
aprovechar mejor los nutrientes del suelo, por tanto requiere menos aportes de
fertilizantes. La avena responde muy bien al abonado nitrogenado, aunque es
sensible al acamado cuando se aplica a altas dosis (INE, 2006).

La avena tiene un amplio rango de adaptacion a las condiciones ambientales; su
produccion es satisfactoria en regiones altas, frias y lluviosas, como en el area del
D. F. y en las de clima semiérido como en el Norte—Centro del pais (Espitia et al.,
2006).

El cultivo de este forraje segun lo indicado por Palomino (2000), es un cultivo
bastante rustico que tolera bien la sequia y muy resistente a las heladas lo cual
resulta una caracteristica benéfica por las condiciones climéaticas tan
impredecibles que se presentan en la comunidad dado que hay presencia de

heladas tempranas lo cual causaria dafio en la produccion de otra forrajera.

La avena requiere de suelos con buen drenaje y bien preparados para lograr altos
rendimientos de forraje. Las practicas a realizar para lograr una buena preparacion
pueden variar segun la textura y situacion en la que se encuentre el terreno, pero
en forma general se recomienda barbechar (arar o voltear el suelo), rastrear. Estas
labores se hacen cuando haya terminado lo fuerte del temporal, y este a punto la
humedad en el suelo. Los arados de disco de adaptan mejor a las zonas aridas y
semiaridas, hacen un buen trabajo sobre suelos desnudos o sobre rastrojos de
cultivo de grano pequefio. En condiciones favorables de clima y operacion, un

arado de discos es capaz de preparar el campo en una sola operacion. Este arado
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deja la mayor parte de los residuos en la superficie, lo que conviene en regiones
secas, pues ayuda a controlar la erosion y aumenta la cantidad de agua que

penetra en el suelo.

Se recomienda barbechar a una profundidad de 30 cm como minimo, esta labor

nos servira para aflojar la tierra y permitir que las raices entren.

Los objetivos principales del rastreo es preparar la cama se siembra después del
barbecho, romper los terrones para preparar una mejor cama de siembra, efectuar
una mezcla de residuos organicos que pueden existir en la superficie de trabajo,
nivelar hasta donde sea posible los surcos dejados al efectuarse el barbecho y

romper la costra superficial asi como eliminar la mala hierba.

El agua es el elemento mas importante del cual depende la buena productividad,
por lo que debe de proporcionarse en las cantidades necesarias para la planta.
Normalmente el agua es escasa y en algunos casos tiene altos costos, por lo que
debe déarsele un manejo adecuado debido a que la deficiencia o exceso de este
elemento tiene marcados efectos sobre la produccion de forraje (INIFAP y
Fundacion Produce, 2006).

Saenz et al. (2004) establecieron avena en curvas a nivel y bajo labranza minima
en la Cuenca del Lago de Patzcuaro bajo el disefio de cultivos en callejones
modificado, empleando plantacién de especies forestales con la finalidad de
recuperar terrenos con vocacion forestal, obteniendo hasta 6.4 tha™ de avena, con
lo cual se demostro la compatibilidad de la produccion de forraje de corte con la

plantacion forestal, obteniendo buenos resultados.

21



4.4.4 Coquia

La coquia es una especie que empezO a propagarse convirtitndose en poco
tiempo en parte de la vegetacion presente en las parcelas, en las tierras baldias y
como maleza en los jardines. Se tiene informacion que la aparicion de la coquia se
debi6 a que fue dispersada semilla por medio de aeroplano, con la finalidad de dar
a conocer la especie y como forma de revegetar las tierras circundantes a las
poblaciones que en época de seca por la falta de cubierta vegetal eran azotadas
por fuertes vientos provocando tolvaneras que afectaban las actividades diaria y la
salud de la poblacion. Dado lo anterior la coquia ha sido vista como una maleza y
por consiguiente no hay tradicion para su cultivo, por ellos es necesario

informacion basica para su manejo agronémico.

La coquia es una planta anual, rastica, de bajo costo de produccidén y de bajo
requerimiento de agua, con posibilidades de desarrollo en las zonas aridas,
semiaridas e incluso en las subhimedas, aunque debe quedar claro que es
sensible a los excesos de humedad. Esta planta crece desde el nivel del mar
hasta 2,600 msnm, con pH desde 5 hasta 12; tolera bajas temperaturas al
germinar. Requiere de labranza minima y el costo de cultivo es bajo (Anaya,
2008).

En la idea de que la coquia s6lo requiere labranza minima, para la siembra el
terreno previamente debe rastrearse a fin de eliminar las hierbas competidoras. Se
utilizan de 8 a 10 kilogramos de semilla por hectarea en terrenos de temporal, de 6
a 8 en terrenos con riego y de 1 a 2 en siembras con equipo aéreo. La siembra
puede ser en lineas separadas entre 40 y 60 cm una de otra para controlar las
hierbas competidoras y como en la alfalfa, se recomienda no depositar la semilla a

mas de 3 milimetros de profundidad (Anaya, 2007).
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La Coquia tiene un bajo consumo de agua, requiere 4-6 veces menos que lo que
necesita la alfalfa. Con sélo 200 mm de lluvia se llega a producir de 40 a 70
toneladas de forraje verde por hectarea y en condiciones de riego con 50-60 cm
de agua, la produccién puede alcanzar de 80 a 130 tha™ de materia verde (Anaya,
2006).

En los primeros 20 dias después de la germinacién, el crecimiento de la coquia es
lento, pero a partir de este lapso desarrolla mas de un metro cada 30 dias.
Cuando se dispone de agua para riego y el efecto de las bajas temperaturas no es
dréstico, la coquia puede cultivarse durante todo el afio; no obstante, y aunque
consume de 4 a 6 veces menos humedad que la alfalfa, necesita condiciones
optimas de humedad en los momentos de la germinacion y de la emergencia. Para
germinacion y establecimiento en suelos arenosos, donde la evaporacion es alta,
la coquia necesita de 2 a 3 riegos ligeros. En los suelos arcillosos que se agrietan
cuando secos, debe sembrarse en humedo. Empero, en temporal para
incrementar la produccion, se recomienda la captacién de agua por microcuencas

0 el manejo de escurrimientos superficiales (Anaya, 2007).

4.5 Viabilidad econdmica

El objetivo del disefio de cualquier alternativa productiva es el mejorar la eficiencia
y productividad de los recursos basicos usados en el proceso de produccion.
Estas consideraciones deben de ser tomadas para tener éxito en el disefio y la
implementacion de cualquier medida que se haya considerado para mejorar la

productividad de un sitio dado.
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4.5.1 Mezquite

El mezquite no tiene gran relevancia econdmica en el poblado y tan solo se remite
algunos usos que tradicionalmente se les han dado, pero no de indole
directamente monetario. Algunos de estos son por ejemplo la utilizacion de las
ramas como parilla en la base de las tinas para la coccidn de tamales, secas se
caleavan para utilizarlas adornadas como arbolito de navidad, o como rastra para
tapar la semilla de alfalfa con una capa fina de tierra, su lefla como combustible, la

vaina se consumia como golosina.

Pese a la limitada importancia monetaria del mezquite en la poblacion tiene gran
potencial econdmico como lo demuestran trabajos y experiencia en nuestro pais y
en el mundo por las posibilidades que tiene el mezquite parea la generacién de

riqueza.

La investigacion sugiere que el mezquite podria ser manejado como un producto
de cosecha agricola multiple, por producir vainas nutritivas y de biomasa para
combustible. La informacion de la poblacion natural sugiere que una huerta
madura que tenga 48 arboles de mezquite en 0.5 ha con copa que sean de 8
metros deberan producir alrededor de 2,300 kgha™ vaina con un minimo de

fertilizacion o riego (Vargas, 2004).

Para la produccion forestal, el mezquite es importante ya que su madera es fuerte
y durable, de la cual se fabrican muebles, objetos decorativos y artesanias; es
muy usado como lefia y altamente demandado como carbon (Arteaga, et al.
2000). Los frutos y el follaje son fuente de forraje para el ganado domeéstico,
siendo los primeros de alto valor alimenticio, en el caso del follaje es aprovechado

cuando muy tierno (Burkart, 1952). La vaina también es usada para la
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alimentacion humana como sustituto de café y harina; ademas, debido a sus
flores es usado para la produccién apicola; la planta segrega una goma de uso

medicinal e industrial.

En los territorios &ridos de la India, el cultivo de mezquite ha demostrado producir
1 kg de miel de abeja por afio a partir del néctar de cada planta de mezquite, para
un total de 100 a 400 kg de miel ha™*afio™ (CONAZA e INE, 1994).

En varias comunidades lejanas de las ciudades, el mezquite sigue siendo la Gnica
fuente de combustible que utilizan sus habitantes como lefia o carbén en el hogar
para preparar sus alimentos, y como fuente de calor durante la noche y sobre todo
en el invierno. Durante la época de sequia constituyen una fuente de empleo para
los lugarefios que recolectan las vainas, quienes obtienen por parte de los
ganaderos establecidos en la region de $1.50 a $3.00 por cada kilogramo. En la
actualidad se han llegado a utilizar al rededor de 40 000 ton como forraje y en

concentrados que son suministrados al ganado (Arteaga et al., 2000).

El ganado, los caballos, las ovejas, las cabras, los puercos, las mulas y los burros
comen grandes cantidades de esta fruta madura durante el verano y el otofio,
cuando éstos se encuentran disponibles. El ganado a menudo corta las frutas
hasta lo méas alto que pueden alcanzar y se comen las vainas que se encuentran
tiradas en el suelo. Aunque las semillas tienen alta concentracion de proteinas,
éstas son mayormente no digeribles, y muchas de ellas pasan intactas y enteras
por los tractos digestivos de los grandes mamiferos. Las hojas del mezquite
contienen grandes cantidades de nitrdgeno y por lo tanto son nutritivas; sin
embargo, el ganado no consume el follaje en gran cantidad. El consumo de las
hojas del mezquite por parte del ganado, es mayor durante los afios de sequia,

especialmente al principio de la primavera cuando no hay todavia otro tipo de
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forraje. La mayoria del ganado consume las flores de mezquite cuando se
encuentran disponibles. En algunas areas de Meéxico, se recogen las vainas de
mezquite, se muelen y se dan como alimento al ganado (Vargas, 2004).

4.5.2 Maguey

El maguey pese a que su presencia es muy limitada en la poblacion, representa
gran importancia. Se comercializan sus pencas para la elaboracién de barbacoa,
el mixiote para la preparacion de platillos a base de carne de pollo, borrego, cerdo
0 conejo, y en menor medida el pulgue se consume. El problema en todo ello es
que todos estos bienes son comprados en el exterior dado que ya no son

producidos dentro del pueblo.

Pero el potencial econdmico del maguey es muy grande y a continuacion de

describe algunos de ellos.

Ruvalcava (1983) menciona que todas las labores que hace el campesino para
aprovechar el maguey son de indole econébmico. Aungue unos tengan un caracter
mAas monetario que otros. Es decir, que productos como el aguamiel, el pulque, las
pencas, el gusano de maguey son los destinados al mercado para obtener
beneficios econémicos. Se obtienen mayor cantidad de productos derivados del
maguey para uso doméstico que sin embargo no se les da un valor monetario por

ser para el uso domestico.

Cada una de las partes se emplea para diferentes fines: de las pencas se
obtienen enseres para la cocina como pueden ser recipientes para servir la

comida y bebidas (xoma) o batea para recoger la masa y otros alimentos molidos
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en el metate. Las puas se llegan a usar como agujas e hilo, para cerrar costales.
Las pencas se usan en la preparacion de barbacoa, ademés se fabrican tapas
para recipientes. Cuando estas partes vegetativas se marchitan se dan como
forraje ovinos. También se utilizan como tejas en la construccién de cocinas, con
la ventaja de su costo nulo y ofrece ventilacion adecuada cuando se guisa con
combustible vegetal. Las pencas secas y el mezontete (roseta) son utilizados
como combustible. Las cenizas resultantes de estos se emplean como abrasivo
para limpiar metales y como fertilizantes. Del jugo de las pencas se confeccionan
una gran variedad de remedios caseros para multiples afecciones. De la cuticula
de las pencas se obtiene el mixiote que se utiliza para elaborar el platillo del
mismo nombre. Los mezontetes secos resultado del raspado para la obtencién de
aguamiel se utilizan en la fabricacién de cercos, macetas, paredes o bien como
colmenares. De la raiz se obtiene fibras duras para fabricar cepillos, escobetas,
canastos etc. La parte carnosa de la raiz esta se emplea a veces como jabén
(amole). El aguamiel se toma como diurético o bebida refrescante altamente
calorico, también se emplea en la preparacion de atole, se evapora para
concentrarlo y consumirlo como jarabe o miel, se prepara vinagre y como

saborizante en tamales y pan.

El pulque es parte de la dieta en muchas poblaciones rurales, brindando un gran
aporte energético, también se le da uso como levadura en la elaboracion de pan.
El metzal, que es el material raspado del mezontete para que fluya el aguamiel se
recoge y sirve de alimento para los animales domésticos. El huevito o yema de
crecimiento que se extrae al iniciar la preparacién del maguey para el raspado es
un alimento de ocasion. La inflorescencia o quiote cuando a alcanzado
consistencia lefiosa se emplea como poste en la construccion; cuando esta tierno
Su interior se tatema y se consume como golosina. Con las flores se preparan una

gran variedad de platillos y de las semillas se fabrican adornos y juguetes.
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Junto con ello también se puede obtener fibra, celulosa, acetona, butanol, etanol,
saponina, pectatos, insulina, materiales para la obtencion de plasticos (CONAFOR
y CONABIO, 2002).

El maguey ha sido y es una planta nacional, de importancia comercial, y por su
nula proteccion esta desapareciendo de nuestro paisaje, baste analizar las
estadisticas que sefalaban hacia el afio 1900 una existencia de 100 millones de
plantas, en la actualidad s6lo se conservan 20 millones aproximadamente, a ello
agregamos que es demandada en diferentes cadenas productivas como la

mezcalera, tequilera, artesanal y alimentaria (Jiménez, 2004).

Torres (2000) indica que en zonas &ridas y semiaridas, se aprovechan las hierbas
espontaneas y los rastrojos de cultivos intercalados con agaves para la
alimentacion de rumiantes y la apicultura. Asi por ejemplo en la peninsula de
Yucatan esto es comun en plantaciones henequeneras (Agave fourcroides y A.
sisalana); en Jalisco en plantaciones de maguey tequilero (Agave tequilana); y en
Hidalgo, Puebla y Tlaxcala y otros estados de la mesa central en plantaciones de
maguey pulquero (Agave atrovirens). En el norte del pais se utilizan los nopales
(Opuntia spp.) y magueyes (Agave spp.), como forrajes, que aunque son de mala

calidad nutricional mantienen a los animales durante la época critica.

4.5.3 Avena

La avena es un cultivo tipico de verano otofio dentro de la poblacion sembrandose
en la época de lluvias obteniéndose producciones muy bajas debido a las
limitaciones del suelo y a lo erratico que resulta las lluvias. Con un manejo
adecuado la avena representa una opcion econdmica redituable asociada con

otros cultivos y plantaciones.
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La avena es una excelente opcion para la reconversion productiva de las tierras de
baja productividad con aptitud pecuaria en las regiones en las que la estacion de
crecimiento es corta y que actualmente se utilizan en la produccion de cultivos

tradicionales (Espitia et al. 2007).

El grano de avena se emplea principalmente en la alimentacion del ganado,
aunque también es utilizada como planta forrajera, en pastoreo, heno o ensilado,
sola o con leguminosas forrajeras. La paja de avena estd considerada como muy
buena para el ganado. El grano de avena es un magnifico pienso para el ganado
caballar y mular, asi como para el vacuno y el ovino. Es buena para animales de

trabajo y reproductores por su alto contenido en vitamina E (INE, 2006).

4.5.3 Coquia

El cultivo de la coquia es una alternativa para los productores de forraje, pues en
condiciones Optimas propicia ganancias de 12 mil a 14 mil pesos por hectarea,
para recuperar la inversién en 2.5 veces bajo condiciones de temporal o en 4.5
veces en cultivos de riego, considerando un precio de la materia seca que varia
entre uno y dos pesos cincuenta centavos por kilogramo de materia seca (Anaya,
2007).

La coquia es un forraje versétil, el ganado la puede pastorear al inicio de la
floracion, se puede ensilar picada o después de oreada, sola, con maiz, o con
otros forrajes; se puede empacar a los 5-8 dias después del corte, con una
pérdida de hojas mucho menor al de la alfalfa; también se pueden hacer "pellets".
Su alto contenido en proteina y utilizada como complemento en al dieta, hace que
se obtengan buenos incrementos diarios en el peso de diferentes especies
animales, del rango de 200 a 400 gramos en ovinos y de 800 a 1,200 gramos en
bovinos (Anaya, 2006).
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La coquia es una planta que representa un alto potencial socioeconémico para las
comunidades dedicadas a las actividades ganaderas, en donde predomina el
temporal y en areas bajo riesgo es una buena alternativa para reducir el
abatimiento de los mantos acuiferos. Con 70 toneladas de forraje verde por
hectarea se obtiene una relacion beneficio/costo de 6:1, lo cual repercute
favorablemente en las actividades pecuarias. Ademas, se puede utilizar como
fuente de proteina en alimentos balanceados y ayudar a reducir los costos de

produccion en la alimentacion de diversas especies animales (Anaya, 2006).

4.6 Aceptacion cultural y social

4.6.1 Mezquite

El aprovechamiento del mezquite es tan antiguo en nuestro pais como lo
menciona Velazquez (2000), que para el afio 3500 a.C. se encontraron los
primeros vestigios de frijol cultivado y aparecieron en la mesa indigena las

semillas de calabaza y de mezquite.

Los mezquites fueron un alimento basico importante para los pueblos indigenas
del suroeste. Las vainas eran una fuente de alimentacién confiable porque la fruta
se presentaba durante los afios de sequia. Las vainas eran cosechadas en
grandes cantidades y se guardaban en canastas de granero en los techos de las
casas o en los cobertizos. Las vainas se molian como harina la cual era usada
para preparar pasteles y panes, el producto basico de su dieta. Se hacian varias
bebidas refrescantes de los vainas dulces. Una bebida embriagante al estilo de la
cerveza se preparaba a veces al permitir que los jugos de las vainas se

fermentaran. Las flores se comian crudas o tostadas, en forma de pelotas y
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guardadas en vasijas de barro. Las vainas de mezquite se han propuesto como
una fuente de alimentacion para consumo humano. Las vainas del mezquite
contienen grandes cantidades de azucar y el contenido proteinico de las semillas
es similar al del frijol soya. La harina hecha de las semillas y vainas del mezquite
mezclada en pequefas cantidades con harina de trigo ha sido probada en varias
recetas que incluyen panes y galletas y han tenido resultados favorables (Vargas,
2004).

En la actualidad, el mezquite sigue siendo un recurso de importancia para los
pobladores de las regiones aridas, quienes llevan a cabo su aprovechamiento
como una actividad complementaria a la agricultura, la ganaderia y la explotacion
de otras especies silvicolas (CONAZA e INE, 1994).

4.6.2 Maguey

La trascendencia del maguey es muy antigua dentro de las culturas asentadas en
nuestro pais tal como lo refiere Park (1998), que en muestras de excremento
humano fosilizado datados de méas de 9000 afios encontradas en cuevas en

Tamaulipas y Tehuacéan, Puebla, hay remanentes de consumo de maguey.

Goncalves (1956), menciona que el maguey entre las culturas precolombinas
gozaba de una categoria excepcional entre las demas plantas utiles de los
pueblos de la altiplanicie, de quienes recibian designaciones carifiosas y
expresiones que solamente prodigaban a cosas preciosas. Asi que una de las
especies mas productivas se le reservaba el nombre reverencial de tlacometl, el

“sefior maguey”, A. atrovirens Karw.
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La bebida de agave mas antigua que aun se produce es el pulque, conocido por
los aztecas desde principios del siglo XIIl y por sus antecesores desde hace mas
de mil afios. Inclusive tenian una diosa del pulgue, Mayahuel, el pulque era parte
de un ritual religioso que involucraba sacrificios humanos. El pulque era
comunmente usado por los sacerdotes aztecas, quienes recibian consideraciones

especiales (Gutiérrez, 2000).

El licor intoxicante ritual, la bebida-medicina, el liquido sacrificial, el vino blanco,
leche de Mayahuel, “la legendaria madre nutricional de los mexicanos”, el teometl,
vino sagrado para los guerreros vencidos que se iban a inmolar, bebida de los
valientes y de los sabios, eso fue el octli de los aztecas, hasta el desplome de su
civilizacion con la conquista por los soldados de Cortés. Entonces con la misma
caida del poderio indigena en las tierras de México, perdidé el octli su antigua
condicion de preeminencia ceremonial, su dignidad de vino de los dioses, para

volverse la bebida popular que se denomina “pulque” (Goncalves, 1956).

El maguey es una planta de gran arraigo en la cultura mexica a lo largo de muchos
siglos, tal como lo manifiesta Francisco Javier Clavijero en su Historia Antigua de
México impresa por primera vez en italiano en 1781, en ella manifiesta lo siguiente
“El maguey suministraba por si solo todo lo necesario a la vida de los pobre. Esta
planta servia de cerca a los sembrados; su tronco de viga para los techos de las
chozas, y sus hojas de tejas. De estas hojas sacaban papel, hilo, aguja, vestido,
calzado y sogas. De su abundantisimo jugo hacian vino, miel, aztcar y vinagre.
Del tronco y de la parte mas gruesa de las hojas, cosida debajo de la tierra, hacian
manjar de no mal gusto. En ella finalmente, tenian medicina eficaz para varias
enfermedades, especialmente para males de orina. Aun hoy es sumamente

estimada esta planta por su incomparable utilidad.”

Aunque el maguey presenta serios problemas pese a que se le identificado con la

cultura mexicana esta debido a como lo expresa Jiménez (2004) de la siguiente
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forma “a pesar de que existen organizaciones de productores de maguey en cada
una de las entidades mencionadas, la planta de maguey estd en peligro de
extincion pues el 60% de la poblacion magueyera ha desaparecido en los ultimos
veinte afos y se redujo su explotacion a solo cinco productos de esa planta, como
son: la obtencion del pulque a partir del aguamiel; extraccion indiscriminada del
"mexiote" (mixiote) o cuticula del maguey; recoleccién del gusano blanco y rojo del
maguey y la produccion del mezcal, actividades de las que se desprenden
cadenas productivas como la alimentaria, la de artesanias y mezcalera, las cuales
aprovechan la pifia de la planta, las pencas y raiz, generando ingresos a los
productores que participan en las distintas cadenas productivas, sin embargo no
existe equilibrio en la relacién con los costos de cultivo, toda vez que una planta
de maguey tarda para producir entre tres, ocho y veinte afios y su vida util es
apenas de tres afios dependiendo de la calidad de la tierra porque solo florece una
vez y muere, pero aporta grandes beneficios agroldgicos, detiene la degradacion
de suelos en zonas con escasa precipitacion, que afectan al mismo tiempo a la
ganaderia y que con un adecuado proyecto de reforestacion permitiria a los
productores temporaleros una actividad econdémica adicional, que iria mas alla de
los esfuerzos realizados desde la creacion del Patronato del Maguey de 1960, que
entre otros objetivos se dijo, estudiaria nuevos usos del maguey, a estas fechas
no se conocen; el patronato de 1977, perdié su autonomia y paso6 a depender de
la coordinacién del plan nacional de zonas deprimidas y grupos marginados
(Coplamar), tampoco dio a conocer resultados que beneficiaran al maguey y en
consecuencia a los productores, plan que en 1980 se incorpor6 con otros
organismos para constituir la Promotora del Maguey y el Nopal hasta su

integracion a la Comision Nacional de Zonas Aridas’.
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4.6.3 Avena

La avena cuenta con una gran aceptacion en la comunidad al ser la alternativa
numero uno para produccion de forraje en temporal, por su capacidad de

produccion en las condiciones propia de la zona.

El que la avena sea un cereal tan recurrido para su cultivo es reflejado en lo que
Espitia et al. (2007) mencionan que en la Ultima década, la superficie sembrada
con avena tuvo alta tasa de crecimiento en México, debido a que se le considera
como cultivo alternativo en los Valles Altos y en la region semiarida del Norte
Centro, particularmente cuando el inicio del periodo de lluvias se retrasa o0 se
presentan bajas temperaturas que ponen en riesgo la siembra de los cultivos
tradicionales de maiz y frijol . Durante la década de los ochenta y el primer
quinguenio de los noventa se sembraron entre 300 000 y 400 000 ha de avena a
nivel nacional y fue a partir de 1996 que se incrementd la superficie hasta alcanzar
poco mas de 700 000 ha en 2004.

En la produccién mundial de cereales la avena ocupa el quinto lugar,es el cereal
de invierno de mayor importancia en los climas frios del hemisferio norte (INE,
2006).

La avena es el cereal mas rico en proteinas, y su consumo en México va por
fortuna en aumento. Aunque no forma parte de la cocina tradicional mexicana,
cada vez es mas usado como parte fundamental de un desayuno completo, y una
vez que se le aflade leche y se le endulza, es bien aceptado por los nifios, aunque
no se recomienda su uso cotidiano, pues su textura y sabor tienden a hartar a
quienes lo consumen. También se utiliza como aditivo para dar consistencia a
carne molida, y en la preparacion de sopas. En todos los casos, aporta cantidades

importantes de fibra (Ochoa, 2001).
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4.6.4 Coquia

La coquia es una especie que no se ha cultivado en la poblacion y su paricion
espontanea en los cultivos ha hecho que sea visto como una arvense indeseable
por ser altamente resistente al control quimico sobre todo en maiz. Pero poco a
poco ha ganado cierta aceptacion entre los pobladores que se dedican a la
actividad ganadera al ser una opcion forrajera sobre todo en el periodo de seca
cuando no hay crecimiento de otras plantas y recurren a la coquia como una
opciones de alimentacion para los animales en pastoreo. Si consideramos ademas
el gran potencial que tiene la coquia como forraje para producir en condiciones
adversas donde otros forrajes no prosperaria hace muy atractivo su cultivo y
generador de una ganancia econdmica que se veria reflejado en la mejora de
condiciones de vida de los productores y por consiguiente generarian un arraigo y

aceptacion de su cultivo.

4.7 Interacciones ecolégicas de las especies

Optimizar las interacciones ecoldgicas positivas entre los diferentes componentes
productivos debe ser la meta principal en el disefio del sistema agroforestal. Debe
darse énfasis a la seleccion de especies que se complementen y no compitan por
su habito de crecimiento o sistema radicular. El espaciamiento de la especie debe
organizarse de tal forma que se maximice el aprovechamiento de la radiacion

solar, la superficie y los nutrientes (Krishnamurthy et al., 2003).

Las especies que se consideran en esta alternativa agroforestal se ha buscado
gue armonicen correctamente y que sus interacciones maximicen su rendimiento y
gue los efectos negativos que puedan presentarse entre ellas sea el minimo. A
continuacion se expone las interacciones positivas que puede presentarse en la

asociacion de las especies que se estan manejando.
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Segun consideraciones de Krishnamurthy et al. (2003), el establecimiento de
plantulas de especies perennes como el mezquite y el maguey con cultivos trae
como beneficio una alta tasa de sobrevivencia y desarrollo por que reciben la

misma atencion dada a los cultivos.

La asociacion de especies de diferentes habitos de crecimiento, portes,
asociaciones simbidticas y rutas metabdlicas de aprovechamiento de la energia
solar, da como resultado la utilizacion 6ptima del espacio vertical y horizontal y de
las interacciones positivas entre los componentes. En el caso de este sistema

agroforestal se puede nombrar las siguientes interacciones.

El mezquite es un arbol que extiende sus raices a gran profundidad pudiendo
llegar a una profundidad de hasta 40 m y extrae agua en perfiles del suelo en
donde seria imposible para otras plantas y asi disminuye la competencia por la
humedad superficial. Ademas del bombeo de agua que hace a la superficie
también extrae nutrientes que han sido lixiviados o que no estan disponibles en la
superficie integrandose al sistema cuando se dan las podas o hay perdida de
hojas. Este arbol es una planta de porte alto que al alcanzar la altura deseada su
copa es poco densa permite el paso de gran parte de la luz solar hacia el suelo y
dado que pierde parte de su follaje durante la época de invierno a causa de las
heladas no causa un efecto adverso sobre la coquia que se plantea cultivar
durante el periodo de invierno-primavera dado que la ser una planta de
metabolismo C-4 requerir una mayor cantidad de luz solar para sus procesos
energéticos; cuando el mezquite recupera su follaje durante el ciclo de cultivo de
avena en verano-otofio no interfiere con su crecimiento ya que este forraje es de
metabolismo C-3 su requerimiento de radiacion solar no es tan alto como en el

caso de la coquia.
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El maguey al ser una planta de metabolismo MAC (Metabolismo del Acido
Crasulaceo) sobrevive sin dificultad a las condiciones de baja precipitacion del
sitio, su arquitectura en forma de roseta y la orientaciébn de sus pencas en un
angulo de 137° ya sea en direccion o en contra de las manecillas del reloj a partir
de un cono central recibe en forma uniforme la luz solar a lo largo del dia, las
hojas jévenes al estar casi en posicion horizontal reciben menor radiacion solar y
las pencas mas viejas con cuticula mas gruesa y por consiguiente con mayor

residencia a la desecacion reciben mayor cantidad de radiacion.

La incorporacion de materia organica proveniente de las podas de formacién de
los magueyes y mezquites y la pérdida de hojas durante la época de seca mejoran
las caracteristicas del suelo aumentando su fertilidad y capacidad de retencién de

humedad.

Las siembras sucesivamente de coquia y avena en los ciclos invierno-primavera y
de verano-otofio no tienen un efecto adverso o de competencia sobre ninguno de
las dos forrajeras, la coquia al desarrollarse en forma satisfactoria con baja
precipitacion crece en un periodo en el cual no seria posible la produccion de
avena la cual requiere una mayor cantidad de agua. Cuando la coquia es
cosechada la avena se siembra cuando las lluvias de verano se han establecido
de forma adecuada para su desarrollo, beneficiandose adicionalmente por la
materia organica residual que se incorporo con las raices de la coquia y que esta

extrae parte de las sales del suelo mejorando asi sus condiciones fisicoquimicas.

Ademas de las consideraciones anteriores de las diferentes especies involucradas
en el disefio del sistema agroforestal tienen gran relevancia ecoldgica en el sitio

donde se desarrollan.
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Desde el punto de vista ecologico, los mezquitales son importantes en la
estructura y funcionamiento de los ecosistemas, son el habitat para una buena

cantidad de fauna silvestre y mejoran la estética del paisaje (Felker, 1988).

La utilidad del mezquite, no tan sélo se restringe a sus usos, sino también por su
papel dentro de las regiones &ridas, dado que es un excelente controlador de las
erosiones al retener el suelo con sus raices y servir de cortina rompevientos, al
igual como otras leguminosas, tienen la capacidad de fijar el nitrégeno atmosférico
al suelo mejorando su fertilidad y proporcionando alimento y refugio a la fauna
silvestre (CONAZA e INE, 1994).

La reforestacion con especies no maderables como es el caso de la reforestacion
con propagacion vegetativa, principalmente con material disponible en las areas a
restaurar, utilizando el maguey disponible, es una de las alternativas para
satisfacer las necesidades de restauracion de los ecosistemas en las areas aridas

y semiaridas (Garcia, 2008).

La coquia es importante en el mejoramiento ecoldgico del medio ambiente en
virtud del diéxido de carbono que fija, por el mayor ingreso de energia que le
propicia al ecosistema, por la retencion del agua de lluvia, por la adicién de
materia organica al suelo, por la utilizacion que propicia de terrenos marginales
(Anaya, 2007).

Anaya (2006) indica que la coquia es una planta C-4, lo que le permite utilizar una

mayor cantidad de biéxido de carbono y liberar oxigeno, en mayor proporcion que
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las plantas C-3, debido a que tienen capacidad de aumentar su capacidad

fotosintética proporcionalmente con la temperatura y la intensidad luminica.

La relacion hoja tallo en coquia es de 1.145 a 0.225, por lo que una hectérea, con
plantas de un metro de altura se tienen 5 toneladas de hoja realizando la funcién
fotosintética durante 13 horas al dia en promedio utilizando biéxido de carbono y
liberando oxigeno a la atmosfera. En trabajos experimentales y parcelas
productivas se ha tenido hasta 9 ton/ha de materia seca al primer corte a 100 cm
de altura, esta materia seca tiene un promedio de 3,420.94 cal/g lo que representa
3.0788 X 10 calha™ (Trejo, 1998). Lo que representa una enorme fijaciéon de
energia solar en energia quimica que esta disponible en el ecosistema para su

aprovechamiento.

La coquia puede ser usada en programas de revegetacion para el control de la
erosion. Esta germinard y se desarrollara en cualquier mes de invierno y crece en
suelos arenosos, alcalinos y otros suelos pobres. La coquia puede ser sembrada
desde un aeroplano en areas amplias que necesiten revegetacion, asi como areas
gue han sido erosionadas por el fuego. Esta provee una proteccién rapida al suelo
y provee de una fuente de alimento para la vida silvestre hasta que la maleza

nativa vuelva a crecer.

Trejo (1998), reporta que en México se han establecido modulos demostrativos
para la recuperacion de agostaderos y aumentar la produccion de forraje en los
estados de Durango, Coahuila, Chihuahua e Hidalgo. De dichas experiencias se

han observado los siguientes aspectos en el manejo ecoldgico:

Reintegracion de la cubierta vegetal de los agostaderos freno a la degradacion
ambiental al controlar la erosion y el sobrepastoreo, recuperacion de la fertilidad

de los suelos, principalmente al incrementar la deposicion de la materia organica.
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Nuevo equilibrio en el balance hidrico del suelo. Modificacion del albedo, por la
absorcién de la energia solar. Fijacion de bioxido de carbono y mayor ingreso de
energia al ecosistema con lo anterior se demuestra el alto potencial ecoldgico de

la coquia.

5.8 Perfil Historico de Xaltocan

El pueblo de Xaltocan es una de las comunidades con mayor historia y arraigo
cultural de la regién por lo cual se han realizado multiples estudios y excavaciones
arqueoldgicas por parte de investigadores nacionales y norteamericanos para
conocer parte de su pasado. Se ha luchado por mantener su riqueza cultural, por
lo cual el afio 2006 se creo la asociacion Gran Seforio de Xaltocan, la cual se ha
dado a la tarea de dar a conocer la importancia histérica de la comunidad y en su

pagina de internet hacen la siguiente recopilacion de informacion.

Xaltocan y su lago de agua salada fueron de mucha importancia por la rigueza de
su fauna acuética comestible, lo que propicié que varias etnias lo habitaran en
distintas épocas, que van de 1300 a de C. A 1520, después de C., ellos fueron los
Olmecas, Tlatilcas, Teotihuacanos, Toltecas, Otomies, Chichimecas, Tepanecas y

Mexicas.

Las investigaciones arqueolégicas de la Doctora Elizabeth M. Brumfiel (2005)
refieren que Xaltocan era una isla baja que se eleva entre 5y 6 m por arriba del
lecho del lago en el norte de la cuenca de México. Tiene forma ovalada con una
longitud de este a oeste de 800 m y una anchura de norte a sur de 400m, por lo
que se infiere que las condiciones naturales propiciaban que la isla de Xaltocan
(“xalli-arena, tocan-arafa) fuese una fortaleza natural para quienes habitaban en
ella; Bernal Diaz del Castillo, cronista de la destruccion del mundo prehispénico

por Hernan Cortes, refiere en su obra “Historia Verdadera de la Conquista de la
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Nueva Espana” que el islote de Xaltocan era unido con la orilla oeste mediante
una calzada. Los recursos naturales generaron condiciones favorables para el
florecimiento de los asentamientos humanos que en interrelacion con condiciones
sociopoliticas y etnoculturales permitieron el surgimiento del Gran Sefiorio de

Xaltocan en el siglo Xlll d. C.

Una vez divido el territorio del Anadhuac por el jefe militar Xolotl, el imperio se
manifestd de manera tripartita como lo dice el Cddice Vaticano-Rios “Culhuacan,
Tenayuca y Xaltocan eran los poderes dominantes en México antes de los
aztecas”. Ixtlilxochitl refiere a Xaltocan como el lugar de reinado de los otomies.
Miguel Ledn Portilla en su obra intitulada “Aztecas-Mexicas”, sefiala que “una
rama de los chichimecas, conocida como los oto-mazahuas, fijo su residencia al
norte, en Xaltocan”. Por lo que Xaltocan se convierte aproximadamente en el afio
1208 d. C. (ce técpatl - uno pedernal) en capital de la nacién otomi. En el proceso
de trasformacion cultura, cuyo término fue la trasformacion en civilizados de los
gue habian venido del norte; en todo momento fue determinante la influencia de
los descendientes de los toltecas dispersos en el Valle, quienes les ensefiaron arte
ciencia, metalurgia, arquitectura y teologia. Aunando a lo anterior el valor, la
destreza y la casta guerrera de los otomies hicieron florecer al gran pueblo militar

de Xaltocan, quienes eran temidos en el Anahuac.

Con las nupcias celebradas entre la infanta Cihuaxéchitl y el principe
Chiconcuauhtli (chicome-siete, cuauhtli-dguila) descendiente de la nobilisima
familia citin, se gesta la casa real de los Sefiores de Xaltocan y con ello el
florecimiento de la nacion otomi. En la segunda lamina del Cdodice Xolotl en el
angulo inferior de la izquierda esta el Sefiorio de Xaltocan que fue dado a
Chiconcuauhtli, el hecho de que este jefe militar poblara esta region del Valle nos
indica que era jefe maximo de los otomies y guardian de la frontera norte del
poderio del Sefior Xolotl. Existen referencias documentales sobre que esta region
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previamente del arribo del pueblo chichimeca, ya se encontraba habitada por

familias otomies.

El Sefior Chiconcuauhtli y la princesa Cihuaxdchitl o Tzihuacxdchitl procrearon tres
hijos: la primera se llamo TzipacxOdchitzin o Icpaxochitl (icpac-sobre xochitl-flores),
que cas6 con Chalhiuhtotemotzin (chalchihuitl-piedra preciosa, tlanextli-
resplandor), primer Sefior de Chalco-Atenco; el segundo Macuilcoatl (macuilli-
cinco, cohuatl-serpiente), que vinieron a ser primeros Sefiores y pobladores de la
provincia de Metztitlan y la tercera hija (¢?) quien contrajo nupcias con Pantzontli

(pantli-bandera, tzontli-pelo).

Del gran guerrero militar Chiconcuauhtli y Sefior de Xaltocan nacio6 la casa real del
Sefiorio de Chalco-Atenco, de la unidon conyugal de su hija Icpaxochitl y
Chalhiuhtotemotzi nacieron dos hijos el primero y mas importante fue Amitzin (atl-
agua, mitl-flecha), segundo Sefior de Chalco-Atenco quien contrajo nupcias con
Xiuhnenetzin (xihuitl-turquesa, nenetl-muiieca) quienes procrearon a Pochotl

(pochotl-ceiba) tercer sefior de Teyacac, Chalco-Atenco.

Chiconcuauhtli primer Sefior de Xaltocan, asume el poder en el afio 1208 d. C. Ce
(uno) Técpatl (pedernal) xiuhtlalpile (52 afios). Gran estratega militar, condujo a su
pueblo a la ciudad de Xaltocan, donde fundara la capital del sefiorio otomi,
mediante las alianzas matrimoniales de su descendencia garantizo la penetracion
cultural de su pueblo al interior del valle de México; sus principal mision fue el de

constituir una nueva frontera cultural-politico y militar.
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Opantecuhtli o Paintzin segundo Sefior de Xaltocan, inicia su reinado en el afio
1260 d. C. Mactlacyei (trece) Calli (casa), nieto del Rey Xdlotl, hijo del principe
Nopaltzin y de la princesa tolteca Azcaxochitl.

El reinado de Opantecuhtli, se fortaleci6 mediante los lazos consanguineos con los
pueblos de Azcapotzalco (Lugar de los hormigueros) y Huexotla (lugar de sauces);
los anales de Tlatelolco escritos en la lengua materna de los reyes mexicas,
detallan las alianzas del Tlatoani Opantecuhtli. Por linea materna los sefiores de
Azcapotzalco son descendientes del sefiorio de Xaltocan; Tez6zomoc quinto rey
de Azcapotzalco bisnieto de Opantecuhtli encabezo la confederacion bélica contra
Xaltocan en 1395. En el afio 1380 d. C. Macuilli (cinco) Técpatl (pedernal) muere
Opantecuhtli, sucediéndole en el trono el sefior de Meztitlan, Tzompantzin o
Tzonpantli, convirtiéendose en ese momento en el Sefor de Xaltocan “rey de los

otomies”.

Aproximadamente hacia 1387 d. C. reinaba en Acolhuacan, Techotlalla, hijo del
Rey Quinatzin, “se le rebel6 el Sefior de Xaltocan que se nombraba Tzompan o
Tzonpantli, y haciéndose cargo de que no tenia fuerzas bastantes para
contrarrestar a su soberano, llamo6 en su auxilio a los de Otompan, Meztitlan,
Cuahuacéan, Tecomic, Cuauhtitlan y Tepotzotlan. Noticioso el rey de su rebelién le
conviddé con su gracia con tal que depusiese las armas y se sometiese a su
legitimo sefior; pero Tzompan, fiado en la mucha gente que tenia de su parte,
desprecié con altaneria la propuesta. Indignado el rey armé a su gente y llamé a
los tepanecas, a los mexicanos y a otros pueblos de laguna, y con este golpe de
tropas dio sobre los rebeldes. La guerra fue muy obstinada y no pudo concluirse
en dos meses; pero quedando finalmente victorioso el ejército real, fueron
castigados con el ultimo suplicio Tzompan y los demas jefes de los lugares
rebelados. En dicho Tzompan acabd la estirpe de los Sefores de Xaltocan,
descendientes del principe acolhtia Chiconcuauhtli, que cas6 con la segunda hija

de Xolotl” . Aproximadamente en el afio de “1395 d. C. Xaltocan es conquistado
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por el imperio Tepaneca dirigido por Azcapotzalco, asistido por Cuauhtitlan y

Tenochtitlan”.

Fernando de Alva Ixtlilxochitl argumenta en su Obra histérica de la “nacion
Chichimeca”, que el rey de Azcapotzalco, Tezézomoc conformd un alianza con
sus dos hermanos Hepcoatzin y Acamapichtli sefiores de México, para declararle
la guerra al Sefior Tzompantecuhtli “rey de los otomies, que tenia su corte en
Xaltocan”, el triunfo de Tezézomoc sobre la nacién otomi desencadend la salida
de los nobles, de los guerreros y de la corte imperial de Tzompantecuhtli, quienes
marcharon a Meztitlan, limite de las antiguas tierras del Gran Sefiorio de Xaltocan
. El Codice de Xolotl describe la irrupcion bélica de Tez6zomoc sobres las tierras
de Xaltocan, una vez victorioso el Sefior de Azcapotzalco nombra a un alcalde
para la administracion de Xaltocan, dividid los terrenos entre los mandatarios de
Azcapotzalco y Texcoco, asimismo autorizé el asentamiento de otomies del reino
de los tepanecas y de la provincia de Cuahuacan sobre la superficie territorial de
Xaltocan. De las notas histéricas descritas por Clavijero e Ixtlilxochitl podemos
inferir el poderio que significaba “el Gran Sefiorio de Xaltocan”, la coalicion de
pueblos que se formd en torno a la guerra contra Xaltocan, nos deja claro el
estatus militar que representaba la nacién otomi, ambas descripciones histdricas
refieren la gloria que simbolizé para los vencedores el desmoronamiento del

Sefiorio y de las multiples alianzas que sucedieron al acontecimiento historico.

Los anales de Cuauhtitlan refieren que “en el afio chicome (siete) acatl (cafia)
cuando se desbarataron los Xaltocamecas. Mientras dur0 la guerra, que la
anduvieron haciendo los chichimecas cuauhtitlaneses, y que cumplié cien afos
desde su principio, desde que fueron destruidos los mexicanos en Chapultepec”.
En base a la tabla de afios de Francisco Javier Clavijero denominada “anos
mexicanos” el afio prehispanico chicome (siete) acatl (cafia) equivale al afio 1395

d. C..., de ello que se derive como el afio de la conquista de Xaltocan.
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El manuscrito que conforma el Cddice Chimalpopoca denominado “Anales de
Cuauhtitlan” informa que la dispersién de los Xaltocamecas se concentré en dos
lugares: el primero en Meztitlan y el segundo en Tlaxcallan. “Ume Técpatl ynic
yaque xaltocameque motecato Tlaxcalla.-En el afio 2 Técpatl (1416) los

xaltocamecas fueron a asentarse en Tlaxcallan”

La defensa heroica de Xaltocan por el Sefior Tzonpantli contra la confederacién
bélica, conformada por el Sefior de Azcapotzalco Tez6zomoc en el afio 1395 d. C.
(Cddice Xolotl).

El célebre Don Pablo Nazareo de Xaltocan, escribid cuatro cartas en latin a Felipe
Il para pedirle la devolucién de las tierras que hered6 de sus antepasados y de las
cuales habia sido privado con motivo de la irrupcion bélica de los espafioles, la
tesis de Derecho que mantiene como principio de su peticion al rey de Espafia se
basa en el principio “primero en tiempo, primero en derecho”, estableciendo en las
cartas argumentos historicos que avalan su derecho primigenio sobre las tierras
de los antiguos gobernantes de Xaltocan, para ello establece un listado de los
gobernantes de su natal pueblo que suman ocho; el méas antiguo de los
gobernantes esta ligado a la estirpe tolteca y al periodo pre-sefiorial, los cuatro
subsecuentes al periodo del Gran Sefiorio de Xaltocan y los tres ultimos al periodo
de dominio del Imperio Azteca. En un método comparativo con otras fuentes
histéricas podemos inferir que durante el periodo Sefiorial gobernaron en Xaltocan
los Siguientes Sefores: el primer Sefior Chiconcuauhtli (séptima aguila), el
segundo Sefior Opantecuhtli o Hopanteuchtli (el camino de banderas o el sefior en
el camino), el tercer Sefior Chalchiutlatonac (el que hace brillar las cosas como
jade), el cuarto Sefior Xiuitltemoc (afio “mexica” que desciende), y el quinto y
ultimo Sefior Tzonpantli (pelo de bandera); de esta lista el primero lo establece el

cadice Xolotl, Alva Ixtlilxochitl y Clavijero, el segundo Ixtlilxdchitl, el codice Xolotl y
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Pablo Nazareo, el tercero y cuarto lo indica Pablo Nazareo y el quinto el codice
Xolotl, Clavijero e Ixtlilxéchitl. Los dos Sefiores que se agregan de la lista de Pablo
Nazareo complementan de manera l6gica un periodo de 120 afios que el cddice
Xolotl, Alva Ixtlilxéchitl y Francisco Javier Clavijero establecen como reinado de
Opantecuhtli, la justificacion que se esgrime de este hecho histérico, es primero: la
importancia militar que signific6 el gobierno de Opantecuhtli; el segundo: las
alianzas matrimoniales que entorno a este rey se celebraron; el tercero: el
parentesco que tenia Opantecuhtli con Xolotl; el cuarto: la ausencia de hechos
sobresalientes a estos dos Sefiores de Xaltocan. Las fuentes coinciden en algo en
comun, la importancia politico-militar del Gran Sefiorio de Xaltocan, el
establecimiento de una metrépoli “capital del pueblo otomi” en la ciudad de
Xaltocan, las alianzas matrimoniales y el linaje real de los Sefiores de Xaltocan

sobre otros pueblos de la cuenca del valle de México.

Xaltocan hizo causa comun con Tenochtitlan para defenderse de la invasion
hispanica encabezada por Hernan Cortés, quien con la ayuda de los Tlaxcaltecas
termind por vencer a los Xaltocamecas. Las tierras de Xaltocan fueron
encomendadas por Cortés a Don Alonso de Avila, las que pasaron a Gil Gonzalez
de Avila (Benavides) y a los hijos de éste. Los primeros virreyes concedieron

mercedes reales de tierra a espafioles y a naturales.

46



5 MATERIALES

5.1 Descripcién del area de estudio

5.1.1 Localizacién

El poblado de San Miguel Xaltocan forma parte del municipio de Nextlalpan de
Felipe .Sanchez Solis., que se encuentra situado geograficamente dentro de las
coordenadas extremas en los paralelos 19° 40’ 50” y 19° 46’ 21”, asi como dentro
de los meridianos 99° 01’ 54” y 99° 07’ 46”, a una altura media de 2230msnm
(figura 1). El municipio se localiza en la cuenca del Valle de México (Valle
Cuautitlan -Texcoco), a 36 kilbmetros al norte de la capital del pais, en la region I
de Zumpango, en el extremo meridional del Valle de México, en lo que fue el

antiguo lago de Xaltocan. Se caracteriza por ser una extensa planicie de llanuras

de poca ondulacion (Bejines, 1999).
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5.1.2 Geologia

La formacion geologica del municipio de Nextlalpan es de la era cenozoica del
periodo cuaternario, con formaciones rocosas que con el paso del tiempo
originaron distintos tipos de suelo. Los tipos de rocas que se encuentran

principalmente son clasticas y volcanicas (Bejines, 1999).

5.1.3 Topografia

A pesar de que el municipio de Nextlalpan es casi una planicie, existen algunos
médanos al poniente del mismo, estas formaciones originadas en tiempos
remotos, a consecuencia del deslave de las montafias que formaron la cuenca del
altiplano. El relieve del poblado de Xaltocan no tiene elevaciones conspicuas
(Bejines, 1999).

5.1.4 Clima

El clima de la region esta clasificado como Bs Kw (w)(i’)g, lo que quiere decir que
es tipo semiarido con lluvias en verano con poca oscilacién de temperatura con
un promedio que casi nunca rebasa los 18 °C. Se registra una precipitacion media
anual de 603.9 mm con una temperatura media anual de 14.6 °C y una maxima de
32 °C, con heladas que se presentan de noviembre a marzo, incluso desde

septiembre (Bejines, 1999).
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5.1.5 Suelo

Los tipos de suelos que corresponden al poblado de San Miguel Xaltocan son:

Zolonchak molico: se presenta como una capa superficial oscura, rica en materia

organica y fértil.

Zolonchak ortico: suelos con alto contenido en sales en todo o en parte cuando
tienen vegetacion, en pastizales o algunas plantas tolerantes al exceso de sal
(Bejines, 1999).

5.1.6 Vegetacion

Dentro de la poblaciéon se encuentra una gran variedad de plantas y arboles de
ornato asi como algunos pequefios huertos familiares, pero a las afueras de este,
crecen en su mayoria pastos del género Bouteloua (nhavajitas), pasto salado
(Distichlis spicata) y plantas haldfilas (resistentes al exceso de sales, tales como
quelites (Amaranthus spp), verdolagas (Portulacca spp.), romeros (Suaeda spp.)
etc.), entre las especies arbdreas nativas se encuentra al mezquite (Bejines,
1999). Por otra parte, debido a la perturbacion producida por la accibn humana,
hay gran variedad de plantas de la familia Compositae y a causa de que en un
area cercana se sembrd coquia (Kochia scoparia L. Schrad), por medio de
avioneta, actualmente los alrededores del pueblo se encuentran invadidos por
dicha planta (Bejines, 1999)..
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6 Metodologia

6.1 Diagnoéstico y Disefilo para el desarrollo de la tecnologia
Agroforestal

El Diagnéstico y Disefio (D&D), abarca la metodologia sistematica y objetivos
utilizados para iniciar, monitorear y evaluar los programas agroforestales
(Raintree, 1987). ElI D&D se basa en otras metodologias, tales como los estudios
de linea bésica, estudios sectoriales, investigaciones en agroecosistemas,
sondeos o percepciones rapidas rurales, estudios de factibilidad e investigacion en
finca (Krishnamurthy y Avila, 1999). Los procedimientos que se utilizaron para el
disefio de esta tecnologia agroforestal siguen los lineamientos basicos de D&D
(Cuadro 1). Que consisten en cinco etapas que son: prediagndstico, diagnéstico,
disefio, planeacion e implementacion. 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 auto correctivo (Raintree, 1987). La logica

basica del procedimiento de D&D es expuesta en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Procedimiento basico Diagnoéstico y Disefio (D&D).

Etapas del D&D Preguntas Factores clave a | Modo de
bésicas a | considerar investigacion
responder

Prediagnostico Definicibn  del | Distintivas Viendo y
sistema de uso | condiciones de | comparando los
del suelo vy |recursos, tecnologia | sistemas de uso
seleccion del |y objetivos del | del suelo.
sitio. productor.
¢EN cual _

. Analizando y
sistema o .
Objetivos y | describiendo el
centrarse? ) _
estrategias de | sistema.
¢,Como trabajar | produccion, arreglo
el sistema? de componentes.
¢, Ccomo esta
organizado?
¢, Coémo funciona
para alcanzar
Sus objetivos?.

Diagnostico ¢Como trabaja | Problemas en el | Entrevistas de
bien el sistema? | conocimiento de los | diagnostico y
i objetivos del sistema | observacion

¢Cuales son . ] _
pequefias caidas en | directas en
sus problemas, y
o la produccion, | campo.
limitantes,
o problemas de
restricciones, o
) sostenibilidad.
sindromes de o
. Conciliacion  de
generacion de
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problemas y

puntos de vista?

Factores casuales,
restricciones y
puntos de

intervencion.

problemas en

subsistemas.

Disefio ¢,Coémo mejorar | Especificaciones Disefio reiterativo
Evaluacion el sistema? para la solucion de |y evaluacion de
i problemas. alternativas.
¢, Qué se
necesita  para
mejorar el
desempeiio del
sistema?
Planeacion ¢, Queé hacer | Investigacion y | Disefio de
para desarrollar | desarrollo de | investigacion de

y diseminar los
sistemas

mejorados?

necesidades,
extension de

necesidades.

proyectos.

Implementacion

¢,Como ajustar
la nueva

informacion?

Retroalimentacion
para las estaciones
de investigacion,
prueba en campo y

estudios especiales.

Rediagnéstico vy
redisefio en vista
de la nueva

informacion.

Fuente: (Raintree, 1987).
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6.1.1 Prediagnostico

Se tomd la decision de implementar un sistema de produccion alterno al que
tradicionalmente se ha venido desarrollando que es la siembra de cereales de
grano pequefio los cuales por las condiciones edéficas y climatolégicas que
anteriormente se expusieron resultan poco rentables ya que muchas veces la

cosecha es escasa o se pierde por falta de agua o por heladas tempranas.

Las tecnologias agroforestales son herramientas promisorias para mejorar el
bienestar de la poblacion rural y la conservacion de sus recursos. Los atributos
gue caracterizan a los sistemas agroforestales son: productividad, sostenibilidad y
adaptabilidad. La productividad mejorada y la consecuente redituabilidad, es el

criterio prioritario para el disefio e implementacion de los sistemas agroforestales.

Para Krishnamurthy et al. (2003) una tecnologia agroforestal bien disefiada y
apropiadamente manejada, contribuye a la satisfaccibn de las necesidades
basicas humanas con alimento, energia, proteccion, materias primas y en forma
econOmica. La productividad mejorada de los sistemas agroforestales, como
perciben los agricultores la redituabilidad de una finca, es otro criterio para la

seleccién de tecnologia.

La identificacion de la tecnologia agroforestal adecuada estuvo en funcién de los
productos que se desean obtener, en este caso son por parte del mezquite: lefia,
vaina, madera; ademas de beneficios adicionales como fijacion bioldgica de
nitrogeno, retencion de suelo, mejoramiento del ambiente, etc.; para el maguey se
espera obtener penca, y material vegetativo (mecuates) y servicios tales como
retencién de suelo y refugio de fauna silvestre; para la avena: forraje de corte para

henificaciéon y/o su consumo en verde o la obtencion de semilla y paja resultante
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de la trilla para alimentacion de ganado y la coquia forraje de corte y acarreo. Esta
decision se tomo6 dado que dentro de las tierras donde el sistema se implementé

son de uso exclusivo agricola y no esta permitido el pastoreo.

La tecnologia agroforestal se refiere a un disefio deliberado de sistema de
produccion que se desempefard mejor para el agricultor, que las actuales
practicas de manejo de la tierra. Si las actividades de produccion relacionadas con
la agroforesteria se practican regularmente por los agricultores durante un periodo
de tiempo, se le llama tradicion agroforestal. Cuando se proponen opciones de
manejo agroforestal de la tierra para mitigar un problema especifico, se le llama
intervencion agroforestal. Una practica o una tecnologia llegan a ser un sistema
una vez que ellas estan bien desarrolladas y ampliamente adoptadas por los
agricultores en cierta region, de tal manera que forma un sistema comun del uso

de la tierra (Krishnamurthy y Avila, 1999).

El sistema que se decidié usar es el de corte y acarreo de forraje que es el que
tradicionalmente se ha utilizado en las areas semiaridas y templadas de pais
debido en gran medida al tipo de ganado que se maneja, la ubicacién de las
instalaciones en relacién a la distancia donde se encuentra el forraje, la tradicion y

la influencia norteamericana, entre otras causas (Torres, 2000).

El sitio designado para establecer el sistema agroforestal es una parcela ubicada
en terrenos de propiedad comunal del poblado de San Miguel Xaltocan, municipio
de Nextlalpan, Estado de México. otorgado por la corona espafiola en base al
reclamo que anteriormente ya se menciono hecho por Don Pablo Nazareo en
1566 en tres cartas enviadas al Rey de Espafa Felipe Il, en las cuales solicita que
le restituyan posesiones y privilegios que correspondian a su alcurnia, pues en

ellos describe sus meritos filologicos en un latin fluido. En el afio 2006 se decidi6
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fraccionar las 722 ha entre los comuneros que forman la poblacion indigena,
dotandose de una superficie de 8 000 m?, con la finalidad de tomar posesion fisica

y generar derechos de propiedad.

6.1.2 Diagnéstico

Para conocer las necesidades de produccion de forraje y las limitaciones de uso
de suelo se realizo una la revision bibliografica ya antes mencionada para conocer
aspectos tales como: forrajeras cultivadas, técnicas de cultivo, demanda de
forraje, régimen de tenencia del suelo, disponibilidad de agua, maquinaria
empleada, etc. Lo mismo se hiso para recopilar informacion sobre la importancia

del mezquite y maguey.

Los mezquites que se emplearon para realizar la plantacion fueron plantas de 8
meses y fueron producidos en bolsas con semillas recolectadas dentro de la
misma poblacion. Los magueyes son procedian del vivero forestal ubicado el
municipio de Singuilican, estado de Hidalgo, con una edad proxima a un afo,
producidas en bolsa de polietileno, a partir de semilla, lo que asegura una gran
diversidad genética (figura 2). La semilla de avena es de un genotipo criollo
presente en la regidn, producto de la trilla del afio anterior. La semilla de coquia se
obtuvo de plantas que crecen en forma espontanea en las tierras baldias del
poblado. La recolecta se realiz6 cortando las plantas maduras y sacudiéndolas
sobre una lona extendida en el suelo para recuperar las semillas que se

desprenden.
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Figura 2. Plantas empleadas en el sistema.

6.1.3 Disefio (Implementacion)

La plantacion de los arboles y magueyes se realizo bajo el arreglo agroforestal en
forma lineal, siguiendo la tecnologia de combinacién de plantacion-cultivo, para
corte y acarreo. Krishnamurthy y Avila (1999) describen al sistema de
combinaciones plantacion-cultivo que esta basado en la asociacion de arboles
cultivados con especies herbaceas y ocasionalmente con animales; en este
sistema el principal producto econémico lo proporciona el componente arbéreo o
las especies perennes presentes, que normalmente se plantan en un patron

regular y en un mismo afo.

6.1.3.2 Establecimiento de la plantacion

La plantacibn tomd en cuenta el ancho de trabajo de la maquinaria agricola
empleada en estas labores y el espaciamiento de las plantas de acuerdo con los
requerimientos propios de cada especie. En el caso de los magueyes es de 2 m
entre mecuates, segun lo recomendado por Ruvalcava (1983), y entre mezquites 6
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m que es una distancia promedio indicada por la CONAZA e INE (1994), para

formar plantas arbéreas y productoras de vaina.

El disefio agroforestal se establecié en dos predios contiguos ubicada en terrenos
de propiedad comunal del poblado con una superficie de 1.6 ha. La preparacién
del terreno se realizo mediante tractor, con un paso de arado y de rastra, durante
el mes de enero de 2008, para eliminar el pasto y arvenses. A continuacion se
hicieron bordos a lo largo del terreno paralelo a la calle con cuchilla montada a la
maquinaria agricola, su separacion fue de 15 m, para facilitar el trabajo de la
maquinaria agricola (Figura 3).

Figura 3. Material utilizado para marcar las distancias entre bordos y su tranzo con
tractor.

La plantacién se realizé en un una superficie de 16000 m? sobre el lomo de de 12
bordos dejando al comienzo y final de cada uno de estos un espacio de 6 m sin
plantas para facilitar el paso de la maquinaria. La separacion entre arboles fue
igual a 6 m (132 arboles) y en este espacio se plantaron dos magueyes a una
distancia entre si y de cada mezquite de 2 m (264 plantas). Esto al inicio de la
temporada de lluvia en el mes de junio de 2008 (Figura 4).
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Figura 4.Plantacion de mezquites y magueyes sobre el lomo de bordos.

6.1.3.3 Cultivo de avena

En este primer ciclo de cultivo la avena se sembré durante el mes de julio ya
establecida la temporada de lluvias, previamente se realizo un paso de rastra para
eliminar las arvenses. La semilla se distribuydé con ayuda de una voleadora
acoplada al tractor, con una densidad de 100 kg ha™ y se cubrio con otro paso de

rastra (Figura 5).
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Figura 5. Preparacion del terreno y siembra de avena.

La avena fue coseché a mediados del mes de octubre para su henificacion y
posterior empacado, todo el proceso fue mecanizado con ayuda de tractor (Figura
6). El corte se hizo con cortadora de tambor, con un periodo de secado al sol de

15 dias, la pastura fue juntada con rastrillo de arafia para su empacado.

Figura 6. Corte y encamellonado de la avena.

6.1.3.4 Labores invernales

Durante el periodo de invierno (enero) el terreno fue roturado con el uso de arado
de disco para la incorporacion de materia organica, eliminacién de gramas no

deseadas y para aflojar la capa superficial del suelo para facilitar el infiltracion del
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agua de las lluvias de invierno y propiciar las condiciones adecuadas para el

cultivo de la coquia (Figura 7).

Figura 7. Paso de rastra en invierno como medio de preparacion del terreno para

el siguiente ciclo.

6.1.3.5 Cultivo de coquia

La coquia se sembr6 posterior a la preparacién del terreno en invierno, a finales
del mes de febrero, después del primer ciclo de cultivo de la avena, para que
creciera con las lluvias de invierno-primavera; la semilla se disperso mediante el
método de voleo manual, a razén de 10 kg ha™ Fue cubierta con un paso de
rastra de rama de mezquite tirada por traccién animal para evitar cubrir la semilla

con una capa de suelo muy profunda (Figura 8).
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Figura 8. Cubriendo la semilla de coquia con rama de mezquite.

La cosecha de la coquia se realiz6 a finales del mes de abril, a lo largo de dos
meses, de esta manera se tendria listo el terreno para la siembra de avena a
finales del mes de julio. El corte se efectud con acarreo en “verde,” por lo cual fue

necesario hacer una cuantificacion del forraje obtenido en el terreno (Figura 9).

Figura 9. Plantacion de coquia.

La cuantificacion de la produccién de coquia se realizé mediante el método de
corte de forraje auxiliado con un cuadrante. Para la estimacién del forraje
producido por el método del cuadrante se deben de seleccionan al azar varias

zonas del cultivo, las cuales tienen que estar dispuestas a lo largo ancho y
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diagonal del terreno. Este procedimiento permite llevar a cabo un muestreo de
forraje representativo. Se debe de aventar un objeto (piedra, pedazo de madera,
etc.) para fijar el &rea donde se va a cortar el forraje; posteriormente se debe de
colocar un cuadrante de 1m? (el cual puede hacerse de material como madera,
alambréon PVC, etc.), se corta el forraje al ras del suelo. El procedimiento debe
repetirse 15 veces por hectarea. Las muestras de cada cuadrante se registran.
Para el calculo del forraje verde estimado por hectarea, se obtiene un promedio de
las diferentes muestras y se multiplica por 10 000. Para obtener la cantidad de
materia seca (MS) producida por hectarea se toma una submuestra de alguno de
los cortes y se pesan para ser posteriormente secadas por lo menos durante 48
horas en una estufa. La proporcion de MS se calcula dividiendo el peso seco de la
submuestra entre su peso fresco. Para calcular la produccion de forraje en base
seca se multiplica la produccion de forraje fresco por el tanto por uno de materia
seca (Rojas et al., 2000).

6.1.3.6 Reposicion de plantas depredadas y control de roedores

A finales del mes de junio del 2009 se repusieron los arboles y magueyes que
fueron dafiados por las tuzas (Geomyces mexicanus), con plantas que se habian

guardado previniendo algun tipo de siniestro sobre la plantacion (Figura 10).

Figura 10. Reposicion de plantas.
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Para controlar a los roedores se optd por control quimico, con utilizacion de
veneno que como sustancia activa tiene fosfuro de zinc, aplicado en zanahorias
como cebo. Las zanahorias se cortaron en tiras, se espolvorearon con el veneno y
fueron colocadas a la entrada de las madrigueras en donde se notaba que la tierra

habia sido recientemente removida (Figura 11).

Figura 11. Preparacion y distribucion de cebos envenenados para control de tuzas

(Geomyces mexicanus).

6.1.3.7 Segundo ciclo del cultivo de avena

Posterior al corte de la coquia se sembré el segundo ciclo de cultivo de avena a
mediados del mes de julio del 2009. Fueron realizadas las mismas labores de

cultivo que se describieron anteriormente (Figura 12).
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Figura 12. Preparacion del terreno y siembra del segundo ciclo de avena.

6.1.3.7 Actividades a futuro

A partir del 3* afio se van a seguir realizando las mismas actividades del primer
afo cultivo de las plantas forrajeras, con la diferencia de que durante éste se
realizara la siembra de coquia y avena en un mismo afio. Durante dicho afio se
comenzaran a realizar la poda en los magueyes como lo recomienda Rubalcaba
(1983), la cual se repetird cada dos afios y la Ultima se hara cuando la planta
alcance una altura de alrededor de 1.40 m y haya emitido varios hijuelos, siendo
los hijuelos los que dificultan que se practique la poda, porque se cercenaria la

planta madre afectando a uno u otro si no se tiene cuidado.

A partir del cuarto afio se comenzard a realizar las podas de formacion de los
mezquites. Es importante sefialar que con una técnica adecuada de poda, durante
la época invernal, se favorece el crecimiento del arbol por la gran capacidad de
rebrote que presenta (Martinez, 2001). Gracias a una poda adecuada, en
plantaciones experimentales el mezquite ha alcanzado una mayor altura y sus
ramas no crecen dispersas. Con ello, ademas, se ha estimulado la produccién de

vaina lo cual ha incrementado la cantidad de materia (Ramos, 2000).
64



La CONAZA y el INE (1994), mencionan que tomando como base las experiencias
que existen en otros paises, el mezquite empieza su produccion vaina a partir del
cuarto afo, estabilizandose en el décimo, esto depende tanto de las condiciones
de humedad como de suelo que se presenten en el lugar donde se desarrolle la
planta, ademas de la especie y el sistema de cultivo. Los rendimientos de
produccién de vaina por arbol oscilan entre los 15y 20 kg. Y los de una ha entre
4500-5000 kg.

INIFAP Y FUNDACION PRODUCE (2006), indican que el aprovechamiento de las
pencas de maguey se inicia a partir del quinto afio, aunque las pencas obtenidas
mediante la poda de los primeros afios se pueden usar también en la alimentacion
de ganado. El aprovechamiento se realiza cortando de 4 a 6 pencas inferiores sin

llegar a dafar la pifia del maguey.

El aprovechamiento del maguey se realizara hasta los diez afios cuando la planta
llega a su madurez, previa a la aparicion del estructura floral (quiote), en este

momento se procedera a remplazar estos magueyes por plantas nuevas.

6.1.4 EVALUCION ECONOMICA DEL SISTEMA

La evaluacion de proyectos por medio de métodos matematicos- financieros es
una herramienta de gran utilidad para la toma de decisiones por parte de los
administradores financieros, ya que un analisis que se anticipe al futuro puede
evitar posibles desviaciones y problemas en el largo plazo. Las técnicas de
evaluacion econOmica son herramientas de uso general. El Valor Actual Neto
(VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) se mencionan juntos porque en

realidad es el mismo método, s6lo que sus resultados se expresan de manera
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distinta. Recuérdese que la TIR es el interés que hace el valor presente igual a

cero, lo cual confirma la idea anterior.

Estas técnicas de uso muy extendido se utilizan cuando la inversién produce
ingresos por si misma. EI VAN y la TIR se aplican cuando hay ingresos,

independientemente de que la entidad pague 0 no pague impuestos.

Valor actual neto (VAN)

Vaquiro (2010), indica que es un método clasico de la valoracion de inversiones
en activos fijos, proporcionando una valoracién financiera en el momento actual
de los flujos de caja netos proporcionados por la inversion. Mediante una tasa
de descuento actualiza todos y cada uno de los flujos de caja que produce la
inversién. Tiene en cuenta la cronologia de los distintos flujos de caja.

Tiene como ventajas que toma en cuenta el valor del dinero en cada momento,
es un modelo sencillo de llevar a la practica, nos ofrece un valor a actual
facilmente comprensible y es muy flexible permitiendo introducir en el criterio
cualquier variable que pueda afectar a la inversion, inflacion, incertidumbre,

fiscalidad, etc.

Formula de Calculo

— Ql QE Qn
VAN AT ) Tk k) k) k)

Donde:

VAN = Valor Actual Neto de la Inversion.

A = Valor de la Inversion Inicial
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Q; = Valor neto de los distintos flujos de caja. Se trata del valor neto asi cuando
en un mismo periodo se den flujos positivos y negativos sera la diferencia entre
ambos flujos.

ki = Tasa de retorno del periodo

Los criterios de eleccidon son:

1. Las inversiones realizables seran aquellas que nos proporcionen un valor
actual neto positivo.

2. Las inversiones se graduaran de mayor a menor valor actual neto.

3. Tomaremos siempre como mejor inversion la que mayor valor actual

neto provoque.

Tasa interna de retorno (TIR)

Vaquiro (2010), define como a la tasa que iguala el valor presente neto a cero.
La tasa interna de retorno también es conocida como la tasa de rentabilidad
producto de la reinversion de los flujos netos de efectivo dentro de la operacién
propia del negocio y se expresa en porcentaje. También es conocida como
Tasa critica de rentabilidad cuando se compara con la tasa minima de
rendimiento requerida (tasa de descuento) para un proyecto de inversién

especifico.

La evaluacion de los proyectos de inversién cuando se hace con base en la
Tasa Interna de Retorno, toman como referencia la tasa de descuento. Si la
Tasa Interna de Retorno es mayor que la tasa de descuento, el proyecto se
debe aceptar pues estima un rendimiento mayor al minimo requerido, siempre y
cuando se reinviertan los flujos netos de efectivo. Por el contrario, si la Tasa
Interna de Retorno es menor que la tasa de descuento, el proyecto se debe

rechazar pues estima un rendimiento menor al minimo requerido.
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Forma de calculo

Tomando como referencia los proyectos Ay B trabajados en el Valor Presente

Neto, se reorganizan los datos y se trabaja con la siguiente ecuacion:

FE FE FE
VEN =10 = + ey |
1+ &) 1+ &7V 1+ &)

— Imversion

FE: Flujos Netos de efectivo; k=valores porcentuales

Relacién de Beneficio Costo.

Salazar (2010) comenta que contrario al VAN, cuyos resultados estan
expresados en términos absolutos, este indicador financiero expresa la
rentabilidad en términos relativos. La interpretacion de tales resultados es
en pesos por cada peso que se ha invertido. Para el computo de la
Relacion Beneficio Costo (B/C) también se requiere de la existencia de una
tasa de descuento para su calculo. En la relacion de beneficio/costo, se
establecen por separado los valores actuales de los ingresos y los egresos,

luego se divide la suma de los valores actuales de los costos e ingresos.
Situaciones que se pueden presentar en la Relacidn Beneficio Costo:
Relacion B/C >0

indice que por cada dolar de costos se obtiene mas de un délar de
beneficio. En consecuencia, si el indice es positivo o cero, el proyecto debe

aceptarse.

Relaciéon B/C <0
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indice que por cada peso de costos se obtiene menos de un peso de

beneficio.
Entonces, si el indice es negativo, el proyecto debe rechazarse.

El valor de la Relacion Beneficio/Costo cambiara segun la tasa de
actualizacion seleccionada, 0 sea, que cuanto mas elevada sea dicha tasa,

menor sera la relaciéon en el indice resultante.

La formula que se utiliza es:

Donde:

B/C = Relacion Beneficio / Costo

Vi = Valor de la produccion (beneficio bruto)
Ci=Egresos (i=0, 2, 3,4...n)

i = Tasa de descuento

Relacion equivalente de la tierra

A efecto de conocer la factibilidad del sistema no tan solo en el ambito econémico
se procedié a comparar con la productividad alcanzada por las especies que lo
componen en forma de monocultivo. Para ello se utilizé la Relacion Equivalente de

la Tierra. La FAO (2010) define a la Relacion equivalente de tierra (RET) como a la
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relacion entre el area necesaria de un solo cultivo con la correspondiente a
cultivos mixtos, a un mismo nivel de manejo, para producir el mismo rendimiento.
La RET es la suma de las fracciones de los rendimientos de los cultivos mixtos
con relacion a los rendimientos de un solo cultivo. Esta es una de las técnicas
utilizadas para cuantificar la eficiencia de rendimiento en asociacion. La RET se

calcula con la Ecuacion 1.

LER =S (YIATYiM) oot (1)

i=1

Donde: Yi A es el rendimiento del cultivo en el sistema agroforestal y Yi M es el

rendimiento del cultivo en el sistema de monocultivo.

La importancia de utilizar la RET es que diferentes cultivos, independientemente
de su rendimiento, pueden relacionarse y compararse directamente. Asi, si el valor
de la LER es menor, igual o mayor que uno, esto significa que la asociacion de
cultivos ha producido menor, igual o mayor rendimiento que los monocultivos
(Montiel et al. 2006).
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7 Resultados y Discusion

7.1 Costos de establecimiento

Para la determinacion de los costos de establecimiento del sistema agroforestal se
ingresaron los datos en una tabla donde se registran todos los gastos que se
realizaron durante los dos primeros ciclos de cultivo posterior al establecimiento
del sistema y para los siguientes afios se estimaron en base a los datos que se
habian recabado y a los que se obtuvieron por medio de la investigacion

bibliografica.

7.2 Produccién de avena

Se cosecharon 211 pacas de heno de avena en el terreno donde se establecio el
sistema, la produccién de forraje seco se cuantifico alrededor de 4.6 ton ha™ con
produccién de 132 pacas ha™ y un peso promedio de 35 kg. Este es un
rendimiento muy por debajo de lo indicado por INIFAP y FUNDACION PRODUCE
(2006), pues el rendimiento esperado del cultivo de la avena es de 40 ton de
forraje verde por hectarea o bien 8 ton de forraje seco por hectarea. Un
rendimiento semejante obtenido es el de Salmerén (2009), con un temporal
requiriendo el cultivo una precipitacion de 350 mm durante su ciclo, siendo éste igual
a 1,100 kg ha™ de grano y 2,500 kg ha™ de forraje (materia seca). Sin embargo el
rendimiento potencial de heno de avena es de 2,500 kg ha™* de grano y 4,500 kg ha"
! Para el segundo afio de siembra de avena el rendimiento decreci6 a 4 ton ha™ por

la baja y erratica precipitacion que se presento en este afno.
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En el caso del sitio de estudio, el rendimiento se debe a las condiciones poco
favorables del suelo y lo erratico de la temporada de lluvias. Por ello la
complementacion de la produccién forrajera con los productos y beneficios de las
especias perennes es una alternativa para aumentar la productividad del sitio,

dado que la avena por si sola no es una alternativa economicamente viable.

7.3 Sobrevivencia al primer afio

De los arboles y mecuates plantados en el 2008 hubo pérdidas por el ataque de
tuzas (Geomyces mexicanus), las cuales dafiaron el sistema radicular provocando
la muerte de 15 arboles y 25 magueyes (Figura 13), corres pondiente a una
mortalidad de 11.4 y 9.5% respectivamente. Estas dos especies sobrevivieron sin
ningun problema al periodo invernal y de sequia lo cual demuestra la
extraordinaria adaptacion que tienen a las condiciones adversas que impone la

deficiencia de humedad y la incidencia de heladas.

Figura 13. Dafios producidos en magueyes y mezquite por accién de las tuzas
(Geomyces mexicanus).
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7.4 Estimacion de produccion de coquia

La estimacién de produccion de coquia se hizo con base en un muestro cuyos
datos se muestran en el cuadro 2. Se obtuvo una produccion estimada de 4.986
kg m™ de forraje verde equivalente a 49.86 tonha™ semejante a lo reportado por
Anaya (2007), que estima la produccién de forraje verde entre 40 y 70 tonha™ en
condiciones de temporal. Considerado una proporcion de 25% de materia seca de

la coquia (Anaya, 2006) se alcanzaria una produccion de 12.465 ton ha™.

Cuadro 2. Muestreo de produccion de forraje de coquia

Numero de muestras kg.
1 15
2 2.7
3 4.4
4 10.5
5 5.5
6 5.4
7 3.2
8 3.0
9 3.7
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10 5.1
11 10.1
12 4.5
13 6.8
14 6.5
15 1.9
Promedio 4.986

7.5 Costos de establecimiento

Para realizar la cuantificacién de los costos que conlleva el establecimiento del sistema
Agroforestal se ingresaron los datos en una tabla donde se registran todos los gastos que
se realizaron al primer y segundo afio de establecimiento del sistema y para los siguientes
se estimaron con base en los que ya se venian realizando y a los estimados con datos

obtenidos en la bibliografia.
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Cuadro 3. Costos de establecimiento de la plantacion y cultivo de avena al primer afio y

segundo afio

Costos de establecimiento del primer afio
Actividad Unidad Costo unitario Costo total por
rubro ($)
3 ($)
Preparacion del terreno
Rastreo 1 400 600
Bordos 12 60 720
Mezquite
Plantas de 132 15 1980
mezquite
Plantacion 1jornal 150 150
Fertilizacién 132 1 132
Maguey
Mecuates de 264 15 3960
maguey
Plantacién 1ljornal 150 150
Fertilizacién 264 1 264
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Avena

Semilla 100 Kgha™ 7 1050
dispersion de 1 150 25
semilla
cubrimiento se 1 700 1050
semilla
Corte 1 550 825
Juntada 1 250 375
Empaque y 211 10 2100
embodegado
Costos de establecimiento a segundo afio
Actividad Unidades Costo unitario Costo Total
(%) (%)
Preparacion del terreno para siembra de forraje
Barbecho 1 700 1050
Rastreo 1 400 600
Reposicion de plantas
Maguey 25 15 375
Mezquite 15 15 225
Acondicionamiento de plantacion
Fertilizacién 396 1 396

Coquia
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Dispersion de 1 150 225
semilla
Cubrimiento de 1 100 150
semilla
Cortada y 49ton 70ton 3430
transporte
Avena
Semilla 150Kg 7 1050
Dispersién de semilla 1 150 225
cubrimiento de semilla 1 400 600
Corte 1 550 825
Acamellonado 1 250 375
Empague y embodegado 211 10 2110

7.6 Andlisis econdmico

Para el célculo de la productividad econémica del sistema se realiz6 el andlisis a
diez aflos que es el periodo considerado para el estudio de este sistema

agroforestal como lo muestra el Cuadro 4.
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Cuadro 4. Ingresos e ingresos del Sistema Agroforestal Mezquite maguey

asociado con forrajeras de corte.

Afo Afo | Afo

CONCEPTO

Ingresos 19,70 |20,24 | 33,70| 41,92 | 43,10 55,78 | 57,56 | 58,35
totales (%) 8,280 |0 0 4 1 9 1 3 558,355
Egresos 15,75 | 15,08 | 21,02 | 21,26 | 21,26 | 21,26 | 21,26 | 21,26
totales (%) 15,885 |5 0 0 0 0 0 0 0| 21,260
Costos 10,48 | 16,42 | 16,66 | 16,66 | 16,66 | 16,66 | 16,66 | 16,660.
variables (%) 11,285 | 11155 0 0 0 0 0| 0.00| 0.00 00

Costos fijos($)

Asistencia

técnica ($) 1,600| 1,600| 1,600| 1,600| 1,600| 1,600| 1,600| 1,600| 1,600| 1,600
Renta anual del

terreno ($) 3,000 | 3,000 3,000| 3,000| 3,000| 3,000 3,000| 3,000| 3,000| 3,000
TOTAL (%) 4,600 | 4,600 | 4,600 | 4,600 | 4,600| 4,600 | 4,600 | 4,600| 4,600| 4,600
Costos

variables ($)

Barbecho (%) 700| 700| 700| 700| 700| 700| 700| 700| 700 700

Rastreo ($) |400 400| 400| 400| 400| 400| 400| 400| 400 400

Bordos ($) 480.00

Planta
mezquite ($) 1,485| 150

Plantacion ($) 300 75

Fertilizacion ($) 132| 132| 132| 132| 132| 132| 132| 132| 132 132
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Mecuates de

maguey ($) 2,970 375
Plantacion ($) 300 75
Fertilizacion ($) 198| 198| 198| 198| 198| 198| 198| 198| 198 198
Semilla de
avena ($) 500| 500| 500| 500| 500 500| 500| 500| 500 500
Rastreo ($) 400| 400| 400| 400| 400| 400| 400| 400| 400 400
Siembra ($) 150| 150| 150| 150| 150| 150| 4150| 150| 150 150
Corte (%) 500| 500| 500| 500| 500 500| 500| 500| 500 500
Acamellonado
€)) 250| 250| 250| 250| 250| 250| 250| 250| 250 250
Empaquey
embodegado
(%) 1,320 1,320| 1,320 1,320 1,320 | 1,320 1,320 | 1,320 | 1,320| 1,320
Semilla coquia
%) 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000| 1,000
Dispersion de
semilla ($) 150| 150| 150| 150| 150| 150| 150| 150 150
Cubrimiento de
semilla ($) 150 150| 150| 150| 150| 150| 150| 150 150
Corte y
transporte (3$) 3,430 | 3,430 | 3,430 | 3,430 3,430 | 3,430 | 3,430| 3,430| 3,430
Podas (%) 2,970 | 2,970 2,970| 2,970| 2,970| 2,970| 2,970
Colecta de
vaina ($) 990| 990| 990| 990| 990| 990 990
Desahijé ($) 1,980 | 1,980| 1,980| 1,980 | 1,980 | 1,980 | 1,980
Combustible
%) 1,200 | 1,200 | 1,200 | 1,200 | 1,440 | 1,440 | 1,440 | 1,440 1,440| 1,440
11,15 | 10,48 | 16,42 16,66 | 16,66 | 16,66 | 16,66 | 16,66 | 16,660.
Subtotal ($) |11,285 5 0 0| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 00
15,75 | 15,08 | 21,02| 21,26 | 21,26 | 21,26 | 21,26 | 21,26
TOTAL (%) 15,885 5 0 0 0 0 0 0 0| 21,260
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Ingresos totales ($)

Venta de avena

%) 8,280 | 7,200 | 7,740 | 7,740 | 7,740| 7,740 | 7,740 | 7,740 | 7,740| 7,740
Venta de 12,50| 12,50 | 12,50 | 12,50| 12,50 | 12,50 | 12,50 | 12,50
coquia (%) 0 0 0 0 0 0 0 0| 12,500

Venta de lefia 11,88 | 11,88 | 13,06 | 13,06 | 14,85| 14,85

(%) 0 0 8 8 0 0| 14,850
Venta de vaina

$) 1,584 | 2,376 | 2,376 | 3,168 | 3,168 | 3,960 | 3,960
Venta de penca

%) 7,425| 7,425| 7,425 | 7,425 | 7,425| 7,425
Venta de 11,88 | 11,88 | 11,88
mecuate ($) 0 0 0| 11,880

19,70| 20,24 | 33,70 41,92 43,10 55,78 57,56 | 58,35
TOTAL (%) 8,280 0 0 4 1 9 1 3 5| 58,355
Flujo de 12,68 | 20,66 | 21,84 | 34,52 | 36,30 | 37,09
efectivo ($) 7,605 | 3,945 | 5,160 4 1 9 1 3 5| 37,095

Calculados los costos y beneficios del sistema Agroforestal se realizé la corrida

financiera por hectarea a diez afios (Cuadro 4)

Cuadro 5. Corrida Financiera del Sistema Agroforestal mezquite maguey forrajeras

de corte.

TASA DE INTERES A 14%
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A0 | costos Beneficios |Factor a 14% ggtitglizado ol Beneficio

Actualizados
%) %) Totales

1 15,885 8,280 0.93676815 14,881 7,756
2 15,755 19,700 0.877534567 13,826 17,287
3 15,080 20,240 0.822046432 12,396 16,638
4 21,020 33,704 0.770066916 16,187 25,954
5 21,260 41,921 0.72137416 15,336 30,241
6 21,260 43,109 0.675760337 14,367 29,131
7 21,260 55,781 0.633030761 13,458 35,311
8 21,260 57,563 0.593003055 12,607 34,135
9 21,260 58,355 0.555506374 11,810 32,417
10 21,260 58,355 0.520380678 11,063 30,367
Sumas | 195,300 397,008 135,931 259,238

7.7 Indicadores econdmicos

Los indicadores econdémicos considerados para el analisis financiero de este

sistema agroforestal fueron el Valor Actual Neto (VAN), la Relacion Beneficio

Costo (B/C) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), que para este caso sus valores

son los siguientes (Cuadro 6):

Cuadro 6. Valores de los indicadores econémicos.

INDICADOR

VALOR

VALOR ACTUAL NETO

123,307
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RELACION B/C 1.85

TIR= 35.52

Tasa de descuento = Tasa de interés (14%)

7.7.1 VAN

El célculo del Valor Actual Neto (VAN) resulta positivo indicando que el proyecto
es rentable, pues se recupera la inversion y se obtiene un total de de ganancia al

término del periodo considerado.

7.7.2 Relacién Beneficio/Costo

La relacién beneficio/costo es de 1.85. Al ser mayor que uno, se garantiza la
recuperacion de la inversion y obteniéndose $0.85 pesos adicionales por cada

invertido, lo cual constituye la ganancia neta.

7.6.3TIR

La tasa interna de retorno es mayor a la tasa mensual de actualizacién (factor
de actualizacién), que en nuestro caso se considero como interés al 14%. Esto
indica que durante el periodo del proyecto se recupera la inversion y se obtiene
una rentabilidad en promedio del 35.52%, lo cual es satisfactorio para los
inversionistas. Se debe especificar que los valores ingresados al proyecto son

los que en promedio generan los cultivos bajo un manejo adecuado.
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7.8 Relacion equivalente de latierra

De acuerdo con los datos del Cuadro 7 la relacién equivalente de la tierra (RET),
es mayor que uno, lo que demuestra que la productividad en términos de
rendimiento es mayor en el sistema agroforestal en relaciéon con el monocultivo en
una &rea equivalente es decir para obtener rendimiento dado se requiere de una
mayor superficie sembrada como monocultivo. La RET es 2.147 lo que indica que
es 1.147 mayor que la productividad de los monocultivos de las especies que

integran el sistema agroforestal.

Cuadro 7. Productividad de los sistemas agroforestales con base en la relacion de
uso equivalente de la tierra (RET).

Planta Producto Sistema Sistema de
agroforestal monocultivo _ _
(Yi Al Yi M)
Mezquite Lena 330 1400 0.23
(rollos)
Vaina 1.7 7.2 0.23
(tonha™
Maguey Penca 990 2300 0.43
Mecuate 138 594 0.23
Avena Forraje(ton | 4.3 4.5 0.95
ha™)
Coquia Forraje(ton | 49 70 0.7
ha™)
RET 2.147
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8 Conclusiones

El disefio y establecimiento del sistema agroforestal mezquite-maguey asociado
con forrajeras de corte, ha demostrado tener factibilidad agronémica para el

desarrollo del sistema en tierras comunales del pueblo de Xaltocan.

La sobrevivencia y establecimiento de las dos especies perennes fue mas que
satisfactoria, al no haber pérdidas por condiciones ambientales y al ser corregidas

las que se debieron a depredacion.

Se demostro que es factible la produccion de dos cosechas de forraje en el mismo
afio bajo un sistema de temporal, con una productividad semejante a la que

alcanzan la avena y la coquia en monocultivo, pero en ciclos anuales.

La rentabilidad del sistema con base en la relacién Beneficio/Costo fue de 1.85, lo
cual indica que el sistema es rentable al recuperar la inversién realizada en su
establecimiento y manejo aparte de ello generar ingresos adicionales $0.85 por

cada peso.

La Relacion Equivalente de la Tierra indica que el sistema es 1.147 mayor en

produccion a la de las especies que conforman el sistema en monocultivo.

En conjunto el sistema es altamente rentable es adaptable a las condiciones de
manejo y ambientales del sitio y pueden ser un medio para mejorar la
productividad de las tierras comunales de Xaltocan siendo una alternativa
productiva que mejora las condiciones de vida de los productores agricolas al

haber una mayor derrama en la economia familiar.
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