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RESUMEN

Se estudiaron sistemas agricolas tradicionales de la Sierra Gorda del estado de Guanajuato,
México, denominados localmente como “f@jos”. A partir de una aproximacion
agroecologica, etnobioldgica y agroforestal, se desarrollaron preguntas de investigacion
acerca de como es el manejo de estos agroecosistemas, qué agrobiodiversidad y diversidad

de especies vegetales nativas perennes albergan asi como cual es la importancia econémica
de estos sistemas productivos para los agricultores campesinos que habitan la zona. Se
realizd el muestreo de nueve parcelas distribuidas en tres comunidades rurales que se
encuentran a lo largo del rio Mezquital-Xichu, en el municipio de Xichu, en el noreste de
Guanajuato. Ademas de la descripcion cualitativa de las parcelas, se realizé el muestreo de
toda la vegetacion perenne (arboles y arbustos) que se encontrd dentro de éstas y se llevo a
cabo una entrevista a profundidad a los duefios-productores de las mismas con el propdsito
de indagar sobre los conocimientos, las percepciones y las practicas agricolas tradicionales
que conservan estas comunidades campesinas.

Los tajos son sistemas agricolas construidos sobre muros de piedra a nivel (estructuras
similares a las terrazas agricolas) que son irrigados con agua derivada del rio a través de
canales y acequias, acarreando sedimentos ricos en materia orgénica (conocidos localmente
como “lamedal”) que arrastran las crecientes torrenciales de agua desde las partes altas de
la cuenca. El proceso de riego y de acumulacion de sedimentos crea progresivamente una
profunda capa de suelo fértil con vocacion agricola en zonas donde las condiciones
geograficas y climaticas naturales limitan las practicas agricolas, como lo es ésta parte de la
Sierra Gorda.

El trabajo encontrd que estos agroecositemas particulares, también considerados como
sistemas agroforestales, conservan formas de manejo tradicional que son la mezcla de la
tradicion agricola prehispanica de Mesoamérica y la tradicion agricola de la cuenca
mediterranea que introdujeron los europeos a partir del descubrimiento del Continente
Americano.  Estos agroecosistemas tradicionales ademds han adoptado practicas y
tecnologias agricolas modernas de acuerdo a la propia ldgica productiva de los campesinos
que los manejan. Se reconocié que hay un gran conjunto de conocimientos y practicas
agricolas de tipo tradicional que se conservan asociados a los agroecosistemas de tajos, y
que ¢éstos conservan bajo manejo una gran agrobiodiversidad que en su mayoria tiene fines
utilitarios entre la que se encuentran dos cultivos anuales primarios, siete cultivos anuales
secundarios asi como 72 especies vegetales perennes, de las cuales 47 son nativas a la zona
y 25 son introducidas. En promedio, cada parcela muestreada tiene 133.77 individuos de
especies vegetales perennes con una densidad de 191 individuos por hectarea asi como 21
especies vegetales perennes distintas (44.22 especies por hectarea), 13.44 familias y 19.11
géneros botanicos diferentes. Las especies vegetales perennes cubren en promedio el
26.77% con respecto al total de la superficie de las parcelas mientras el 73.23% restante es
dedicada principalmente a las labores agricolas. La familia de plantas mas representativa es
la de las leguminosas, con un total de 13 especies que fueron muestreadas dentro de las
parcelas, seguido de la familia Cactaceae (4 especies), Anarcadiaceae, Asteraceae,
Boraginaceae y Ulmaceae con tres especies cada una de ellas. Las cinco especies mas
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frecuentes en el conjunto de parcelas estudiadas son: palo hediondo (Senna atomaria) y el
mezquite (Prosopis laevigata), presentes en las nueve parcelas, el granjeno amarillo (Celtis
pallida) con presencia en 8 parcelas, el huamuchil (Pithecellobium dulce) y el palo arco
(Lysiloma acapulcensis) con presencia en 7 parcelas. Las cinco especies mas abundantes
en las parcelas son la candela (Montanoa sp.) con un total de 245 individuos, el granjeno
amarillo (66 individuos), el huamuchil (61 individuos), el mesquitillo (Desmanthus sp.) (58
individuos), y el trompillo (Cordia boissieri) (50 individuos).

Estos agroecosistemas tienen un alto potencial de conservacion in situ de especies
vegetales perennes nativas y de sus mecanismos de coevolucion con las sociedades
humanas. Finalmente, la agricultura de tajos representa una actividad productiva rentable
asi como una forma de vida y subsistencia para los campesinos que los manejan,
considerando que las familias campesinas entrevistadas dependian en promedio en un 70%
de los productos provenientes de los tajos para su sustento econdmico familiar. Ademas del
papel que cumplen dentro de la economia familiar campesina, los agroecosistemas de tajos
son el eje central de la identidad cultural agricola de los campesinos serranos que habitan
esas comunidades rurales.

Palabras clave: Agroecosistemas de tajos, Agricultura tradicional, Agrobiodiversidad,
Sistemas agroforestales, Economia familiar campesina.

ABSTRACT
Traditional agricultural systems locally called “tajos” were studied in the Sierra Gorda of

the state of Guanajuato, Mexico. With agroecological, etnobotanical and agroforestry
approaches, research questions were established about how the management is in these
agroecosistems, what agrobiodiversity and native perennial plant species diversity they can
withhold and what the economical importance they have for local peasant communities.
Nine plots were sampled distributed in three rural communities that are located along the
Mezquital-Xichu river, in the municipality of Xicht, in northeastern Guanajuato. Besides
the extensive qualitative description of the plots, all elements of the perennial vegetation

(trees and shrubs) was sampled, and a depth interview was conducted to the peasant
owners of the plots with the purpose to inquire about the knowledge, the perceptions and
the traditional agricultural practices that these peasant communities preserve.

Tajos are agricultural systems built on leveled stone walls (terrace like structures)
which are irrigated with water diverted from the river through channels, carrying sediments
rich in organic matter (locally called “lamedal”’) that is washed away from higher places of
the basin. This form of irrigation and of continuous sediment accumulation progressively
creates a thick layer of fertile soil designated for agriculture in areas were the normal
climate and geographical conditions limit agricultural practice, such as in this part of the
Sierra Gorda.

This research found that the particular agroecosistems studied, also considered as
agroforestry systems, preserve management forms combining prehispanic agricultural
tradition of Mesoamerica and the agricultural tradition of the Mediterranean basin which

was introduced by the European conquerors since the discovery of the American Continent.
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These traditional agroecosistemas have also adopted modern agricultural technologies in
accordance to the productive logic of the peasants that manage them. This study documents
traditional agricultural knowledge and practices that are associated to the agroecosistems
of tajos and how these preserve under management a great amount of useful
agrobiodiversity in which we can describe two main annual crop species, seven secondary
crops as well as 72 perennial plant species, 47 of which are native to the area and 25 are
introduced. Perennial vegetable species cover in average 26.77% of the plot surface while
the other 73.23% was dedicated to growing crops. On average, each sampled plot has
133.77 individuals of perennial plant species with a density of 191 individuals per hectare
as well as 21 different perennial plant species (44.22 species per hectare), 13.44 botanical
families and 19.11 botanical genera. The most representative botanical family is Fabaceae,
with 13 species in total, followed by Cactaceae (4 species), Anacardiaceae, Asteraceae,
Boraginaceae and Ulmaceae, with three species each. The five most frequent plant species
are: palo hediondo (Senna atomaria) and mesquite (Prosopis laevigata), present in all nine
of the plots, granjeno amarillo (Celtis pallida) present in 8 of the plots, huamuchil
(Pithecellobium dulce) and palo arco (Lysiloma acapulcensis) present in 7 of the plots. The
five most abundant species in the plots are candela (Montanoa sp.) with 245 individuals in
total, granjeno amarillo (66 individuals), huamuchil (61 individuals), mesquitillo
(Desmanthus sp.) (58 individuals), and trompillo (Cordia boissieri) (50 individuals).

These agroecosistems have a high potential of in situ conservation of native perennial
plant species and their coevolution mechanisms with human societies. 7ajos agriculture

represents a profitable productive activity as well as a form of life and subsistence for the
peasants that manage them, considering that interviewed families depend in about 70%
directly of the products the tajos provide for their general economical maintenance.

Besides the economic role they play for the economy of peasant families, fajos
agroecosistems are the main pillar of the agricultural identity that is proper of the peasants
that inhabit the rural communities of this mountainous region.

Key words: Tajos agroecosistems, Traditional agriculture, Agrobiodiversty, Agroforestry
systems, Economy of peasant families.




I.- INTRODUCCION

Introduccion general.

La agricultura es desde su origen una de las actividades productivas mas importantes para
la subsistencia humana y el desarrollo civilizatorio (Casas et al., 1997; Pengue, 2005).
Mesoamérica, que comprende gran parte del actual territorio de México (Kirchoff, 1947),
es una de las regiones del mundo donde tuvo origen la agricultura, hace mas de 10,000 afios
atras, y que contribuy6 a la domesticacion de numerosos cultivos (entre ellos el maiz y el
frijol) asi como al desarrollo de diversos sistemas agricolas complejos como los distintos
tipos de sistemas de irrigacion y de terrazas agricolas, entre otros (Mac Neish, 1967; Casas
et al., 2007; Toledo y Barrera-Bassols, 2008).

En la actualidad la agricultura se encuentra en una dicotomia entre el modelo agricola
industrial o moderno, y la agricultura tradicional, agraria o campesina. A largo plazo el
primero de estos modelos trae consigo graves consecuencias para el medio ambiente, la
salud humana, la equidad social y la seguridad alimentaria (Gliessman, 1998; Ikerd, 1993;
Altieri, 1990; Altieri y Toledo, 2011) mientras el segundo modelo, el de la agricultura
tradicional, representa todavia una alternativa que conserva un gran conjunto de
conocimientos y de practicas milenarias que promueven la conservacion in situ de la
agrobiodiversidad y de la biodiversidad en general, al mismo tiempo que producen
beneficios para las sociedades humanas y que promueven la reproduccion cultural de los
pueblos campesinos y tradicionales (Toledo, 1990, Altieri, 1999, Fortanelli et al.,, 2007,
Altier1 y Toledo, 2011.). A pesar de su relativamente pequefia escala, los distintos tipos de
agricultura que practican los pueblos tradicionales ain proveen una proporcidon
considerable de los alimentos consumidos a nivel mundial (Pengue, 2005; Altieri y Toledo,
2011).

En términos generales, la agricultura tradicional es aquella que se realiza a pequeia
escala, mantiene altos niveles de biodiversidad, se basa en el uso multiple de los recursos,
es producto de una larga interaccion del ser humano con su medio ambiente y se practica
por pueblos indigenas o campesinos considerados tradicionales (Hernandez X., 1985,
Edwards et al., 1993; Toledo y Barrera-Bassols, 2008). Estos sistemas agricolas han
permitido hasta la actualidad la adaptacion de las practicas agricolas a una gran variedad de
condiciones biogeograficas y ambientales, entre las que destacan las zonas daridas y
semiaridas y las regiones montafiosas, entre otras, donde en condiciones naturales no existe
la posibilidad de practicar la agricultura o ésta no tiene rendimientos suficientemente
redituables para el agricultor (Rojas-Rabiela et al., 1991). Ademés de que se han adaptado
a muy distintas condiciones ambientales, los sistemas agricolas tradicionales suelen ser mas
sustentables, resilientes y estables a largo plazo; promueven los procesos de diversificacion
y de domesticacion de recursos vegetales, y permiten la conservacion, la reproduccion, el
sustento y la adaptacion constante a su medio ambiente de las sociedades agricolas
tradicionales, como lo son muchos pueblos indigenas y campesinos de las regiones
intertropicales, entre ellas la region mesoamericana (Toledo, 1990, Toledo y Barrera-
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Bassols, 2008). Una caracteristica de la agricultura tradicional es su constante adaptacion a
los nuevos contextos ambientales y socioecondomicos que son muchas veces producto de los
complejos procesos histoéricos, socioeconémicos y climaticos que se presentan a distintas
escalas (Hernandez X., 1985, Fortanelli et al., 2007).

Producto de los procesos historicos y culturales que se dieron en la region
mesoamericana a partir de la conquista de su territorio por parte de los espafoles, los
sistemas agricolas, asi como las practicas, los conocimientos, las herramientas y las
especies asociadas a ellos se han modificado gradualmente, ya sea como resultado de la
imposicion o como consecuencia de la adaptacion gradual a los nuevos elementos por parte
de los agricultores tradicionales. Esto dio como resultado que en la actualidad la mayoria de
los sistemas agricolas tradicionales en M¢éxico, y en toda la region mesoamericana
contengan diversos elementos que son la combinacion de la tradicion agricola prehispanica
y de la tradicion agricola europea, principalmente la tradicion agricola de la region
mediterranea (Rojas-Rabiela et al., 1991, 2009; Fortanelli ef al., 2007). La combinacion de
ambas tradiciones agricolas se ha dado principalmente (ademads de la imposicion) a través
de la constante adaptacion a los nuevos elementos tecnoldgicos y ecologicos, antes
desconocidos, mediante el manejo adaptativo de los agricultores tradicionales, a partir de
una légica productiva enfocada en el autoconsumo y en la produccion agricola de pequetia
escala, generalmente con base en unidades familiares.

Entre los sistemas agricolas tradicionales podemos destacar a los sistemas
agroforestales (SAF), los cuales son sistemas productivos que combinan practicas agricolas
(como el cultivo de productos alimenticios) con la presencia o remanencia de elementos
silvicolas (&rboles, arbustos y otras especies vegetales) que pueden ser tanto especies
nativas o introducidas, y que suelen tener su origen en practicas y conocimientos agricolas
antiguos y de tipo tradicional (Agroforestry Systems, 1981; Combe and Budowski, 1979;
ICRAF, 1979; Nair, 1985; Wiersum, 1981 en Somarriba, 1992; Schroth et al., 2004 en
Moreno-Calles, 2010). Entre éstos destacan los sistemas de riego y de terrazas agricolas,
que permiten y facilitan las labores agricolas en distintas condiciones ambientales como lo
son los climas aridos y las laderas escarpadas. Los SAF tradicionales, ademas de promover
la conservacion in situ de la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones
ecosistémicas, representan beneficios a las sociedades humanas (Nair, 1984, Moreno-Calles
et al., 2008, 2012). A la vez que optimizan el empleo de los recursos vegetales para lograr
la produccion de alimentos y otros productos ttiles para el ser humano mediante practicas
agroecologicas, los SAF tradicionales proveen servicios ecosistémicos que minimizan el
riesgo de abasto de recursos, propician paisajes complejos y heterogéneos con alta
diversidad biologica, ayudan a disminuir la deforestacion con fines de establecer nuevas
areas de cultivo y facilitan la restauracion de la biodiversidad (Moreno-Calles et al., 2012).

Entre muchos sistemas agricolas tradicionales que ain se practican en el territorio

mexicano, los sistemas agricolas de “tajos” que manejan los campesinos de la Sierra Gorda
Guanajuatense. Se encuentran adaptados a condiciones climdticas y orograficas que en
condiciones normales son adversas para la agricultura. Los agroecositemas de tajos se
ubican en las partes bajas y aridas de la region montafiosa de la Sierra Gorda del noreste de
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Guanajuato, en lo que eran considerados los limites septentrionales de Mesoamérica con su
region vecina Aridoamérica (Lara, 1992). Estos agroecosistemas: 1) se ubican en los
angostos valles aluviales intermontanos de la sierra, 2) emplean sistemas de riego y de
terraceo agricola, 3) son manejados por agricultores campesinos mestizos, y alin conservan
numerosos elementos que tienen su origen en la tradicion agricola prehispanicas
mesoamericana, 4) cuentan con multiples elementos de la tradicion agricola mediterranea
adoptada a partir de la conquista espafola. Los tajos mantienen numerosas especies
vegetales nativas como resultado de practicas agroforestales y son resultado de un complejo
sistema agricola que involucra un manejo hidraulico y de sedimentos para crear suelo con
vocacion agricola donde en condiciones normales no lo hay. Aparte de las especies nativas
presentes, se puede observar que existe en estos agroecosistemas una gran
agrobiodiversidad que se expresa en el manejo de multiples cultivos y de numerosas
especies de arboles frutales introducidas a la region. Los agroecosistemas de tajos de la
Sierra Gorda Guanajuatense representan la principal forma de subsistencia para los
campesinos agricultores que habitan la zona.

Considerando los tajos del municipio de Xichu como sistemas agricolas tradicionales y
al mismo tiempo como sistemas agroforestales, la presente investigacion se dedica a la
caracterizacion de estos sistemas desde los marcos tedricos de la agroecologia, la
etnobotanica y la agroforesteria. Estos sistemas agricolas ain conservan un conjunto de
conocimientos y de practicas agricolas tradicionales, ademds de que poseen una gran
diversidad vegetal, promoviendo asi la conservacion in-situ de la misma. Siendo los
agroecosistemas de tajos el objeto central del presente estudio, las preguntas generales que
guian la investigacion son: 1).- ;COmo son los agroecosistemas de tajos del rio Mezquital-
Xichu?, ii).- ;Cual es la diversidad y la composicion de las especies vegetales perennes
dentro de los agroecosistemas de tajos?, y iii).- {Qué papel tienen los agroecosistemas de
tajos en el mantenimiento de la economia familiar de los campesinos que los manejan?

El estudio tiene por objetivo caracterizar a los agroecosistemas de “tajos” de la Sierra
Gorda Guanajuatense desde las perspectivas tedricas de la agroecologica, la etnoboténica y
la agroforesteria, con el fin de conocer sus componentes y sus practicas de manejo asi como
sus beneficios ecologicos (capacidad de conservacion de especies vegetales) y econémicos.
El presente trabajo puede contribuir a la adecuada valoracion de estos agroecosistemas
particulares como espacios productivos que promueven la conservacion de la diversidad
vegetal y las ecoldgicas del sistema, al mismo tiempo que soportan el sustento de las
familias campesinas que los manejan y que albergan un gran conjunto de conocimientos
agricolas tradicionales. También puede ayudar a mejorar las politicas dirigidas a la
agricultura, al desarrollo regional y a la conservacion de especies en la zona de estudio, asi
como en otras areas del pais. El trabajo pretende ser a su vez una memoria del
conocimiento tradicional campesino de la zona en torno a la agricultura, asi como un

registro y una revision de este tipo de agricultura particular en un sitio y momento
especifico. Busca también contribuir al conocimiento académico que existe sobre
diversidad agricola, la etnobotanica y la vida campesina tradicional de la Sierra Gorda
Guanajuatense. Al entregar a las comunidades campesinas en las que se trabajo los
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productos finales de la investigacion, asi como un listado floristico con imagenes de los
ejemplares botanicos colectados en las parcelas, se busca promover la adecuada valoracion
de estos sistemas agricolas asi como de sus recursos vegetales asociados entre los
habitantes de la zona.

1.- Agricultura tradicional y agroecologia

Desde su origen hace mas de 10,000 afos, la agricultura es probablemente la actividad
productiva que ha sido mas importante para la humanidad y para el desarrollo civilizatorio
(Mac Neish, 1967; Casas et al, 1997). De ella depende la mayor parte del sustento
alimenticio de los seres humanos hasta la actualidad siendo la actividad productiva que
mayor extension abarca sobre el planeta y también de las que demandan mayor cantidad de
recursos naturales, principalmente suelo y agua, entre otros.

La agricultura es un proceso de produccion natural, histérica y socialmente
determinado, en el cual las personas aplican sus conocimientos y habilidades, a través de
sus medios de trabajo, a la transformacion del medio fisico y bioldgico para obtener, de las
poblaciones vegetales y animales productos utiles (Parra, 1987, en Fortanelli et al., 2007).
De acuerdo con Pengue (2005), la agricultura “es la base de toda accion civilizatoria en
tanto es el pilar fundamental del que se nutre la humanidad”, mientras que Casas et al.
(1997) consideran que la agricultura es una de las invenciones mas importantes de la
humanidad y que su adopcion como forma principal de subsistencia cambid drasticamente
las formas de vida que como cazadores recolectores desarrollaron los seres humanos por
muchos miles de afios.

La agricultura es un modo de apropiacion de los recursos naturales y de los
ecosistemas. Es una forma de manejo y de aprovechamiento de los recursos vegetales. De
acuerdo con Casas et al. (2007), el manejo agricola involucra intervenciones humanas que
modifican contextos ecoldgicos del paisaje (cultivo) y de la variabilidad genética de los
organismos cuya disponibilidad se busca asegurar (domesticacion), con el fin de adecuar
paisajes y organismos que buscan satisfacer necesidades culturales. Braidwood (1960)
planted que la principal diferencia entre la recoleccion de plantas y la agricultura es que
mientras la recoleccion implica la cosecha directa de productos naturales, la agricultura
constituye un proceso de produccion a través del cual la naturaleza es transformada para
controlar la disponibilidad de los recursos (Casas et al. 2007). La agricultura puede ser
entendida como un proceso de produccion histérico y socialmente determinado a través del
cual las sociedades aplican sus cosmovisiones, conocimientos y habilidades a través de los
medios de trabajo, para transformar el medio ecoldgico, mediante el manejo de poblaciones
de plantas y animales, con el proposito de obtener satisfactores tutiles a sus necesidades
antropocéntricas (Parra, Perales y Hernandez, 1982; Muench, 1982; Duch, 1982). Busca
lograr la reproduccion y desarrollo de la sociedad y de la misma naturaleza de manera
sostenida. (Garcia-Moya, 2007).

Para el estudio de la agricultura resulta util el concepto de agroecosistema el cual, de
acuerdo con Hernandez X. (1991) y Garcia-Moya (2007), se puede definir como un
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ecosistema modificado por el hombre para la utilizacion de los recursos naturales en los
procesos de produccion agricola, pecuaria, forestal o de la fauna silvestre con la finalidad
de proveerse satisfactores. Altieri (2001) define a los agroecosistemas como comunidades
de plantas y animales interactuando con su ambiente fisico y quimico que ha sido
modificado para producir alimentos, fibra, combustible y otros productos para el consumo y
procesamiento humano. Los agroecosistemas presentan flujos de energia, de nutrimentos,
mecanismos de regulacion, estabilidad, comparables a los que ocurren en ecosistemas
naturales (Gliessman, 2002). De acuerdo con Hart (1980), una diferencia central de los
agroecosistemas con los sistemas ecoldgicos naturales es que los sistemas agricolas tienen
un proposito antropocéntrico y la finalidad de incrementar las poblaciones de plantas y
animales utiles al hombre. De acuerdo con Gliessman (1998), el concepto de
agroecosistema ofrece un marco de referencia para analizar sistemas de produccion de
alimentos en su totalidad, incluyendo el complejo conjunto de entradas y salidas del
sistema, asi como las interacciones que existen entre sus partes.

Los agroecosistemas pueden ser considerados a su vez como Sistema de Manejo de
Recursos Naturales (SMRN). En el marco de evaluacion MESMIS (Astier et al., 2008),
Ortiz-Avila plantea que un SMRN es considerado un sistema dinamico socioambiental, en
el que existen factores socioculturales, econdmicos y ecoldgicos que interactiian entre si
para generar un conjunto de beneficios, y que éstos a su vez se hallan organizados en
jerarquias que implican la existencia de subsistemas dentro de sistemas y suprasistemas
mayores, dependiendo la escala que se estudie del sistema. Masera et al. (2009) plantean
que el sistema bajo estudio, sus limites, subsistemas y flujos, asi como el contexto
socioambiental de los SMRN deben identificarse desde una perspectiva sistémica, mientras
que Musters et al. (1998) indican que al definir un SMRN se debe ubicar este dentro de un
espacio y un tiempo definidos (Astier et al., 2008).

1.1.-Origen y desarrollo de la agricultura en el México prehispanico.

La agricultura surgié de manera independiente en varios lugares del mundo hace 10,000 o
12,000 anos (Mac Neish, 1967), durante el periodo conocido como la Revolucion Neolitica.
En Mesoamérica se estima que la agricultura podria tener una antigliedad de cerca de
10,000 anos (MacNeish, 1967), mientras que en Medio Oriente podria tener 11,600 afios de
antigiiedad (MacNeish, 1992). La extincion de la megafauna y la paulatinamente mayor
dependencia de la recoleccion aparentemente influyeron como detonadores para iniciar la
domesticacion y el cultivo de las plantas (Bonfil-Batalla, 1987,1989). Este proceso o

procesos similares influyeron para que los antiguos habitantes de Mesoamérica y de otras
regiones del mundo (la regién andina, el medio oriente, el sureste asidtico, la region
subsahariana de Africa y la region centro-oriental de China) (MacNeish, 1992) pasaran de
un modo de vida ndémada a un modo de vida sedentario, dando origen a los primeros
establecimientos humanos fijos y a las primeras ciudades y civilizaciones.




Mesoamérica es una region geografica y cultural de origen prehispanico que cubre el
area de lo que actualmente son el centro y sur de México, asi como los paises
centroamericanos hasta llegar a Honduras y Nicaragua. La definicion de Mesoamérica
como una region cultural con limites y caracteristicas precisas fue propuesta inicialmente
en 1943 por Paul Kirchhoff (Bonfil-Batalla, 1989). Guillermo Bonfil (1987, 1989) describe
a Mesoamérica como la regiéon cuyos limites al norte estaban conformados por el rio
Péanuco, pasando por el rio Lerma, hasta el rio Sinaloa, y al sur desde la desembocadura del
rio Motagua hasta el golfo de Nicoya, pasando por el lago Nicaragua. También considera
que la civilizaciéon mesoamericana surge como resultado de la invencion de la agricultura
(Bonfil-Batalla 1987, 1989). Mesoamérica es una region biocultural dindmica, un territorio
donde confluyen elementos culturales, historicos, sociales, biologicos y ecologicos
caracterosticos (Matos-Moctezuma, 1994). Mesoamérica se diferencia a su vez de la region
cultural colindante conocida como Aridoamérica, entre otras razones, por haberse
desarrollado en ella la agricultura de forma mucho més generalizada y a consecuencia de
ello tener un desarrollo civilizatorio mas complejo. Mientras en la region vecina del norte
prevalecieron durante la época prehispanica las culturas nomadas dedicadas principalmente
a la caceria y a la recoleccion, en Mesoamérica se desarrollaron importantes civilizaciones
con estructuras sociales y formas de organizacion complejas, florecieron los asentamientos
humanos sedentarios y los centros urbanos en los que la agricultura desempeid un papel
fundamental en la sociedad.

Las investigaciones arqueoldgicas de Mac Neish (1967, 1992) y Flannery (1986)
sugieren que la agricultura en la regiébn mesoamericana se inicid en las cuencas y en los
valles semiaridos del centro de México entre 9,600 y 7,000 afios antes del presente. En ese
periodo comienzan a domesticarse el frijol, la calabaza, el huautli o alegria, el chile, el
miltomate, el guaje, el aguacate y por supuesto el maiz. Entre las plantas domesticadas en la
region, el cultivo del maiz constituye un logro fundamental y queda ligado de manera
indisoluble a la civilizacion mesoamericana (Bonfil-Batalla 1987, 1989).

A partir de estudios realizados en el Valle de Tehuacan y apoyandose en informacion
de otros sitios en Mesoamérica, Mac Neish (1967, 1992) sugiere cuatro etapas principales
de organizacion social, cultural y tecnoldgica desde las primeras ocupaciones del valle por
seres humanos hasta el surgimiento de las primeras aldeas. Esas cuatro etapas explican la
progresiva domesticacion de plantas en la zona. La etapa mds antigua es la fase Ajuereado
(9,600-14,000 antes del presente), la fase El Riego (7000-9,600 afios antes del presente), la
fase Coxcatlan (5400-7,000ano0s antes del presente) y Abejas (4,300-5,400 afios antes del
presente), y la fase Purrén (3,500-4,300 afios antes del presente). De acuerdo con Mac
Neish (1967), durante la fase El Riego, paralelamente a actividades de caceria y
recoleccion, comenzaron las primeras formas de domesticacion de plantas a pequefia
escala, a lo cual el autor denominé sistemas “horticolas”. Las fases de Coxcatlan y Abejas
presentaron formas de cultivo a mayor escala o “aldeas horticolas”. Finalmente durante la

fase Purron comenzo el desarrollo de la agricultura maés intensiva, cubriendo mayor
extension y haciendo uso de sistemas hidraulicos. En esta fase la agricultura es ya principal
forma de subsistencia de las “aldeas agricolas” (Casas et al., 1997).
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La larga interaccion entre la biodiversidad y los seres humanos determina que
Mesoamérica sea uno de los centros de origen de la agricultura mas importantes del mundo
(Flannery 1973, Harlan 1975, MacNeish 1967; en Moreno-Calles, 2010). Es una region
reconocida como uno de los ocho principales centros de domesticacion de plantas
propuestos por Vavilov (1926). En la region los procesos de manejo de recursos vegetales
ha contribuido a la domesticacion de el maiz (Zea maiz) y los frijoles (Phaseolus vulgaris),
los chiles (Capsicum annum), las calabazas (Cucurbita pepo), el amaranto (Amarantus sp.),
el algodon (Gossipium sp.), entre otras 200 especies mas (Casas et al., 2007; Moreno-
Calles, 2010), que incluyen el jitomate (Solanum lycopersicum) , el tomate verde (Physalis
sp.), el aguacate (Persea americana), el zapote blanco (Casimiroa edulis), el calabazo,
“huaje” o “bule” (Lagenaria siceraria), muchas otras especies de arboles frutales, y
distintas variedades de magueyes (4gave sp.) y de nopales (Opuntia sp.) (Garcia, 1991; en
Fortanelli et al., 2007). Ardon (1992; 1993) agrega el chilacayote (Cucurbita ficifolia), el
cacao (Theobroma cacao), la chia (Salvia hispanica), el camote (lpomaea batata), la
jicama (Pachyrrhizus erosus), la pifa (Ananas spp.) y la vainilla (Vanilla planifolia) como
productos basicos de la dieta alimenticia prehispanica y menciona al tabaco (Nicotiana
tabacum), al maguey (Agave spp.) y al nopal para la cria de grana cochinilla como
elementos fundamentales de la agricultura durante ese periodo. Cabe hacer notar que
muchas de las especies vegetales domesticadas en Mesoamérica son en la actualidad
algunos de los principales cultivos producidos a nivel mundial, tanto en superficie como en
volumen, como son el caso del maiz, el algodon y el frijol (Casas et al., 1997, 2007; Rojas-
Rabiela et al., 1990, 2001).

De acuerdo con Bonfil-Batalla (1987, 1989), entre 3,500 y 4,000 afios antes del
presente culmina el proceso de sedentarizacion en Mesoameérica y los productos cultivados
representan ya la mitad de la dieta en la region. A partir de esa etapa el cultivo del maiz
alcanz6 niveles de produccion de aproximadamente 200 a 250 kg por hectarea,
representando el comienzo de la civilizacion mesoamericana alrededor de 3,500 afios antes
del presente. A partir de entonces la agricultura, principalmente el cultivo de maiz, y el
manejo regular de especies vegetales domesticadas y sometidas a procesos de
domesticacion se extendié rapidamente por toda la region mesoamericana y se adaptd a una
amplia diversidad de condiciones orograficas y climaticas del territorio. En palabras de
Bonfil-Batalla (1989) “Las esbeltas canias de maiz invadieron pacificamente el paisaje,
desde las costas hasta las alturas de mas de 3 mil metros sobre el nivel del mar”, asi, desde
hace muchos siglos el cultivo de maiz ordena gran parte del territorio mexicano y provoca
que los asentamientos humanos en la region mesoamericana se entiendan precisamente en
funcion de los requerimientos locales del cultivo de maiz. En gran parte de las tierras
cultivadas en la actualidad se elimind la vegetacion original hace mas de mil afios... “y,
pacientemente, generacion tras generacion, los agricultores han contribuido a suavizar el
perfil del terreno para facilitar las faenas de cultivo” (Bonfil-Batalla, 1989). La
informacion arqueologica y etnobotanica a su vez sugiere que, tanto en el pasado como en
el presente, diferentes pueblos mesoamericanos han modificado intencionalmente la
vegetacion con el fin de aumentar la disponibilidad de plantas utiles (Casas ef al., 1997) y

18




que estas formas de manejo pueden ayudar a entender la historia del manejo de recursos y
ecosistemas que desemboco en la agricultura (Casas ef al., 2007).

Rojas-Rabiela er al. (1991, 2009) sugieren que la agricultura en la region
mesoamericana tuvo su origen con la “agricultura de temporal”, abastecida inicamente por
la lluvia, y que también hubo el surgimiento de sistemas complejos de irrigacion agricola
desde tiempos muy antiguos. Mac Neish (1967) en cambio sugiere que las primeras formas
de agricultura involucran el manejo de humedad y de riego, como es el caso de la
“horticultura de barranca” aprovechando los escurrimientos superficiales y el caso de la
“hidrohorticultura”, aprovechando los oasis determinados por los manantiales. Ademas del
surgimiento de sistemas de riego conforme se extendia el cultivo de plantas domesticadas,
también hubo una progresiva e importante modificacion del paisaje en su conjunto como
respuesta a las necesidades de las nuevas formas de produccion lo que intensifico la
transformacion de la vegetacion natural para abrir paso a la agricultura y al manejo de
recursos vegetales (Bonfil-Batalla 1987, 1989; Toledo y Barrera-Bassols, 2008). Junto con
la infraestructura de riego agricola aparecieron estructuras y sistemas agricolas particulares
que modificaron el relieve y el paisaje como son las terrazas, las represas y las chinampas,
entre otras, que tienen la finalidad de permitir, facilitar u optimizar las practicas agricolas,
adaptandose siempre a las condiciones biogeograficas y climaticas de cada region (Toledo
y Barrera-Bassols, 2008; Rojas-Rabiela et al., 2009).

Existe una variedad de paisajes alrededor del mundo que son producto de las
modificaciones agricolas a bosques, selvas, praderas, desiertos y semidesiertos, humedales
y costas (Denevan, 1992; Toledo y Barrera-Bassols, 2008) que produjeron toda una gama
de modificaciones sobre la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas. Tres disefios
agricolas de origenes muy antiguos destacan de manera especial a escala mundial: la
agricultura hidraulica, las terrazas y los bosques y selvas manejadas como sistemas

agroforestales en las regiones intertropicales (Toledo y Barrera-Bassols, 2008). Entre éstos,

los sistemas de terrazas agricolas son de los mas antiguos utilizados para el manejo de
procesos geomorficos, de suelos y agua en paisajes de relieve escarpado y con grandes
pendientes alrededor del mundo. En la region mesoamericana se pueden distinguir las
terrazas construidas en terrenos montafiosos o escarpados que pueden o no tener canales de
irrigacion (Toledo y Barrera-Bassols, 2008).

1.2.- Agricultura tradicional vs. agricultura industrial.

De acuerdo con Toledo ef al. (2001), en el mundo contemporaneo es posible diferenciar dos
grandes modos de apropiacion de los ecosistemas: a) el modo agrario, tradicional o
campesino y b) el modo agroindustrial, occidental o moderno. Entendiendo la agricultura
como una de las principales formas de apropiacion de los ecosistemas, la agricultura
tradicional o campesina contrasta notablemente con la agricultura industrial, y con la
agricultura de la “Revolucion Verde”, por relacionarse de formas distintas y hasta
antagonicas con el medio ambiente, la biodiversidad y la sociedad en su conjunto (Toledo y
Barrera-Bassols, 2008; Altieri y Toledo, 2011).
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Asi como practican y sostienen modelos de produccion y de mercado muy distintos, la
agricultura industrial y la agricultura tradicional ofrecen soluciones y paradigmas muy
distintos para la conservacion del medio ambiente en un panorama de crisis ecologica y
alimentaria como el del siglo XXI (Altieri y Toledo, 2011). Una tendencia considera
preferible aislar los sitios aparentemente “pristinos” para su conservacion y aplicar modelos
de intensificacion agricola en los espacios productivos (Borlaug 1987, 1997; Waggoner
1994; Waggoner et al. 1996; Cassman 1999; Trewavas, 2002). Alternativamente, Perfecto
y Vandermeer (2008) sostienen que los paisajes agricolas deben ser un componente
esencial de cualquier estrategia de conservacion.

1.2.1.-Agricultura industrial o “moderna”.

La agricultura industrial se realiza principalmente en los paises desarrollados y se basa en
las empresas de enfoque comercial, el uso de normes cantidades de insumos, paquetes
tecnologicos, mecanizacion y uso extensivo de energias no renovables (Toledo y Barrera-
Bassols, 2008). La agricultura industrial maneja sistemas biologicos con diversidad baja
(Edwards et al., 1993), tiende a la mecanizacion de procesos como es el reemplazo de la
traccion humana o animal por la motorizada (Ikerd, 1993; Calva, 1994), requiere grandes
extensiones de tierras planas irrigadas o con pocas restricciones climdticas y estd
estrechamente relacionada al mercado y el capital transnacional (Warman, 1985),
(Fortanelli et al, 2007). Gliessman (1998) considera que la agricultura moderna se

caracteriza por la labranza intensiva, los monocultivos, la irrigacion, la aplicacién de

fertilizantes inorganicos, el control quimico de plagas y la manipulacion genética de los
cultivos. A pesar de tener logicas muy similares, Toledo y Barrera-Bassols (2008)
diferencian la agricultura industrial de la agricultura de “Revolucion Verde”,
principalmente porque la segunda se practica en las tierras irrigadas del llamado “Tercer
Mundo”, y no es exclusiva de los paises desarrollados.

A pesar del gran volumen de produccion de alimentos que ha logrado el modo
agroindustrial (Gliessman, 1998; Altieri 1999) y de que una importante proporcion de la
poblacién humana depende de la agricultura moderna para su alimentacion (Pretty, 1995),
autores como Gliessman (1998), Ikerd (1993), Fortanelli et al., (2007) y Altieri y Toledo
(2011) demuestran que la agricultura industrial y la agricultura de la “Revolucion Verde”
conllevan perjuicios para la biodiversidad, el medio ambiente, la salud humana, la equidad
social y econdmica. Con el paso del tiempo y ante panoramas inciertos en materia
energética, alimentaria y climatica, la agricultura moderna enfrenta serios problemas de
sustentabilidad y resiliencia en el ambito productivo, economico y social (Gliessman, 2008;
Altieri, 1999, Toledo y Barrera-Bassols 2008; Altieri y Toledo, 2011).

Ikerd (1993) y Fortanelli et al., (2007) sostienen que entre los principales problemas
asociados a la agricultura industrial se cuentan la vulnerabilidad de los monocultivos a las
plagas y enfermedades, la resistencia que desarrollan los insectos y arvenses a los
pesticidas, la disminucion de materia organica, de actividad microbiana y de capacidad de
retencion de agua en el suelo, el abatimiento de acuiferos y la salinizacién del suelo en
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zonas de irrigacion agricola, incremento en las tasas de erosion del suelo y dafios al medio
ambiente y a la salud humana por el mal manejo de pesticidas. De acuerdo con Gliessman
(1998), la agricultura moderna es insostenible y no tiene la capacidad de producir suficiente
alimento a largo plazo ya que ha degradado los recursos naturales de los que depende la
agricultura, como el suelo, el agua y la diversidad genética, ademas de que depende de
energias no renovables como el petréleo y fomenta un sistema que elimina la
responsabilidad de los agricultores y trabajadores del campo en el proceso de producir
alimentos. Altieri (1999) por su parte sostiene que la agricultura moderna se ha vuelto
considerablemente productiva pero solamente en funcion de su alta dependencia de
insumos externos al sistema, principalmente de energias no renovables. Ademas considera
que es altamente vulnerable debido a la reduccion y simplificacion de la variedad genética
y la diversidad de cultivos.

1.2.2.-Agricultura tradicional

En contraste con la agricultura industrial, la agricultura tradicional, agraria o campesina
estd asociada a las culturas indigenas y campesinas que habitan los paises en vias de
desarrollo y que aun tienen un fuerte arraigo a las tradiciones ancestrales de las grandes
civilizaciones agrarias del pasado (Toledo, 1990; Altieri, 1999). La agricultura tradicional o
campesina es producto de una larga interaccion entre los pueblos agricultores y su medio
ambiente, de una constante adaptacion a las condiciones biofisicas, climaticas 'y
socioeconomicas al utilizar estrategias e innovaciones creativas y haciendo manejo de una
gran diversidad de especies vegetales y animales con fines utilitarios y culturales concretos
(Edwards et al., 1993; Trujillo, 1994).

La agricultura tradicional es un producto cultural mediante el cual un grupo humano
concreto genera respuestas a un ambiente natural y social concreto (Edwards et al., 1993;
Trujillo, 1994), lo que la convierte en una construccion colectiva. Este tipo de agricultura se
basa en la diversidad biologica y en el uso intenso de trabajo humano (Edwards et al,
1993), hace un empleo reducido de agroquimicos y tiene una productividad alta de la tierra
pero baja del trabajo (Calva, 1996). Suele estar limitada a pequefas superficies y
frecuentemente ocupa éarea de ladera o zonas climaticas altamente restrictivas para la
produccion (Hewitt, 1980). El uso multiple de los recursos es una de sus estrategias
productivas (Toledo, 1990). La tecnologia agricola tradicional es resultado de un proceso
continuo de prueba y error (Hernandez X, 1985; Fortanelli ef al., 2007)

La agricultura tradicional se realiza a pequefia escala, maneja altos niveles de
diversidad, esta destinada principalmente a la autosuficiencia de la unidad de produccioén, y
su productividad se basada en el uso de energia solar y biologica (Altieri y Toledo, 2011).
Los sistemas agricolas tradicionales utilizan pocos insumos externos, sustituyéndolos por

trabajo manual, emplean tecnologias adaptadas in situ orientadas a la conservacion de los
recursos locales, son de alta complejidad, y se distribuyen por una gran diversidad de




paisajes como las zonas semidridas calidas, zonas tropicales humedas y areas montafiosas
(Toledo y Barrera-Bassols, 2008).

La agricultura tradicional es producto de una prolongada experimentacion y
modificacion de practicas, implementos, semillas y calendarios en ambitos geograficos y
ecoldgicos diversos. Sus procesos agricolas tienen una racionalidad ecologica y estan
estrechamente ligados a la cosmovision particular de las sociedades, ademas de adaptarse a
diferentes formas de organizacion social y adoptar innovaciones modernas segin sus
propias decisiones (Hernandez X., 1985). Este tipo de agricultura tiene la capacidad de
aguantar fuertes grados de disturbio y volver a su estado habitual, asi como de reorganizar
sus elementos para adecuarse a las nuevas condiciones (Berkes y Folke, 1998; Fortanelli et
al., 2007). Los métodos de agricultura tradicional tienden a imitar los procesos ecologicos
naturales y los principios de su disefio hacen un uso eficiente de la energia solar, los
nutrientes del suelo, la precipitacion y los recursos bioldgicos (Altieri, 1999). El manejo de
policultivos, los sistemas agricolas de roza tumba y quema, los distintos tipos de sistemas
agroforestales y agrosilvopastoriles, el uso de terrazas agricolas y otras modificaciones del
terreno para facilitar y optimizar el cultivo, asi como los sistemas complejos de riego y de
manejo del suelo agricola, son estrategias empleadas por algunos sistemas agricolas
tradicionales (Toledo y Barrera-Bassols, 2008; Rojas-Rabiela et al., 1990, 2001; Moreno-
Calles et al., 2012).

El modo agrario de apropiacion de los ecosistemas lo realizan los pueblos tradicionales
0 campesinos, que son aquellos grupos humanos rurales que no han sido transformados o lo
han sido so6lo parcialmente por los fendémenos de modernizacion agricola (Toledo y
Barrera-Bassols, 2008). La agricultura tradicional es frecuentemente practicada por
unidades familiares, estableciéndose por lo general una relacion de fuerte interdependencia
entre las familias campesinas y los agroecosistemas tradicionales. La busqueda por alcanzar
la autosuficiencia y la seguridad alimentaria a nivel familiar es a su vez el principal motor
de la logica productiva y la racionalidad econdmica de la agricultura campesina, siendo
generalmente de pequefia escala y destinando la produccion en primer término al
autoconsumo. De acuerdo con Pengue (2005), la diversificacion de la produccion agricola
campesina tiene su logica en la busqueda de diferentes rentabilidades a lo largo del afo,
asegurar el autoconsumo familiar, asi como lograr la reduccion de riesgos y una menor
dependencia de insumos externos. Los agricultores tradicionales tienden a adoptar una
estrategia de uso multiple de los recursos naturales aprovechando los mosaicos de paisajes
con alta variedad ecolodgica y bioldgica (Toledo, 1990). El aprovechamiento multiple de los
recursos puede involucrar actividades de aprovechamiento de recursos (bidticos o
abioticos) que puede incluir la recoleccion (caceria y pesca incluidas), la ganaderia, u otras
formas de produccion y/o aprovechamiento directo.

En la actualidad la agricultura tradicional es una importante fuente de sustento
alimenticio y economico para muchos de los pueblos tradicionales de México y del mundo
(Browder, 1989; Toledo y Barrera-Bassols, 2008; Uribe, 2009; Altieri y Toledo 2011;
Moreno-Calles ef al., 2012). Al mismo tiempo les representa una forma de subsistencia y
modo de vida particular que les brinda identidad propia, que estd fuertemente arraigada a
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las practicas, a los conocimientos y a las cosmovisiones particulares de cada cultura y que
estan profundamente vinculadas al manejo agricola asi como a la interaccion constante con
la biodiversidad y el medio amiente que les rodea (Toledo y Barrera-Bassols, 2008;
Moreno-Calles et al., 2012). Ademas, la agricultura tradicional contiene muchas de las
bases para el disefio de sistemas productivos alternativos a la agricultura industrial moderna
que busquen promover la conservacion de la biodiversidad, que procuren la satisfaccion de
las necesidades humanas y que conduzcan a lograr una mayor sustentabilidad ecoldgica,
productiva y social (Perfecto y Vandermeer, 2008; Toledo y Barrera-Bassols, 2008; Altieri
y Toledo, 2011).

Desde su origen y conforme ha ido evolucionado la agricultura y ésta se ha extendido
por todo el mundo, han evolucionado y se han diversificado también las practicas y formas
de manejo especificas que permiten adaptar los diferentes cultivos a condiciones
bioclimaticas y orograficas muy variables (Casas et al., 2007, Toledo y Barrera-Bassols,
2008). El disefio de agroecosistemas especificos, adaptados a las formas de relieve, a las
condiciones climaticas y a los contextos socioculturales propios de cada region ha sido una
practica ancestral que persiste hasta la actualidad entre los pueblos tradicionales (Toledo y
Barera-Bassols, 2008). Los agroecosistemas tradicionales, a pesar de haber evolucionado
en distintos contextos y areas geograficas alrededor del mundo, comparten cinco
caracteristicas en comun: (1) tinen altos niveles de diversidad bioldgica, (2) aplican
sistemas y técnicas para el manejo y conservacion del paisaje y la tierra, asi como para la
gestion de recursos hidricos, (3) son sistemas diversificados que contribuyen a la
alimentacion local y nacional, (4) se nutren de sistemas de conocimiento tradicionales e
innovaciones tecnolodgicas de los agricultores, y (5) cuentan con instituciones socio-
culturales reguladas por los valores culturales y formas colectivas de organizacion social
(Dewalt, 1994; Koohatkan y Altieri, 2010). Existen numerosos ejemplos de
agroecosistemas exitosos, caracterizados por tener una gran diversidad de cultivos y de
animales domesticados, por mantener y mejorar las condiciones edaficas y por su gestion
del agua y la biodiversidad (Toledo y Barrera-Bassols, 2008; Altieri y Toledo, 2011).

A pesar de representar diversos beneficios ecologicos y econdmicos, la agricultura
tradicional alrededor del mundo se enfrenta a grandes procesos de transformacion y
deterioro que en muchos casos la han logrado desplazar o amenazan sus bases
socioculturales y bioldgicas que la sostienen (Pengue, 2005; Uribe, 2010; Altieri y Toledo,
2011; Moreno-Calles et al., 2012).  Algunas politicas agropecuarias nacionales y las
politicas econdémicas y de mercado global, los procesos de ‘“modernizacion” e
intensificacion agricola (incremento en el uso de maquinaria y de agroquimicos), la
aculturacion de las sociedades tradicionales y el abandono de las practicas agricolas
tradicionales, asi como el envejecimiento de los campesinos agricultores son algunas de las
amenazas que enfrentan en la actualidad las distintas formas de agricultura tradicional
(Pengue, 2005; Garcia-Moya, 2007; Uribe, 2010; Altieri y Toledo, 2011; Moreno-Calles et
al., 2012)

Entendiendo a los agroecosistemas tradicionales como una forma particular de manejo
de los recursos naturales y como un componente de un SMRN mas amplio, resulta
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conveniente que éstos sean estudiados desde el marco tedrico que propone el marco de
evaluacion MESMIS (Masera et al., 2000; Astier et al., 2008). Esta aproximacion ayuda a
facilitar su estudio de los agroecosistemas desde las perspectivas sistémica, agroecoldgica y
cualitativa.

1.3.- Diversificacion agricola: policultivos y milpa

Los sistemas de cultivos tradicionales tienen una riqueza de especies de todo tipo de
componentes bidticos que es comparable a la de muchos ecosistemas naturales, ademéas de
ser genéticamente diversos, al contener numerosas variedades de cultivos domesticados asi
como variedades de sus parientes silvestres (Altieri, 1999). La biodiversidad de especies y
de variedades genéticas representa muchas ventajas ecologicas y productivas. Niveles altos
de biodiversidad generalmente confieren funcionalidad y estabilidad a los sistemas,
producto de la complejidad de las interacciones bidticas inter e intra-especificas de las
especies.

La agrobiodiversidad que existe en los policultivos reduce las pérdidas generadas por
las malezas, los insectos y las enfermedades, ademas de hacer un uso mas eficiente de los
recursos disponibles como el agua, la luz y los nutrientes (Remolacha, 1982). Las
estrategias de policultivos y sistemas agroforestales también minimizan los riesgos
mediante el cultivo de diversas especies y variedades, estabilizan los rendimientos a largo
plazo, promueven la diversidad de la dieta y maximizan la rentabilidad de la produccion,
incluso con bajos niveles de tecnologia y recursos limitados (Altieri y Toledo, 2011). La
diversidad genética que existe en las variedades de una sola especie a su vez proporciona
estabilidad a los cultivos y permite a los agricultores aprovechar diferentes microclimas,
ademads de proporcionar diversidad alimenticia (Chang, 1977; Clawson, 1985). Katz (1990
en Ardon, 1993) menciona que “en las montarias tropicales es posible sembrar una gran
diversidad de plantas, lo cual confiere una proteccion contra las sequias, las plagas y otros
desastres, pues la diversidad genética de los cultivos implica una variabilidad de
resistencia a tales factores”.

Altieri (1999) sostiene que ademas de la produccion diversificada de alimentos, dentro

de los agroecosistemas la biodiversidad genera servicios ambientales como son el reciclaje
de nutrientes, la regulacion del microclima y de los procesos hidrologicos locales, el control
de organismos no deseados e incluso la absorcion de quimicos nocivos en el ambiente. En
contraparte, Gliessman (1998), menciona que los grandes monocultivos de una sola especie
(que con frecuencia tiene poca variabilidad genética) tienden a ser mas susceptibles al
efecto devastador de plagas, lo que hace que sean altamente dependientes de control

quimico asi como de insumos externos.

Los policultivos y la combinacion temporal y espacial de una amplia diversidad de
especies vegetales y multiples variedades de una sola especie son una caracteristica
generalizada de la agricultura mesoamericana desde sus origenes hasta la actualidad
(Bonfil-Batalla, 1989; Toledo y Barrera-Bassols, 2008; Rojas-Rabiela et al., 2009; Moreno-
Calles et al., 2012). La diversidad de climas en Mesoamérica dio lugar a la diversificacion
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de la produccion y a que se desarrollaran una gran diversidad de cultivos y de variedades
distintas de una sola especie (Ardon, 1993). Una practica agricola emblematica de
Mesoamérica es el policultivo conocido como milpa, la cual consiste basicamente en la
combinacion simultanea del cultivo de maiz con otros cultivos culturalmente importantes,
la mayoria de las cuales fueron también domesticadas en esta region.

Considerando el maiz como el grano bdasico que permitio el desarrollo de la
civilizacién mesoamericana, el manejo de su diversidad genética permitio la adaptacion de
este cultivo a toda una variedad de situaciones ecogeograficas (Bonfil-Batalla, 1989;
Toledo y Barrera-Bassols, 2008). Este proceso auspicido la expansion humana por las
diferentes regiones de México y el norte de Centroamérica desde tiempos prehispanicos
(Toledo y Barrera-Bassols, 2008). En torno al maiz, la civilizacibon mesoamericana
domestico e inici6 el cultivo de muchas otras plantas utiles (Bonfil-Batalla, 1987, 1989). La
gran diversidad de variedades de maiz que son cultivadas en la region de Mesoamérica
hasta la actualidad es sin duda el cultivo primario de las distintas formas de milpa aun
existentes. Bonfil-Batalla (1987, 1989) comenta que “En la milpa se sigue intercalando
(unto al maiz) frijol, calabaza, chile y otros productos que forman parte de la dieta
regular”. En la region latinoamericana, el maiz se sigue cultivando de forma intercalada
con otros cultivos en alrededor del 60% del area dedicada a este cultivo (Francis, 1986 en
Altieri, 1999).

1.4.-Sistemas agroforestales.

Entre los distintos tipos de agroecosistemas tradicionales alrededor del mundo destacan los
sistemas agroforestales (SAF). Un SAF es un sistema de produccion agropecuaria que tiene
un componente agricola (especies domesticadas/cultivadas), y un componente forestal
(plantas silvestres/en distintos estados de domesticacion) que pueden ser nativas o
introducidas, perennes o anuales, con una intencién o manejo por parte del ser humano
(Somarriba, 1992; Nair, 1984, 1993 y 1997; Sinclair, 1999). Puede incluir un componente
animal domesticado o silvestre y ademas deben existir flujos e interacciones (econdmicas,
culturales, ecologicas) entre los componentes del sistema, dentro de un contexto ambiental,
una escala, y una dinamica espacial y temporal especifica (Somarriba, 1992; Nair, 1984,
1993 y 1997; Sinclair, 1999). Los SAF son a su vez espacios productivos donde se lleva a
cabo y se fomenta el manejo integral de la biodiversidad a lo largo del tiempo, en especial
la biodiversidad vegetal y aquella (animal o vegetal) que tiene fines productivos asociados
a las practicas agricolas, conocida como agrobiodiversidad (Vandermeer et al., 2002). De
acuerdo con Casas et al. (2007), Parra et al. (2008) y Blancas et al. (2010), el manejo de la
biodiversidad involucra intervenciones para adecuar o transformar poblaciones de algunas
especies, comunidades bidticas y paisajes por parte del ser humano con uno o varios fines.
En los sistemas agroforestales las especies lefiosas perennes interactiian con cultivos
y/o animales domésticos; estos elementos pueden estar asociados simultineamente o
secuencialmente, por zonas o intercalados (Combe and Budowski, 1979; ICRAF, 1979;
Nair, 1985; Wiersum, 1981 en Somarriba, 1992). De acuerdo con Nair (1984), los sistemas
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agroforestales representan una forma de manejo que involucra deliberadamente la
retencion, introduccién o combinacién de arboles con otras especies vegetales lefiosas
perennes en los campos de produccion agricola o animal para obtener un beneficio de las
interacciones ecologicas y econdmicas resultantes. Schroth et al. (2004) y Moreno-Calles y
Casas (2008) plantean que los SAF comprenden practicas que integran arboles y otras
plantas dentro de sistemas agricolas, ya sea conservando plantas que se encontraban en los
bosques antes del aclareo de las parcelas, o bien mediante la propagacion, cuidado o
tolerancia del rebrote de alguna de esas plantas.

Perfecto y Vandermeer (2005) sostienen que los SAF tradicionales de las areas
tropicales del mundo suelen tener altos niveles de biodiversidad, que puede ser
biodiversidad planificada o asociada (Perfecto y Vandermeer, 2008). Diversos autores
(Nair, 1984; Vandermeer et al., 1998; Schroth et al., 2004; Casas et al., 2008; Perfecto y
Vandermeer, 2008; Moreno-Calles et al., 2010) sostienen que los SAF representan sistemas
productivos que proveen beneficios para los seres humanos, que los mantienen como medio
de produccion y subsistencia, al mismo tiempo que también propician y promueven la
conservacion de la biodiversidad y de las funciones del ecosistema. La conservacion de
especies vegetales lefiosas perennes, en especial especies nativas, es una de sus cualidades
destacadas de este tipo de agroecositema (Casas et al., 2008; Perfecto y Vandermeer, 2008;
Moreno-Calles, 2010; Altieri y Toledo, 2011). Los SAF son sistemas de multiples
propositos en los que ademas de la produccion agricola, también se manejan relictos de
bosque, franjas de vegetacion y arboles aislados que se emplean para la obtencion de
alimentos, fibras, materiales y otros usos, contribuyendo al mantenimiento de la diversidad
bioldgica (Vandermeer et al., 1998; Schroth et al, 2004). Los SAF son ampliamente
reconocidos por su papel en la conservacion de la biodiversidad y son una buena alternativa
técnica para el manejo sustentable de recursos y ecosistemas (Mc Neely, 2004; Schroth et
al., 2004, Bhagwat et al., 2008, Shibu, 2009; Moreno-Calles et al., 2010).

Bajo manejo agroforestal los paisajes pueden mantener una alta proporcion de la
riqueza de especies de plantas, aves, insectos y mamiferos de las zonas forestales silvestres.
Nobel y Dirzo (1997) estimaron que los SAF tradicionales pueden mantener entre 50 y 80%
de un pool regional de especies, mientras Bhagwat et al. (2008) estimaron que estos
sistemas mantienen en promedio ceca del 60% de especies de los ecosistemas forestales
originales. Estudios realizados en zonas aridas de distintas partes del mundo sugieren un
patron de capacidad de conservacion de entre 50 y 90% de las especies de plantas de los
sistemas forestales silvestres de los que derivan (Moreno-Calles y Casas, 2008). Estudios
de SAF realizados en el Valle de Tehuacan (Casas ef al., 2008) concluyen que es posible
apreciar en ellos un mantenimiento de un elevado nimero de plantas perennes, registrando
el 72%, 58% y 97% del total de especies de plantas registradas en los tipos de vegetacion
original de tres tipos de sistemas agroforestales distintos. Incluso, a escala de paisaje,

algunos sistemas agroforestales pueden contribuir a incrementar la diversidad que se
encuentra en los sistemas agroforestales silvestres, como demuestran estudios de realizados
en la misma region del valle Tehuacén (Blanckaert et al., 2007 en Moreno-Calles y Casas,
2008). Los SAF que derivan de bosques de cactaceas columnares en el valle de Tehuacan

26




tienen capacidad de mantener en promedio hasta 59% de la riqueza de especies vegetales
nativas y presentan un incremento en la abundancia de algunas especies endémicas utiles
(Moreno-Calles et al., 2010).

Ademas de promover la conservacion de especies vegetales in sifu, muchas los SAF,
permiten a los agricultores diversificar la gama de productos y beneficios obtenidos del
agroecosistema. Altieri (1999), sostiene que los sistemas agroforestales en zonas tropicales
frecuentemente contienen mas de 100 especies de plantas anuales y perennes por unidad
agricola, especies que son utilizadas con propdsitos multiples, tales como materiales de
construccion, lefia, fabricacion de herramientas, medicina, forraje y alimentos para las
poblaciones humanas. Entre los mecanismos de conservacion de la biodiversidad y la
utilidad y valoracion cultural de la misma existe una profunda correlacion, en la que
frecuentemente la utilidad de una especie promueve practicas de manejo para su
conservacion (Casas et al., 1997, 2007).

Los SAF disefiados y manejados a partir de conocimientos tradicionales y pragmaticos
son una estrategia alternativa a la agricultura industrial moderna que concilia la produccion
con la conservacion (Mc Neely, 2004; Schroth et al/, 2004, Bhagwat et al., 2008, Perfecto y
Vandermeer, 2008; Shibu, 2009; Moreno-Calles, 2010; Moreno-Calles et al., 2010). Asi,
los SAF permiten y promueven la continuidad de los procesos de coevolucion entre las
especies, entre las especies y su medio ambiente, e incluso entre las especies y las
sociedades humanas que practican el manejo adaptativo a través de la agricultura (Casas et
al., 2007; Moreno-Calles et al., 2012).

1.5.-Agricultura tradicional y economia familiar campesina.

La agricultura tradicional aun tiene un considerable peso especifico en la economia mundial
y, sobre todo, en el sustento alimenticio y econdémico de muchos pueblos tradicionales
alrededor del mundo (Browder, 1989; Toledo y Barrera-Bassols, 2008; Uribe, 2009; Altieri
y Toledo 2011; Moreno-Calles et al., 2012). A pesar de que en comparacion con la
agricultura industrial no tiene los mismos volimenes de produccion a nivel mundial, la
agricultura tradicional que practican los pueblos campesinos e indigenas en los paises en
vias de desarrollo, principalmente en zonas intertropicales, es atn su principal forma de
subsistencia y de sustento alimenticio. De acuerdo con Pretty (1995), a finales del siglo XX
entre 30% y 35% de la poblacion mundial (1,900 a 2,200 millones de personas) depende
directamente de sistemas agricolas tradicionales. Se calcula que de alrededor de los 1,500
millones de campesinos en el mundo, el 50% de ellos producen bajo sistemas tradicionales
de manejo agricola que promueven la conservacion al mismo tiempo que contribuyen
sustancialmente a la seguridad alimentaria local, regional y nacional (Toledo y Barrera-
Bassols, 2008). Altieri (1999) sostiene que los sistemas agricolas tradicionales que
practican los policultivos atn proveen entre el 15 y el 20% del abasto de alimentos a nivel
mundial.

Se estima que en la region latinoamericana existe una poblacion campesina de caracter
tradicional de alrededor de 65 millones de personas, de los cuales entre 40 y 55 millones
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son indigenas (Toledo et al, 2010), que manejan predios de 1.8 hectareas en promedio,
donde producen en conjunto el 51% del maiz y 77% de los demés granos que consumen
(Altieri, 1999; Altieri y Toledo, 2011). Toledo y Barrera-Bassols (2008) muestran que la
poblacion de caracter tradicional en la region es de entre el 50 y el 60%.

De acuerdo a una revision que hizo Sevilla (1991), la unidad familiar campesina tiene
las siguientes caracteristicas de produccion y consumo (Garcia-Moya, 2007):

a) Se basa en el trabajo familiar y la actividad principal de su sustento es el cultivo de la
tierra, la cria de ganado, la recoleccion y en algunas regiones la pesca. Aunque no se
produce todo lo que se necesita, la autonomia depende en buena medida de la
diversificaciéon de la produccion, donde ademds se consideran otras actividades no
agricolas.

b) Su propdsito no es la ganancia méxima, sino la minimizacioén de riesgos (Shanin, 1976:
20-27) para asegurar la reproduccion simple de la familia (Toledo, 1993:1999)

¢) Su produccion tiene una racionalidad ecologica. Hay predominancia de produccion de
valores de uso sobre los de cambio; se basa en el trabajo familiar y uso de energia humana
y animal en lugar de combustibles fosiles; en pequefias superficies de tierra por
limitaciones tecnologicas y por escasez y desigual distribucion de la tierra; la subsistencia
se basa en una amplia gama de actividades complementarias a la agricultura y hacen un uso
multiple de los recursos (Toledo, 1993).

d) Constituye el nicleo de identidad personal, solidaridad social y cooperacion econdmica.

En este &mbito se generan los comportamientos sociales, patrones de conducta, formas de
interaccion y valores; asi como las actividades de trabajo con la distribucion de papeles
especificos en éstas. Asi, la unidad familiar determina la organizacion basica de la vida
econdmica y social del grupo y eso hace que los individuos se arraiguen o subordinen a la
familia.

e) Constituye una unidad de accion social econdomica de manera que para lograr cubrir
determinadas necesidades familiares interactia con la comunidad a través de diferentes
formas de cooperacién laboral y social, ligadas a la existencia de tierras comunales o
instituciones de cooperacion tradicional.

La familia tradicional en la region mesoamericana, que generalmente es numerosa,
tiende a funcionar como una unidad econdmica en donde existe division del trabajo entre
hombres y mujeres y hay obligaciones de colaboracion y participacion que suelen ser
reciprocas. El ntcleo familiar a su vez representa el ambito mas solido para reproducir la
cultura propia de cada pueblo tradicional (Bonfil-Batalla, 1987, 1989).

Para el sector campesino de la regidon mesoamericana el maiz y el frijol son los dos
productos basicos de la dieta familiar (Bonfil-Batalla, 1989). Como consecuencia, la
seguridad alimentaria de los pueblos tradicionales de México y Centroamérica depende
directamente de la capacidad de producir estos dos granos en cantidad suficiente para lograr
la autosuficiencia a nivel familiar durante todo el afio, lo cual depende a su vez del éxito de
las practicas agricolas tradicionales (Bonfil-Batalla, 1989; Altieri y Toledo, 2011). A pesar
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de aplicar en la mayoria de los casos una estrategia de aprovechamiento diversificado de los
recursos naturales y vegetales para la alimentacion y el sustento familiar, a través de la
realizacion de actividades como la recoleccion, el manejo de animales domésticos y la
practica de policultivos con una gran diversidad de especies, ninguno de los productos
obtenidos suelen sustituir la importancia y el valor que tienen el maiz y el frijol para la
dieta y la subsistencia familiar campesina. En México se calcula que aproximadamente el
70% de la superficie cultivada con maiz y el 60% de la superficie cultivada con frijol es
producto del manejo tradicional realizado por distintos pueblos campesinos (Altieri, 1999).
La gran diversidad de cultivos secundarios y de otros productos vegetales que ofrecen las
practicas agricolas tradicionales en sistemas agroforestales, provee a su vez la posibilidad
de diversificar la dieta y de complementar el gasto de maiz y frijol con otros productos.

2.- Agricultura de riego y manejo de la diversidad vegetal en zonas aridas de México.

Desde tiempos prehispanicos, en casi todo el actual territorio mexicano se han practicado y
han persistido multiples practicas y sistemas agricolas tradicionales que se han adaptado a
una gran diversidad de condiciones geograficas y climaticas (Bonfil-Batalla, 1989;
Realpozo y Gonzalez, 2005; Fortanelli ef al., 2007; Toledo y Barrera-Bassols, 2008; Rojas-
Rabiela et al., 1991, 2009; Rodriguez y Hernandez, 2010; Moreno-Calles et al., 2012). Los
pueblos tradicionales han creado una enorme variedad de sistemas agricolas especificos que
favorecen y posibilitan el cultivo de una gran diversidad de plantas, particularmente maiz y
frijol, los cuales estdn disefiados y adaptados a una gran variedad de condiciones
ambientales que van desde las zonas 4aridas y semiaridas hasta las zonas humedas, incluso
zonas inundables, pantanosas y lacustres (Bonfil-Batalla, 1989; Realpozo y Gonzalez,
2005; Toledo y Barrera-Bassols, 2008; Rojas-Rabiela et al., 2009; Uribe, 2009; Moreno-
Calles ef al.,, 2012). Los mismos autores sefialan que una gran diversidad de sistemas de
riego (de origen prehispanico o producto de la combinacion con elementos de la region
mediterranea), terrenos perfilados de varias formas por terrazas agricolas, asi como los
distintos tipos de campos elevados y de campos drenados, son algunos de los principales
disefios que han permitido las labores agricolas en el territorio nacional. Entre estos
disefios, los distintos tipos de sistemas de riego agricola han permitido y optimizado la
préactica de la agricultura en zonas aridas y semiaridas donde la precipitaciéon anual no
garantiza el éxito de la mayoria de los cultivos, haciendo posible la expansion de

poblaciones humanas a zonas con limitantes climaticas mayores (Realpozo y Gonzélez,
2005; Fortanelli ef al., 2007; Toledo y Barrera-Bassols, 2008; Rojas-Rabiela et al., 1990,
2009; Rodriguez y Hernandez, 2010; Moreno-Calles et al., 2012).

Quizas uno de los ejemplos mas emblematicos de un sistema agricola prehispanico son
los campos elevados conocidos como “chinampas”, las cuales dominaron el paisaje agricola

de la zona lacustre del Valle de México desde tiempos prehispanicos hasta comienzos y
mediados del siglo XX (Bonfil-Batalla, 1989; Toledo y Barrera-Bassols, 2008; Uribe,
2009). De acuerdo a Toledo y Barrera-Bassols (2008) las chinampas son ejemplo de uno de
los sistemas agricolas tradicionales mas sofisticados. Aun asi muchos otros sistemas

29




productivos prehispanicos importantes, distribuidos en zonas mas aridas o montafosas,
estuvieron caracterizados por contar con una variedad de sistemas de riego y de terrazas
agricolas bastante sofisticadas (Fortanelli et al., 2007; Toledo y Barrera-Bassols, 2008;
Rojas-Rabiela et al., 2009; Moreno-Calles et al., 2012). .

Algunos sistemas agricolas de riego de origen prehispanico se mantienen ain activos
en México, principalmente en las regiones habitadas por pueblos campesinos e indigenas.
Algunos sistemas combinan en mayor o menor grado, elementos agricolas prehispanicos y
aquellos de origen europeo, principalmente de la region mediterranea (Realpozo y
Gonzalez, 2005; Fortanelli et al., 2007). Estos se expresan en el disefio de los sistemas de
riego y los sistemas productivos, en la variedad de cultivos y de especies vegetales bajo
manejo dentro de ellos, en los usos de estas especies, y en el conocimiento asociado a estos
elementos (Realpozo y Gonzalez, 2005; Fortanelli et al., 2007; Toledo y Barrera-Bassols,
2008).

2.1.-Riego y sistemas agricolas tradicionales en la época prehispanica.

Los sistemas de riego fueron de gran importancia en el territorio mexicano. Su manejo
permitié ampliar las fronteras agricolas en muchas zonas aridas y semiaridas, permitio el
desarrollo de policultivos e incrementd la productividad de la superficie agricola y del
trabajo humano (Rojas-Rabiela et al, 2001, 2009). Considerando que “en el tropico
calido-seco el factor clave para la reproduccion vegetal es la escasez y la irregularidad en
el abastecimiento de agua de lluvia” (Toledo y Barrera-Bassols, 2008), el riego es en
muchos casos una forma de manejo indispensable para propiciar y hacer posible la
agricultura en regiones aridas y semidridas. En muchos casos, los sistemas de riego agricola
prehispéanicos estuvieron acompafiados por sistemas de terrazas agricolas, lo que permite
mayor control sobre la distribucion y el aprovechamiento del agua (Rojas-Rabiela et al.,
2001, 2009; Fortanelli et al., 2007). Los restos arqueologicos de las obras hidraulicas de
riego que hay en Mesoamérica, junto con la domesticacion de plantas que hubo en la
region, evidencian el alto desarrollo tecnologico alcanzado por las antiguas civilizaciones
que la habitaron (Rojas-Rabiela et al., 2009).

Mac Neish (1967) sugiere que las primeras formas de agricultura involucran el manejo
de humedad y riego, como es el caso de la “horticultura de barranca” aprovechando los
escurrimientos superficiales y el caso de la “hidrohorticultura”, aprovechando los oasis
determinados por manantiales. En contraste, Rojas-Rabiela ez al. (2001, 2009) sugieren que
la agricultura en la region mesoamericana tuvo su origen con la “agricultura de temporal”,
abastecida unicamente por la lluvia, pero que ello no impidi6 el surgimiento de sistemas
complejos de irrigacion agricola desde tiempos muy antiguos. Siguiendo a Rojas-Rabiela et
al. (2009) el riego en tiempos prehispanicos cumplid dos fines basicos: 1) incrementar el
rendimiento de las plantas cultivadas,2) ampliar la frontera agricola a sitios anteriormente

inadecuados para ella ya sea por climas extremos, aridez y lluvia erratica o insuficiente,
dando lugar al cultivo continuo y al policultivo. El riego y la canalizacion de agua para la
agricultura sirvieron como estrategias para: 1) obtener mas de una cosecha al afio en el
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mismo terreno, 2) cultivar plantas que requieren humedad constante o suficiente, 3)
asegurar la maduracion de las cosechas ante temperaturas extremas y/o lluvia insuficiente o
retrasada, 4) obtener una cosecha al afio en zonas aridas donde el cultivo de temporal es
impracticable y 5) producir una cosecha al afio en temporada de secas en lugares muy
humedos (Rojas-Rabiela et al., 2009).

Con base en las Relaciones Geograficas del Siglo VXI, Angel Palerm (1954)
identificod hasta 382 sitios con referencia a practicas de riego, los cuales se encontraban
diseminados en 16 estados del México actual, algunos de ellos ubicados bastante al norte de
la region mesoamericana, uno de ellos es la Sierra Gorda del estado de Querétaro. Los
principales tipos prehispanicas de irrigacion pueden caracterizarse como dispersos y de
pequefia o mediana escala, y se localizan basicamente en la Meseta Central y en la
Vertiente del Pacifico (Palerm, 1954; Doolittle, 1999). Estos sistemas siempre estan
vinculados a la presencia de manantiales, rios y arroyos de caudal constante o intermitente,
en zonas con poca precipitacion y humedad que requieren de riego para asegurar las
cosechas o para intensificar el uso del suelo (Rojas-Rabiela et al., 2009).

Para clasificar los sistemas de riego prehispanicos, Rojas-Rabiela et al. (2009)
proponen los siguientes criterios: a) Los tipos de fuentes de agua que los proveen, que
pueden ser perennes, estacionales o temporales, b) los métodos de distribucion del agua,
que puede ser por canales, por inundacion, por infiltracion o manual, ¢) la escala o
dimension espacial, d) la complejidad del sistema, e) la durabilidad de las obras e
instalaciones, y f) el manejo de obras de derivacion, almacenamiento, conduccion y control
de niveles de agua. Con base en esos criterios, los autores diferenciaron los tipos de riego
prehispéanicos de la siguiente forma: 1.- riego permanente por canales, 2.- riego temporal,
3.- riego temporal por inundacion, 4.-riego de auxilio a mano, y 5.- riego permanente que
combina riego manual y por infiltracion y riego por depositos pluviales, presas-lagunas,
cajas temporales y galerias filtrantes.

El uso y manejo de canales y otras estructuras que conducen, represan, almacenan y
derivan agua con fines agricolas fue ampliamente practicado en la antigiiedad en México.
Una estructura de uso muy generalizado en la época prehispanica en la zona centro, sur y
del Pacifico mesoamericano son las presas derivadoras efimeras o temporales, que son
estructuras flexibles y transitorias construidas para represar arroyos y rios para irrigar las
parcelas cercanas (Rojas-Rabiela et al, 2009). Distintos tipos de canales primarios y
secundarios, acequias, conductos y almacenes de agua también fueron utilizados con fines
agricolas en esa época (Palerm, 1954, Rojas-Rabiela et al, 2001, 2009; Realpozo y
Gonzalez, 2005; Fortanelli et al., 2007).

Existen restos arqueoldgicos de complejos sistemas agricolas hidrdulicos distribuidos
por toda la region mesoamericana, principalmente en aquellas regiones que fueron
densamente pobladas en la antigiiedad (Palerm, 1954, Rojas-Rabiela ef al., 2001, 2009;
Realpozo y Gonzélez, 2005; Fortanelli ef al., 2007). Entre otras regiones, principalmente
cuencas lacustres y fluviales, algunas de las que tienen vestigios importantes de sistemas de
riego son el Valle de México, las mesas centrales, el eje neovolcéanico, la cuenca de rio
Balsas, los valles centrales de Oaxaca y el valle de Tehuacén (Palerm, 1954; Rojas-Rabiela
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et al., 1991, 2009). En el Valle de Tehuacan, Puebla, existen restos de obras hidraulicas
prehispanicas monumentales, entre ellas la presa de Purrén. Esta represa muy
probablemente sirvio para irrigar los campos agricolas cercanos tanto en la época de lluvias
como durante el estiaje, comenzo a construirse aproximadamente hace 2700 afios (Rojas-
Rabiela et al., 2009). En Tlaxcala, existen registros de que el uso de terrazas agricolas y de
canales de riego comenzd alrededor de 2800 a 3200 afos antes del presente, volviéndose
una practica ampliamente extendida hacia el ano 2400 antes del presente, lo que de acuerdo
con Garcia (1991) permiti6 la produccion de hasta dos cosechas de maiz al afio (Fortanelli
et al., 2007).

Paralelamente al desarrollo de complejos sistemas de riego en Mesoamérica, se fue
llevando a cabo la domesticacion y el manejo de una enorme variedad de especies vegetales
y animales (Bonfil-Batalla, 1989; Casas et al., 1997, 2007; Rojas-Rabiela et al., 1991,
2001, 2009; Fortanelli et al, 2007). La domesticacion y el cultivo de plantas fue
probablemente la principal razéon que motivo el desarrollo de sistemas hidraulicos
complejos en la region mesoamericana, como los sistemas de riego, la desecacion de zonas
inundables o pantanosas y el almacenamiento de agua con fines agricolas (Rojas-Rabiela et
al., 2001, 2009). El manejo de sistemas agricolas, sistemas hidraulicos de riego y de
especies vegetales adaptadas a climas secos no s6lo ocurri6 en Mesoamérica, sino también
en regiones de Aridoamérica. Existe consenso entre varios autores que el aprovechamiento
de ciclos naturales de lluvia y el manejo de pequefios cursos de agua son caracteristicos de
regiones aridas y semidridas del norte de México y sur de Estados Unidos, donde
antiguamente habitaron pueblos ndémadas poco vinculadas a la practicas agricolas
(Realpozo y Gonzélez, 2005).

2.2.- El riego y la aportacion de la tradicion agricola mediterranea durante la época
colonial.

Desde la conquista y durante los siguientes 300 afios de época colonial, la agricultura tuvo
grandes cambios en la region mesoamericana y en las todas las Américas (Rojas-Rabiela et
al., 1990; Fortanelli et al., 2007). Los cambios ocurridos fueron generalmente consecuencia
directa del proceso colonizador y generaron como producto el intercambio de especies,
tecnologias y saberes entre la cultura agricola prehispanica y la cultura agricola de la region
mediterranea del sur de Europa, norte de Africa, y Medio Oriente que introdujeron los
espafoles (Rojas-Rabiela et al., 1991; Realpozo y Gonzalez, 2005; Fortanelli et al., 2007).
Se introdujeron numerosas especies vegetales y animales que no se conocian en el
continente. Si bien hubo un una adopcion de especies y tecnologias entre las dos culturas,
en los territorios conquistados se dio este proceso muchas veces mediante la imposicion
(Realpozo y Gonzalez, 2005; Fortanelli et al., 2007).

La agricultura mediterranea tiene sus origenes en el suroeste asidtico y en el oriente de
la region mediterranea hace alrededor de 7,500 afios (Butzer ef al., 1985). En la region del
cercano oriente comenzo el desarrollo de practicas de riego agricola aproximadamente
entre 5,500 y 4,000 a.C. (Flannery, 1969). Al igual que en la region mesoamericana, en la
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cuenca del Mediterraneo el desarrollo de sistemas de irrigacion estuvo directamente
vinculado al los sistemas agricolas intensivos de policultivos (Boserup, 1965). Las practicas
agricolas mediterraneas que llegaron al continente americano desde el siglo X VI estuvieron
fuertemente influenciadas por la cultura arabe, considerando la reciente ocupacion arabe en
Espafia que se prolongd por mas de 700 afios, lo que provoco contribuciones y cambios en
los sistemas agricolas, en las practicas de riego y en la composicion de especies manejadas
(Bonfil-Batalla, 1989; Realpozo y Gonzalez, 2005; Fortanelli et al., 2007). Algunas de las
especies que fueron introducidas a Mesoamérica desde la region mediterrdnea y cuyo
cultivo fue adoptado ampliamente son el trigo (7riticum spp.), avena (Avena sativa),
chicharo (Pisum sativum), garbanzo (Cicer arietinum), haba (Vicia faba), alfalta (Medicago
sativa), cebolla (Allium sepa), ajo (Alliun sativum), arboles frutales como la higuera (Ficus
carica), olivo (Olea europea), durazno (Prunus pérsica), palma datilera (Phoenix
datilifera), granado (Punica granatum), y una gran variedad de citricos (Citrus spp.), entre
otras (Fortanelli et al., 2007).

La expansion de estos nuevos elementos bidticos y tecnologicos fue importante a
través del territorio mesoamericano (y a lo largo del Nuevo Mundo), lo que produjo una
modificacién en las formas de produccion agropecuaria, entre ellas la agricultura. Se
adoptaron o se impusieron muchas practicas agricolas nuevas para el continente, entre las
destacan por su importancia el uso del arado egipcio, el uso de animales de traccion para las
labores agricolas, el cultivo de trigo y de muchas otras especies vegetales. Con la incursion
de la cultura agricola europea la configuracion agricola de Mesoamérica tuvo muchas
modificaciones, resistiendo el impacto de aquellos elementos de la cultura agricola
americana que estaban mas estrechamente vinculados a la produccion para la subsistencia
(Ardon, 1993).

El régimen colonial condujo a cambios importantes en las formas de produccion asi
como en la composicion demografica y cultural del actual territorio mexicano (Bonfil-
Batalla, 1989; Ardon, 1993; Realpozo y Gonzéalez, 2005; Fortanelli et al., 2007). Los
agricultores indigenas hacian el uso intensivo de la tierra y empleaban mucha mano de
obra, en cambio, los espafioles usaban la tierra de forma extensiva y utilizaban animales y
herramientas ( Ardon, 1993; Rojas-Rabiela et al., 1991, 2001; Realpozo y Gonzalez, 2005;
Fortanelli et al., 2007). La introduccién del arado, la cual fue més amplia en el altiplano
mexicano, modificéd las técnicas de escarda y el manejo individual de las plantas y de los
cultivos indigenas (Rojas-Rabiela, 1988; Ardon, 1993). Mientras la agricultura indigena
favorecia los policultivos, el uso multiple de los ecosistemas y practicas agricolas en
condiciones ecologicas, climaticas y geograficas muy distintas, los colonizadores europeos
redujeron sus practicas agricolas casi exclusivamente a las regiones planas del templado,
principalmente en altiplano central y la region del Bajio, la mayoria de ellas con posibilidad
de riego, introdujeron la ganaderia y tendian al cultivo de una variedad mucho menor de
especies (Ardon, 1993; Rojas-Rabiela et al.,, 1991, 2001; Realpozo y Gonzélez, 2005). El
pastoreo intensivo, la sobreexplotacion de los bosques y el uso intensivo del suelo y de los
mantos acuiferos practicados durante la colonia transformaron radicalmente el paisaje
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agricola, convirtiendo zonas semiaridas en daridas y bosques templados en llanuras
semidesérticas (Realpozo y Gonzalez, 2005).

La infraestructura hidraulica de riego sigui6 practicindose durante la época colonial,
reemplazando y complementando el conocimiento sobre sistemas hidraulicos complejos
(Ardon, 1993; Rojas-Rabiela ef al, 1991; Realpozo y Gonzalez, 2005). Los ibéricos
condujeron la construccion de gran cantidad de obras hidraulicas importantes, tanto para el
abasto del liquido en asentamientos humanos como para el regadio de tierras agricolas.
Ejemplo de ello son los acueductos, las acequias y canales, las pequeias y medianas
represas y bordos, entre otras, muchos de los cuales fueron utilizados para la irrigacion de
las tierras de grandes haciendas agricolas. “Las presas de calicanto, los muros de
contencion, los acueductos, los bordos para abrevadero, las norias, los bimbaletes, las
acequias de comun y los huertos de humedad con hortalizas y frutales” contribuyeron en la
transformacion de los paisajes agricolas regionales del norte de México (Realpozo y
Gonzilez, 2005), asi como del resto de las zonas agricolas hispanizadas de México.

Otra consecuencia de la colonia fue que muchos pueblos autéctonos de Mesoamérica
fueron desplazados, diezmados o puestos al borde del exterminio por medios bélicos o por
las enfermedades, antes desconocidas, que introdujeron los conquistadores europeos
(Ardon, 1993; Rojas-Rabiela et al., 1991, 2001; Realpozo y Gonzalez, 2005; Fortanelli et
al., 2007). Esto provoco el reacomodo de las poblaciones y los grupos indigenas sobre el
territorio mexicano; como comenta Ardon (1992, 1993), ... “con el arribo de los europeos,
los agricultores indigenas comienzan a ser desplazados de sus tierras, sobre todo las de
regadio, para dar paso a los cultivos requeridos para la alimentacion de los
conquistadores”.

Al ampliar las fronteras coloniales al norte del actual territorio mexicano para
establecer pueblos mineros, muchos pueblos originarios de las cuencas centrales de México
fueron desplazados hacia el norte a la region conocida como Aridoamérica, con el fin de
controlar las tribus ‘“chichimecas” que ain no habian sido dominadas (Realpozo y
Gonzalez, 2005; Fortanelli ef al., 2007). Los otomies y los tlaxcaltecas, quienes se hallaban
sometidos al régimen espaiiol, fueron algunos de los principales grupos desplazados hacia
el norte (Realpozo y Gonzélez, 2005; Fortanelli et al., 2007). De acuerdo con Ardon (1992,
1993), los movimientos involuntarios de poblaciones indigenas a zonas diferentes a los
agroecosistemas que manejaban produjo la erosidon de los conocimientos y las practicas
agricolas, a consecuencia también de que cambiaron los enfoques productivos.

Fortanelli et al. (2007) documentaron que desde finales del siglo XVI ocurrieron
traslados forzados de poblaciones enteras de origen tlaxcalteca para ser reubicadas en el
altiplano del actual estado de San Luis Potosi y otras regiones al norte los limites de la
region mesoamericana. Se produjo también el traslado de practicas, conocimientos y
tecnologias agricolas propias, incluidos los sistemas de riego y terrazas, los cuales
adoptaron elementos culturales mediterraneos y se adaptaron gradualmente a las nuevas
condiciones (Realpozo y Gonzélez, 2005), lo que favorecid la permanencia de la agricultura
prehispanica en Aridoamérica. Esto demuestra que a pesar de haber sufrido grandes
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cambios, la agricultura tradicional indigena no sélo resistid y aun persiste, sino que se
enriqueciod con la tradicion agricola mediterranea.

2.3.-Agroecosistemas tradicionales, riego y manejo de la agrobiodiversidad de en
zonas aridas del México actual.

Los sistemas de riego siguen siendo de vital importancia para la produccion agricola en
México, tanto para sistemas agroindustriales como para los agroecositemas tradicionales de
riego que subsisten. Actualmente en México existen 2,959,441 hectareas de tierras
agricolas de riego, comprendidas en 85 distritos de riego distribuidos por el pais
(CONAGUA, 2010), la mayoria de los cuales dependen del abasto de aguas superficiales
de rios y presas y mantienen sistemas de produccion agricola industrializada. Aparte de las
zonas agricolas de los 85 distritos de riego, existen esparcidos por todo el territorio nacional
sistemas agricolas de riego a menor escala, asi como sistemas agricolas de humedad
residual que conservan rasgos de la agricultura tradicional (Rojas-Rabiela et al., 2009).
Gran parte de los sistemas tradicionales de riego que persisten se distribuyen en las zonas
semiaridas y montafiosas, casi siempre en asociacion con rios, arroyos o escorrentias
estacionales, donde ain habitan sociedades campesinas (Rojas-Rabiela ez al., 1991, 2009).

Rojas-Rabiela et al. (2009) describen a los “trompezones” o “tlachiquihuites” como un
tipo de agroecosistema tradicional particular que es manejado en la region de la montana de
Guerrero en la actualidad. Los trompezones son parcelas artificiales que se forman en las
playas y vegas de los rios como efecto de una accion cuyo objetivo principal es atrapar los
sedimentos que los rios arrastran durante la temporada de lluvias, mediante la construccion
de muros con estacas vivas, varas y piedras. Los agroecosistemas de trompezones del Valle
de Huamuxtitldn, ubicado a 700msnm en la Montafia de Guerreo, son muros permanentes o
efimeros (bocatomas) de donde derivan agua del rio Tlapaneco a un sistema de canales;
estas obras son destinadas a contener o soportar la fuerza del rio en la l6gica de enfrentar un
ambiente hostil marcado por el riesgo (Rodriguez y Hernandez, 2010). Otra utilidad del
trompezon es retener los sedimentos aluviales (lama) que transporta el rio durante los
meses de lluvia de junio a agosto (meses en que hay mayor transporte de sedimentos en el
caudal) con lo cual fertilizan o bien acondicionan o enlaman nuevas parcelas. El area
manejada con estos sistemas es de 35.36 Km” (SRA, 2006) y es y ha sido historicamente
importante para la produccion de alimentos en la region. (Rojas-Rabiela et al., 2009;
Rodriguez y Herndndez, 2010). El aprovechamiento del agua desde las escorrentias a las
parcelas se realiza mediante presas derivadoras efimeras o “temporales”, las cuales son
estructuras flexibles y transitorias para represar arroyos y rios con el fin de irrigar por
gravedad, las parcelas adyacentes durante el estiaje (Rojas-Rabiela et al., 2009).

Otro ejemplo de sistemas de riego en zonas aridas lo describen Fortanelli et al. (2007)
para los pueblos de Mexquitic y Las Moras, en el altiplano potosino. Estos sistemas
aparentemente de origen tlaxcalteca, que los autores llamaron “jardines del desierto”,
representan de acuerdo a sus hallazgos el sistema de huertos mas rico y dindmico del
altiplano potosino. Los jardines del desierto de San Luis Potosi, localizados en las vegas del
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Valle de Mexquitic a una altura de alrededor de 1900msnm, consisten en un conjunto de
terrazas que son irrigadas por bombas instaladas en el arroyo, en pozos a cielo abierto o en
“lumbreras” o por derivacion del arroyo mediante presas y canales (Fortanelli et al., 2007).
Realpozo y Gonzalez (2005) tienen registro de sistemas agricolas de riego de profunda
tradicion mesoamericana en el barrio de Tapias del municipio de Santa Maria de los
Angeles, al norte de Jalisco, donde sociedades de irrigadores aiin conservan parte de su
estructura social en torno al riego y al policultivo.

Toledo y Barrera-Bassols (2008) mencionan otros sistemas con practicas de manejo
similares en condiciones naturales aridas. El primer caso es el de los otomies del Valle del
Mezquital, Hidalgo y el segundo se refiere a los papagos y zuni del norte de Sonora. En el
Valle del Mezquital, las principales estrategias de los agricultores para la conservacion y el
manejo de agua y suelo son la agricultura en areas inundables, la construccion de presas o
“atajadizos” en cdarcavas, terrazas y bordos en los interfluvios de las laderas. En ellos se
permite que los sedimentos sean transportados hacia los campos de cultivo para ser
captados y acumulados en sus parcelas. La estrategia mas comun en estos sistemas para
enfrentar la pedregosidad consiste en esperar que los sedimentos y la materia organica
provenientes de las inundaciones cubran ese tipo de suelos (Toledo y Barrera-Basols,
2008).

En Sonora los papago y zuni aprovechan los bordes de los valles intermontanos, donde
el movimiento del agua y materia organica deja areas de acumulacioén con suelos muy ricos
en nutrientes y provistos de humedad indispensable en una zona donde la precipitacion
pluvial es insuficiente para practicar la agricultura (Nabhan y Sheridan, 1977). La
agricultura de inundacion se hace posible a través de la manipulacion hidrostatica del
ambiente fisico y de la manipulacion de las masas de vegetacion y de ciertas especies
vegetales. También en el estado de Sonora, en la cuenca alta del rio San Miguel, existe una
extensa planicie que sufre la accion destructora de inundaciones estacionales, donde los
agricultores han logrado construir un sistema defensivo a lo largo del cauce del rio,
estableciendo barreras vivas con la utilizacion de la vegetacion ripiaria de la region (cercos
de ramas o de tejido), entrelazados con estacas de sauce o alamos. Este tipo de précticas
agricolas han permitido el establecimiento de “pueblos oasis” en esa zona (Nabhan y
Sheridan, 1977; Rodriguez y Hernandez, 2010).

A través de viajes de campo y observaciones personales en el presente estudio se
documentaron sistemas de agricultura de riego, muy similares a los trompezones descritos
por Rojas-Rabiela et al. (2009) para la Montana de Guerrero. En este caso los sistemas se
encuentran en vegas aluviales de la cuenca de los rios Estorax y Santa Maria, en la zonas
aridas de la Sierra Gorda de los municipios de Pefiamiller y Toliman, Querétaro, y en las
partes bajas de Xichu, Atarjea, Victoria, Santa Catarina y Tierra Blanca, Guanajuato. La
agricultura practicada en las vegas del Valle de Metztitlan, Hidalgo, consideradas las tierras

mas fértiles del estado, aparentemente tienen muchas caracteristicas compartidas con este
tipo de agricultura.

Podemos observar que todos los sistemas tienen algunas formas de manejo en comun y
que todos son formas de manejo agricola tradicional, campesina o indigena, que
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representan importantes alternativas de produccion agricola y se subsistencia que alin
permanecen vigentes, pero que parecen tener origenes muy antiguos en épocas
prehispanicas y coloniales, y que posiblemente son resultado de el intercambio entre formas
de manejo autoctonas e introducidas del viejo mundo. Todos estos agroecosistemas
tradicionales son un testigo vivo de la afirmacion que hacen Toledo y Barrera-Bassols
(2008) al mencionar que “el manejo de tierras y agua entre los pueblos indigenas varia de
acuerdo con las condiciones que prevalecen en cada zona ecologica”, permitiendo la
produccion agricola para la satisfaccion de necesidades humanas, promoviendo la
conservacion y el manejo in situ de especies vegetales y animales, ademas de representar
un conjunto valioso de estrategias y conocimientos agricolas.

3.-Los agroecosistemas de “tajos” de la Sierra Gorda guanajuatense.

En la region de la Sierra Gorda de Guanajuato existen sistemas agricolas caracteristicos de
los valles fluviales serranos que localmente se denominan “zgjos” y que no han sido
previamente documentados. Estos son SMRN que muchas veces representan la unica
alternativa posible de agricultura, considerando las reducidas zonas aptas para la agricultura
que presenta esta region montafiosa. Estos agroecosistemas son particulares, por ser
construidos exclusivamente sobre las vegas aluviales, los lechos, las playas y playones de
los rios y arroyos intermitentes que cruzan los profundos valles intermontanos de la region.
Observaciones personales han encontrado que la mayoria de estos sistemas agricolas se
ubican en las zonas mas bajas de las cuencas de la Sierra Gorda, en altitudes que oscilan
entre los 1200 y los 800 msnm, y que se encuentran en las cafiadas de todos los municipios
que conforman esta region del noreste del estado, pero de forma particular en las partes mas
bajas y aridas de los municipios de Xicha y Atarjea. En la Figura 8 del ANEXO II se puede
observar una fotografia representativa de estos agroecosistemas.

En el caso del municipio de Xichu, se puede observar que la mayoria de los
agroecosistemas de tajos se ubican a las orillas de los rios Mezquital, Xichti y Huamuchil,
asi como en otros pequeios arroyos tributarios de estos que se ubican en las partes mas
bajas y aridas de la cuenca. Ahi el clima es arido, debido a la condicion de sobra orografica
en la que se encuentra, por lo que con frecuencia el déficit hidrico complica las labores de
cultivo. El tipo de vegetacion dominante en esta zona es el Bosque Tropical Caducifolio
(BTC) en combinacion con Matorral Rosetéfilo (MR) en las laderas, mientras que en las
cercanias del rio existe vegetacion de galeria, que se combina con la agricultura donde las
vegas aluviales son mas amplias (Rzedowski ef al., 1996; CONANP, SEMARNAT, IEEG.,
2005). De acuerdo a Carranza (2005), el clima de la zona corresponde al tipo
BS1h’(h)w(w), que es semiseco, calido y con temperatura media anual mayor a 22 °C. La
precipitacion anual promedio es de alrededor de 450 mm (COPALDEG, 2002; CONANP,
SEMARNAT, IEEG., 2005; Garcia-Moya, 2007).

Observaciones de campo han documentado que los agroecosistemas en mencion se
crean de manera artificial mediante la construccion intencionada de terrazas, “cajones” o
“tajos” sobre las orillas de los rios y arroyos. A los “tajos” se canalizan, junto con el agua

37




derivada del rio a través de canales y acequias, los sedimentos ricos en materia organica
que arrastran las crecientes torrenciales de agua desde las partes altas de la cuenca. Los
sedimentos que acarrea el agua del rio y que son capturados para la formacion de suelo
agricola, son resultado de los procesos de erosion de las partes altas de la cuenca. Esta
forma de manejo tradicional del agua y el suelo va formando gradualmente un perfil de
suelo fértil, permitiendo las condiciones adecuadas para el policultivo de maiz, conocido
como milpa, asi como una gran variedad de arboles frutales, verduras, y otras especies con
utilidades diversas.

Ademas de cultivos y especies vegetales exoticas, los campesinos conservan y
manejan una gran diversidad de especies vegetales perennes (arboles y arbustos) nativos
dentro de éstos sistemas agricolas. A través de la tolerancia, la propagacion y la proteccion
de individuos, existe dentro de los tajos una gran variedad de arboles y arbustos nativos
que se aprecian principalmente en las orillas de las parcelas con las empinadas laderas y
con el lecho del rio, en las colindancias entre parcelas vecinas y ocasionalmente como
arboles o manchones de vegetacion aislados.

Haciendo recorridos en la zona fue posible apreciar que los sistemas de tajos cuentan
con disponibilidad de riego con agua proveniente del rio durante ciertas temporadas del
afio, principalmente en épocas de lluvia, usualmente entre los meses de junio y octubre.
Para lograr la irrigacion de los campos agricolas y la captura artificial de sedimentos,
cuentan con sistemas de canales o acequias que son abastecidos de agua mediante el uso de
presas derivadoras, que pueden ser de tipo efimero o semi-permanente, desviando y
acanalando las escorrentias de arroyos y rios intermitentes por medio de la fuerza natural de
gravedad. Los arroyos de la region que permiten la irrigacion y la captura de sedimentos
dentro de los agroecosistemas en mencion, se originan o “nacen” en las zonas altas de la
cuenca (2000-2600 m) en donde abunda la materia orgénica debido al tipo de vegetacion
boscosa de pino-encino, y donde suele haber mayor precipitaciéon promedio a lo largo del
ano. De los 2000 m hacia arriba, los arroyos suelen ser permanentes a lo largo del afio,
mientras que entre los 2000 y los 800 m suele haber disponibilidad de agua solo entre junio
y enero, dependiendo de la localidad y la precipitacion anual particular.

El manejo de los agroecosistemas de tajos de la region serrana del municipio de Xichi
lo realizan los agricultores campesinos de las comunidades que ahi se encuentran asentadas.
Estas comunidades de origen mestizo ain conservan un fuerte arraigo a las practicas
agropecuarias tradicionales, las cuales dependen del conocimiento que han desarrollado
como resultado de una larga interaccion con su medio ambiente (Garcia-Moya, 2007). Se
puede observar que para realizar las practicas agricolas aun dependen mas de su propia
fuerza de trabajo, de la traccion animal y de insumos biologicos locales, mas que de
insumos externos o industriales. La mayoria de los productores utilizan herramientas
mecanicas sencillas de fabricacion local o artesanal, prescindiendo casi siempre de
implementos motorizados. Realizan un manejo y una apropiacién diversificada de los
ecosistemas, ademads de recurrir a otras actividades productivas como la migracion en busca
de trabajo asalariado; sin embargo, para muchos de ellos la agricultura en los tajos
representa la principal actividad de subsistencia.
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Los conocimientos y las practicas agricolas que realizan, asi como las distintas
variedades de cultivos y de especies vegetales y animales que manejan los agricultores
campesinos, son producto de una larga experiencia acumulada en el sitio y una constante
adaptacion a su entorno bioldgico, climatico y geografico. El presente trabajo permite
afirmar que ademds de un amplio conocimiento agricola, los campesinos de la zona
manejan una amplia diversidad vegetal dentro de los agroecosistemas de tajos, compuesta
por distintos tipos de cultivos, arboles y arbustos, la cual tiene una funcion en relacion a la
utilidad y al aprovechamiento de cada especie. La presencia de una gran diversidad y
abundancia de especies vegetales arvenses, que se encuentran asociadas de forma natural a
la diversidad vegetal planificada, hacen de los agroecosistemas de tajos un tipo de sistema
agroforestal particular que contienen altos niveles de biodiversidad.

IL.- PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Las preguntas generales que guian la investigacion son:

1).- {Como son los agroecosistemas de tajos del rio Mezquital-Xichu?,

i1).- (Cudl es la diversidad y la composicion de las especies vegetales perennes dentro de
los agroecosistemas de tajos?,

ii1).- ;{Qué papel tienen los agroecosistemas de tajos en el mantenimiento de la economia
familiar de los campesinos que los manejan?

IIL.- HIPOTESIS

Los agroecosistemas de tajos caracteristicos del rio Mezquital-Xichu, en la Sierra Gorda de
Guanajuato, son sistemas productivos que promueven la conservacion in situ de una alta
diversidad de especies vegetales lefiosas nativas y de especies cultivadas, son
agroecosistemas tradicionales adaptados exitosamente a las condiciones bio-fisicas,
climaticas y socioecondmicas de la region, que se expresa en formas de manejo adaptativo
de poblaciones y comunidades vegetales con un fin antropocéntrico, ademas de ser de gran
importancia para el mantenimiento de la economia familiar de los campesinos que los
manejan asi como un elemento central dentro del conocimiento agricola tradicional de la
cultura rural campesina que habita la zona de estudio. Si esta suposicion general es
correcta, se espera (1) documentar una larga historia de uso del sistema e interés por
mantenerlo, (2) encontrar un alta proporcion de especies nativas mantenidas en el sistema
y (3) identificar una alta proporcién de productos y beneficios econdmicos derivados de
este sistema, los cuales son requeridos para el mantenimiento de las unidades familiares
campesinas. Esto significaria que los agroecosistemas de fajos son una importante
estrategia para la conservacion de especies vegetales en la zona asi como para satisfacer las

necesidades econdmicas y culturales de los habitantes locales.




IV.- LA ZONA DE ESTUDIO Y LOS METODOS

1.-Sierra Gorda de Guanajuato: Municipio de Xichu la zona de estudio.

El presente trabajo se realizo en la region montafiosa del noreste del estado de Guanajuato,
denominada Sierra Gorda, la cual forma parte de la Sierra Madre Oriental de México. La
Sierra Gorda de Guanajuato ocupa una superficie de 1,538.4 km?, la cual representa el 5%
de la superficie total del estado (30 768km?*) (CONANP, SEMARNAT, IEEG, 2005). La
zona de estudio se encuentra ubicada dentro del municipio de Xichu, Guanajuato, que
comprende 912.20 km* (3.0 % de la superficie total del Estado) (Enciclopedia de los
Municipios de México, 2011) en las inmediaciones del rio Mezquital que posteriormente se
convierte en el rio Xichu. Este rio forma parte de la subcuenca del rio Santa Maria, el cual
forma parte de la cuenca del rio Panuco, con su origen en la meseta central de México y su
desembocadura en los limites de los estados de Veracruz y Tamaulipas (Garcia-Moya,
2007). La Figuara 1 muestra la localizacion geografica de la zona de estudio.

Figura 1. Localizacion geografica del municipio de Xichl, Guanajuato y de la zona de
estudio. Se indica en el recuadro la localizacion de las comunidades de Organitos, Llanetes
y La Laja asi como a cabecera municipal de Xichu.
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La Sierra Gorda, conformada por serranias contiguas que reciben nombres locales,
forma parte de la Sierra Madre Oriental de México y se extiende desde el occidente del
estado de Hidalgo, abarcando zonas de norte de Querétaro, noreste de Guanajuato y centro-
sur de San Luis Potosi (Lara, 2002; Garcia-Moya, 2007). Por su agreste fisionomia y por
sus pronunciados cambios altitudinales, la Sierra Gorda contiene una gran variedad de
microclimas, de paisajes y de ecosistemas que aun conservan importantes mecanismos

ecologicos de regulacion y provision, asi como una alta biodiversidad asociada a esta
heterogeneidad ambiental (CONANP, SEMARNAT, IEEG, 2005; Diario Oficial de la
Nacion, 2007; Lara, 2002; Garcia-Moya, 2007) siendo reconocida como una zona del pais
prioritaria para la conservacion (CONANP, SEMARNAT, IEEG., 2005; Espinosa V., 2007;
Diario Oficial de la Nacion, 2007).

La mayor parte la poblacion de la region esta conformada por campesinos mestizos que
no se consideran a si mismos como pueblos indigenas; no obstante, en la sierra ain habitan

pueblos indigenas otomies y pequeias poblaciones de chichimecas pame y jonaz (Lara,
2002; Garcia-Moya, 2007). Los otomies habitan algunas zonas de la sierra correspondientes
a Hidalgo y Querétaro, asi como unas pocas comunidades en Guanajuato, mientras que los
chichimecas se concentran en el poblado de Mision de Chichimequillas, Guanajuato, donde
los habitantes son en su mayoria de origen jonaz, y en Santa Maria Acapulco, San Luis
Potosi, donde son predominantemente pame (Lara, 2002). Las comunidades campesinas
que habitan la region han conservado sus costumbres y formas de vida y de produccion
tradicionales y que en respuesta a la heterogeneidad ambiental han desarrollado multiples
formas de manejo agricola y de aprovechamiento de los ecosistemas (Lara, 2002; Garcia-
Moya, 2007). La agricultura en la regiéon no ocupa grandes extensiones, debido a las
limitantes geograficas que impone la orografia montafiosa (COPALDEG, 2002; Garcia-
Moya, 2007).

Ubicada al noreste del estado, la Sierra Gorda de Guanajuato es considerablemente
pequefia en comparacion con la superficie que ocupa en los demdas estados que la
comprenden. Sin embargo, es una de las tres principales regiones fisiograficas que define
Carranza (2004) para el estado: la Altiplanicie Mexicana, el Eje Neovolcanico y la Sierra
Madre Oriental, ocupando la Sierra aproximadamente el 5% de la superficie total de
Guanajuato (30 768km?). Esta limitada al norte y al este por la Sierra Gorda de San Luis
Potosi y de Querétaro; al sur, por el Bajio queretano y al oeste por la region del Alto rio
Laja, es la tipica region montafiosa del estado y se conforma por lo municipios de Xichu,
Atarjea, Victoria, Santa Catarina, Tierra Blanca, y gran parte de San Luis de la Paz, San
José Iturbide y Doctor Mora (COPALDEG, 2002; CONANP, SEMARNAT, IEEG., 2005;
Garcia-Moya; 2007).

Los indices de marginacion de la poblacion que habita esta region son de altos a muy
altos, siendo las condiciones de topografia abrupta una de las principales causas del retraso
en la dotacion de infraestructura en la region (COPLADEG, 2002). La Sierra Gorda es la
region mas aislada, mas alejada de la capital y los centros urbanos y la mas marginada de la
entidad, lo que se expresa en una calidad de vida muy baja de la mayoria de sus habitantes,
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que se dedican a labores agropecuarias y de apropiacion de la naturaleza a pequena escala
como forma de subsistencia (COPALDEG, 2002; CONANP, SEMARNAT, IEEG., 2005).

La fisiografia de la Sierra Gorda guanajuatense es accidentada, constituida por
montafias que forman profundos cafiones, pequenos valles, pequefas areas de aluvion
(vegas) a la orilla de los arroyos y rios, algunas mesetas y reducidas areas de lomerios
(Rzedowski et al., 1996; Lara, 2002; Garcia-Moya, 2007). La agricultura se practica en
micro valles, mesetas y riveras de los arroyos y rios (Garcia-Moya, 2007). De acuerdo con
Rzedowski et al. (1996), esta zona se encuentra entre las provincias fisiograficas de la Mesa
del Centro y la Sierra Madre Oriental. Son numerosos los cerros que rebasan los 2 400 m de
altitud y abundan los valles y profundas barrancas que descienden hasta por debajo los 900
m que forman sierras escarpadas y abruptas que han generado condiciones de
inaccesibilidad a muchos de los recursos naturales que ain albergan y que se han
conservado hasta este inicio del siglo XXI en condiciones de baja alteracion (Rzedowski et
al., 1996; CONANP, SEMARNAT, IEEG, 2005; Garcia-Moya, 2007).

La geologia de la Sierra Gorda de Guanajuato estd compuesta principalmente por rocas
de origen volcéanico, predominando andesitas y riolitas del Cenozoico, pero también hay
afloramientos de rocas sedimentarias marinas de la era Mesozoica, principalmente calizas,
lutitas y areniscas, conglomerados en gran parte de los municipios de Xichu, Atarjea y
noreste de San Luis de la Paz (Rzedowski et al., 1996; CETENAL, 1973; SPP, 1980).
Ademas hay afloramientos importantes de calizas, lutitas, areniscas y conglomerados del
Cenozoico. Existe en la region una alta diversidad de suelos que de acuerdo al SPP (1980)
son principalmente feozem (Hh), litosol (I), luvisol (L), regosol (R), rendzina (E) y
cambisol (B), siendo las asociaciones de distintos tipos de suelos los que cubren la mayor
parte (Garcia-Moya, 2007).

La mayor parte la Sierra Gorda de Guanajuato fue declarada como Reserva de la
Biosfera el 2 de febrero del 2007 por la CONANP (Diario Oficial de la Nacion, 2007). El
area propuesta ocupa una superficie de 225,618,27.68 hectareas, abarcando porciones de
los municipios de San Luis de la Paz, Victoria, Atarjea y Santa Catarina, asi como la
totalidad del municipio de Xichu (CONANP, SEMARNAT, IEEG, 2005). Rzedowski ef al.
(1996) plantean que esta region: “es pletorica de bellos paisajes, y constituye un preciado
reducto de riqueza biologica que, en virtud de las dificultades de acceso ha quedado a

salvo de una destruccion similar a la que se observa en otros sectores del estado” y que es
un reservorio de muchas especies de flora y fauna que han desaparecido o se encuentran en
riesgo de desaparicion en el resto del estado. La SEMARNAT ha identificado para la
region 182 especies de aves, 42 especies de mamiferos, 14 especies de reptiles y 6 especies
de anfibios, entre ellos algunos reptiles en categorias de riesgo (CONANP, SEMARNAT,
IEEG, 2005; Diario Oficial de la Nacion, 2007). Los registros botanicos de Flora del Bajio
y Regiones Adyacentes del grupo de Rzedowski et al. (1988, 1996) ascienden a 1330

especies de plantas vasculares que pertenecen a 584 géneros (Carranza, 2005) y se han
identificado en la region 264 especies de plantas que son registros nuevos para el estado
(Rzedowski et al., 1996; Garcia-Moya, 2007).
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En la region dominan seis tipos de vegetacion, que son el matorral xeréfilo crasicaule y
submontano, el bosque de pino-encino, el bosque de encino y en pequeias areas los
pastizales, ademas de que existen numerosos elementos floristicos del bosque mesofilo de
montafia y de bosque tropical caducifolio (Rzedowski et al., 1996; en Garcia-Moya, 2007).
En las categorias de matorral xerdfilo y bosque tropical caducifolio de Rzedowski et al.
(1996), se incluyen la selva baja espinosa perennifolia, selva baja espinosa caducifolia,
matorral espinoso con espinas laterales, cardonales y tetechales, izotales, nopaleras,
matorral espinoso con espinas terminales, matorral inerme (sin espinas) o subinerme
parvifolio (de hoja pequefa), asi como matorrales crasi-rosifolios espinosos que describen
Miranda y Herndndez X. (1985), Garcia-Moya (2007).

El municipio de Xichu, Guanajuato se encuentra ubicado completamente dentro de la
Sierra Gorda, ocupando una superficie de 957.4 Km? (Enciclopedia de los municipios de
Meéxico, 2011). El pueblo (cabecera municipal) de Xicht es la localidad més poblada del
municipio y esta situado a los 100° 03" 37"" de longitud oeste del Meridiano de Greenwich
yalos21° 18" 00" latitud norte, a una altura sobre el nivel del mar de 1,334 m. Su clima es
muy variable; desde el calido subtropical hasta el templado; la precipitacion promedio en
todo el municipio es de 617 mm anuales y una temperatura promedio de 18° C
(Enciclopedia de los municipios de México, 2011).

La poblacion del municipio de Xicha es de 11,323 habitantes, que es el 0.24% de la
poblacion del estado, de los cuales el 48.81% (5,527 habitantes) son hombres y el restante
51.19% (5,796 habitantes) son mujeres (COPALDEG, 2002). Cabe sefialar que en el afio
2000, la totalidad de la poblacion era considerada rural. El punto mas alto en el municipio
es el Cerro El Descarado, con 2,400 metros de altura, el punto mas bajo en el mismo
municipio y en el estado se localiza en la confluencia del rio Santa Maria y el arroyo
Xoconoxtle, donde la altura sobre el nivel del mar es de 826 m (Enciclopedia de los
Municipios de México, 2011). El municipio se encuentra en su totalidad dentro de la
reserva de la biosfera declarada en febrero del 2007 (CONANP, SEMARNAT, IEEG,
2005). La principales escorrentias del municipio se forma por los rios Xichu, Mezquital y
Huamuchil, los cuales forman una sola cuenca que desemboca al norte del municipio en el
rio Santa Maria (Enciclopedia de los Municipios de México, 2011).

Los asentamientos humanos permanentes surgieron en la zona a partir de la colonia.
Tienen su origen en 1580, cuando fue descubierto un yacimiento mineral al cual llamaron
real de San Francisco de los Anues Tzincht; del cual en 1585 se fundé el pueblo minero de
Xinchu, actualmente conocido como Xicht. Anterior a eso, la zona estaba habitada por
nomadas pames chichimeca, los cuales parecen no haber establecido poblaciones o
asentamientos sedentarios (Enciclopedia de los Municipios de México, 2011).

En Xichu la agricultura no representa una gran proporcion, solo se cultiva un area muy
reducida que representa el 5.07 ( 48 Km?) de la superficie municipal, que se debe a lo

accidentado de su territorio; se cultiva principalmente frijol y maiz (Enciclopedia de los
Municipios de México, 2011). La actividad ganadera estd dirigida principalmente a la cria
de ganado ovino y caprino, aunque no representan mucho con respecto al estado debido a
que no cuenta con el terreno adecuado. Se elaboran tejidos en talleres familiares, asi como
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bebidas y tabaco en pequenia escala (Enciclopedia de los Municipios de México, 2011).
Observaciones en campo permiten afirmar que la actividad minera se encuentra totalmente
abandonada en la actualidad y la migracion a los Estados Unidos de América y a los
grandes centros urbanos del pais se ha convertido en una de las actividades econdmicas
complementarias (ademas de las de tipo agropecuario) mas relevantes.

La zona de estudio del presente trabajo estd comprendida por tres comunidades en las
orillas de los rios Mezquital y Xichi en donde se encuentran bajo manejo activo los
agroecosistemas de tajos (Ver Figura 2 y figura 3 del ANEXO II). Las comunidades
correspondientes son Organitos, Llanetes, y la Laja, en orden descendiente de altitud sobre
el nivel del mar a lo largo del rio. Se eligi6 precisamente ese tramo del rio Mezquital y
Xichu porque en las comunidades ahi asentadas la agricultura de “tajos” es la Unica forma
de actividad agricola que se practica debido a las condiciones bio-climaticas y
geomorfologicas. En base a los mapas topograficos con escala 1:2500 de INEGI se puede
establecer que el rango de altitud de la zona de estudio es de los 1200 m en la parte alta del
rio, en la comunidad de Organitos, a los 820 m cerca del paraje de “El Trompillo” en las
inmediaciones de la comunidad de La Laja. Todas estas comunidades son parte del ejido de
Las Adjuntas del municipio de Xichu.

El clima de la zona de estudio es subtropical seco; es una zona arida determinada por la
sombra orografica de las montafas que rodean las partes bajas de la cuenca, la temperatura
media anual es de 20° a 29°C (Rzedowski et al., 1996, CONANP, SEMARNAT, IEEG.,
2005). La precipitacion media anual varia entre 600 y 450 mm (CONANP, SEMARNAT,
IEEG., 2005; Garcia-Moya, 2007), habiendo mayor precipitacion en las comunidades con
mayor elevacion respecto al nivel del mar. Los suelos en la mayor parte de la zona de
estudio son litosoles, con excepcion de las zonas agricolas de los valles aluviales donde hay
luvisoles someros resultado de la captura artificial de sedimentos (CETENAL, 1973;
Garcia-Moya, 2007).

1.1.-Comunidades rurales campesinas de la zona de estudio

La descripcion de las comunidades rurales en que se realizo el trabajo se realizaron a partir
de observaciones en campo y entrevistas informales con las autoridades comuntarias
correspondientes. La localizacién geografica se corrobord utilizando un Sistema de
Posicionamiento Geografico (GPS).

La comunidad de Organitos se ubica en la parte alta del rio, a esta altura llamado rio
Mezquital o también rio de Organitos. La comunidad se compone de caserios dispersos a lo
largo de las orillas del rio, con el ntcleo de la comunidad conformado por el caserio mayor,
ahi se ubican la escuela primaria rural, la telesecundaria y la tienda comunitaria Diconsa.
En la telesecundaria de la comunidad la altitud es de 1170 m vy las coordenadas son
21°22°00.40"'N y 100°04°00.78"O. En la comunidad habitan alrededor de 250 habitantes
distribuidos en 25 nucleos familiares. La mayoria de los habitantes se dedican a la
agricultura de “tajos” como principal actividad productiva local, la migracion temporal a
los Estados Unidos en busca de trabajo asalariado es también muy comun entre los varones
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en edades econdmicamente activas (15 a 60 afios) y es importante en términos de sustento
econdmico familiar. La Figura 5 del ANEXO II muestra un perfil del valle aluvial de esta
comunidad.

La comunidad de Llanetes (Ver Foto #5) del ANEXO II), se encuentra en la parte
intermedia de la zona de estudio. La altitud es de 930 m y las coordenadas son
21°20°56.18"'N, 99°57°42.11°"0. La poblacion de la comunidad es de poco mas de 250
habitantes, distribuidos en aproximadamente 30 ntcleos familiares. La principal actividad
es la agricultura de “tajos” seguida por la ganaderia extensiva de ganado vacuno y caprino,
ambas actividades con un enfoque de autoabastecimiento mas que para la venta. La
migracion temporal a los grandes centros urbanos cercanos y a los Estados Unidos en busca
de trabajo asalariado es a su vez la actividad productiva que aporta mayor ingreso
econémico para el sustento familiar. Igual que en Organitos, solamente cuentan con
servicios educativos hasta nivel de secundaria, cuentan también con un pequefio centro de
salud comunitario. Alrededor del ntcleo comunitario el mezquite (P. laevigata) es la
especie de arbol mas abundante. La Figura 6 del ANEXO II muestra un perfil del valle
aluvial de esta comunidad.

La comunidad de La Laja se ubica en la parte mas baja de la zona de estudio. Es la mas
poblada, con alrededor de 350 habitantes, distribuidos en aproximadamente 86 familias, las
cuales en su mayoria se dedican a la agricultura de “tajos”, a la ganaderia extensiva y a la
recoleccion anual de orégano y damiana de california. La migracion en busca de trabajo
también figura como actividad econémica principal. Se puede observar que de las tres
comunidades, la Laja es la que tiene mayor indice de pobreza extrema. Cuenta con
servicios educativos hasta el nivel de secundaria, un centro de salud comunitario y con una
capilla vieja pequefia y otra de mayor tamafio en proceso de construccion. En la capilla, la
altura sobre el nivel del mar es de 860 m, las coordenadas en este punto son
21°23735.12"'N, 99°56°09.09°0. De las tres comunidades descritas, en la Laja el valle
intermontano es mas amplio (ANEXO 11, Figura 7), el clima mas seco y practicamente no
existe ya el bosque de galeria. Las laderas en esta comunidad presentan menor pendiente
que las de las anteriores.

La Figura 2 muestra la zona de estudio y las principales comunidades en donde se

realizd el proyecto. La Tabla 1 muestra de manera comparativa las principales
caracteristicas de las tres comunidades de estudio.




Figura 2: Imagen satelital modificada de Google Earth (2012) y georreferenciada que muestra la zona de estudio. Las comunidades rurales de
Organitos, Llanetes y La Laja donde se realiz6 el trabajo de campo y la cabecera municipal de Xichu aparecen como puntos rojos con negro. Las
parcelas que fueron muestreadas aparecen como cruces amarillas y los sitios de referencia para el tipo de vegetacion original aparecen como rombos
anaranjados con negro. El rio Mezquital-Xichu aparece en azul. Elaboracion propia.
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Tabla 1. Tabla comparativa de la ubicacion, el nimero de familias y de habitantes y las
principales caracteristicas de las tres comunidades que fueron estudiadas.

1.2.-Unidades ambientales de la zona de estudio.

En las tres comunidades descritas predominan dos unidades ambientales claramente

diferenciables: 1.- la vega o valle aluvial intermontano formado por el paso del rio
Mezquital-Xichtl y 2.- las empinadas laderas y barrancos que circundan los valles (Figura 4
del ANEXO II). Estas dos unidades ambientales conforman dos espacios bio-fisicos
diferentes que a su vez corresponden a los dos tipos de vegetacion principales de la zona de
estudio: a) los bosques de galeria que se forman en las orillas del rio y en los sitios
hiimedos del valle aluvial, y b) los matorrales subtropicales y selvas bajas caducifolias que
dominan las laderas. Cada unidad ambiental comparte muchas caracteristicas a lo largo de

toda la zona de estudio, asi como también presenta algunas particularidades propias de cada
comunidad o parte de la misma.

Las vegas aluviales y el valle intermontano del rio Mezquital-Xichu, son escenario de
la agricultura de “fajos” (Ver perfiles del ANEXO II), la cual representa la actividad
productiva y cultural central de los habitantes de estas comunidades. En tales condiciones el
tipo de vegetacion original es el bosque de galeria (Rzedowski ef al., 1988, 1996; Carranza,
2005) y los arenales del lecho del rio que estan expuestos a las crecientes. Observaciones
preliminares permiten determinar que las especies de arboles mas representativos son el
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mezquite (Prosopis laevigata) y el huamuchil (Pithecellobium dulce), las cuales tienen una
larga lista de usos locales, siendo sus frutos, su lefia y su sombra algunas de las cualidades
mas apreciadas. Otros arboles nativos comunes son el higuerdn (Ficus cotinifolia), capulin
(Sideroxylon palmerii), palo blanco (Celtis sp.), palo arco (Lysiloma acapulcensis),
guazuma (Guazuma ulmifolia), entre otros. En la comunidad de Organitos, hay mayor
disponibilidad de agua en el rio a lo largo del afio, lo que propicia la presencia de especies
como sauces (Salix sp.) y alamos (Platanus mexicana).

El otro espacio bio-fisico de la zona de estudio son las empinadas y aridas laderas
montafiosas y barrancos que circundan los valles aluviales por ambos lados. El tipo de
vegetacion esta representada principalmente por Bosque Tropical Caducifolio (BTC) en
combinacion con Matorral Rosetéfilo (MR) (Rzedowski et al., 1988, 1996). Las pendientes
pronunciadas, las condiciones de aridez, asi como la exposiciéon geografica altamente
heterogénea, propician pronunciados efectos de ladera y alta diversidad de microclimas y
de especies. Abundan especies como trompillo (Cordia boissieri), viuda (Morkillia
mexicana), palo xiote (Bursera morelensis), sangregado (Jatropha dioica), flor de san
pedro (Tecoma stans), chiquina (Fouquieria splendens), cuate (Agave xylonacantha),
organo (Isolatocereus dumortieri), pitayo (Stenocereus pruinosus), orégano (Lippia
graveolens), damiana de california (Turnera diffusa), olivo (Dodonaea viscosa), mala
mujer (Cnidoscolus multilobus), doradilla (Selaginella lepidophylla), sarabullo (Karwinskia
humboldtiana), asi como diversas especies de cactaceas globosas y leguminosas arbustivas,
entre otras especies. En la barranca conocida como “Caifién del Diablo”, ubicado rio arriba
de la comunidad de Llanetes, el acceso casi restringido para la gente y el ganado favorece
la presencia de nichos de vegetacion donde es posible encontrar especies poco abundantes
en las laderas de las otras comunidades de estudio como son el jacaloxochitl (Plumeria
rubra) 'y Bombax ellipticum, entre otras. En este tipo de condicion geografica las
actividades principales son la ganaderia extensiva de ganado vacuno y caprino para
autoconsumo y la recoleccion anual de especies y frutos para la venta, orégano (Lippia
graveolens), damiana (Turnera diffusa) y pitayas (Stenocereus pruinosus), principalmente.

2.-Métodos.

2.1.-Investigacion documental

Para describir los agroecosistemas de fajos se realizd una investigacion documental sobre
los origenes de la agricultura y su desarrollo histérico en la regiéon de Mesoamérica y
Aridoamérica, desde su origen prehispanico hasta la actualidad; ademads, sobre sistemas
agricolas de riego y agricultura tradicional en zonas aridas, principalmente dentro del
territorio nacional y la region latinoamericana. Esto permitid identificar las caracteristicas

del desarrollo agricola en México y, en tal contexto, el de la zona de estudio.

Para realizar una descripcion mas completa de los agroecosistemas de tajos, previo a
las salidas de campo se reviso la informacion disponible sobre las condiciones biofisicas,
bioclimaticas y socioeconomicas de region de la Sierra Gorda y con mayor detalle del
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municipio de Xichu, con el fin de comprender mejor el contexto geografico, historico y
sociocultural de la region. Se revisaron también mapas topograficos a escala 1:50 000 con
clave f14¢36 (Xichu) y f14c37 (Carricillo) de INEGI (INEGI, 1999) asi como imégenes
satelitales de Google Earth, correspondientes a la zona de estudio, con el objetivo de contar
con informacion sobre las condiciones geograficas y orograficas de la cuenca hidrologica
en la que se ubican las comunidades objeto de estudio.

2.2.-Trabajo de campo y recorridos.

El trabajo de campo se realiz6 entre los meses de agosto del 2011, mes en que se hizo el
primer recorrido de reconocimiento, y el mes de abril del 2012, cuando se efectud la ultima
salida de campo y se concluyeron los muestreos de vegetacion en las parcelas.

Para reconocer los agroecosistemas, en primer instancia se realizé un recorrido por
las comunidades de la zona de estudio, asi como para identificar y ubicar parcelas agricolas
que reunieran las caracteristicas deseables para realizar los muestreos de vegetacion.
Durante el recorrido de reconocimiento también se hizo una descripcion de los tipos de
vegetacion presentes en cada comunidad y cada paraje; se realizo un primer acercamiento a
la gente de las comunidades y a sus delegados ejidales, con el fin de exponerles el proyecto
de investigacion, solicitar su permiso para llevarlo a cabo y platicar sobre las actividades a
realizar. Ademdas se anotaron observaciones sobre aspectos geograficos, climaticos y
socioeconomicos de las comunidades donde se realizo el estudio.

2.3.-Subdivisiones de la zona de estudio.

Para sistematizar la informacién el area de estudio se subdividid en tres unidades o sub-
zonas, tomando como criterio principal los tramos del rio Mezquital y Xicha que
compartieran caracteristicas de altitud sobre el nivel del mar, orientacion y direccion de
escorrentia comun. La primera zona corresponde al tramo del rio Mezquital en las
inmediaciones de la comunidad de Organitos hasta encontrarse con el rio Xichu, en la
comunidad de Las Adjuntas. Esta zona corresponde a la de mayor elevacion con respecto al
nivel del mar de las tres, por lo que se considera la zona alta, y se encuentra entre los 1200
y los 1040 m de altitud. La segunda zona de estudio corresponde al tramo del rio Xicha
desde la comunidad de Las Adjuntas hasta la comunidad de la Noria del Maltrato, en las
inmediaciones del “Candn del Diablo” y la comunidad de Llanetes. El rango de elevacion
respecto al nivel del mar en esta zona, considerada como intermedia, va de los 1040 m, en
la comunidad de Las Adjuntas, a los 880 m, en la comunidad de La Noria donde el rio
Huamuchil se junta con el rio Xichi. La tercera zona, considerada la zona baja,
corresponde al tramo del rio Xicht en las inmediaciones de la comunidad de La Laja. Ahi
el rango altitudinal es de 880 m, donde termina la zona intermedia en la comunidad La
Noria, a 820 m en las cercanias del paraje conocido como “El Trompillo”. De tal forma, la
zona de estudio quedd dividida en las tres sub-zonas descritas las cuales llamaremos de
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aqui en adelantes “Organitos” o Zona Alta, “Llanetes” o Zona Baja y “La Laja” o Zona
Baja (Ver Figura 1 del ANEXO II).

2.4.-Muestreo y descripcion de las parcelas

Para responder las preguntas de investigacion que se refieren a la descripcion y a la
diversidad y estructura vegetal de los agroecosistemas de fajos se empled parcialmente la
metodologia de muestreo vegetativo utilizada por Moreno-Calles et al. (2008, 2010). Se
establecieron tres contactos de trabajo en cada comunidad o sub-zona de estudio con
productores campesinos que fueran duefos de las parcelas y que practicaran la agricultura
activamente en los tajos. Después se procedié a hacer el muestreo y la descripcion de las
parcelas o “tajos” de cada uno de los tres productores campesinos por comunidad o sub-
zona de estudio que reunieran las caracteristicas deseables para cumplir los objetivos del
presente estudio. Las cinco caracteristicas fundamentales que se establecieron como
requisito en las parcelas para ser objeto de muestreo son los siguientes:
1.-Que estuvieran ubicados en las vegas fluviales de los rios y arroyos de la
zona de estudio.
2.-Que contaran con riego temporal o “medio riego” proveniente del rio durante
parte del afio, mediante canales con presas derivadoras efimeras y acequias.
3.-Que fueran producto la construccion de “tajos” en los margenes de los rios,
abonados con los sedimentos o “lamedal” acarreados por las avenidas del rio.
4.-Que tuvieran presencia de componentes agricolas (cultivos), forestales
(plantas lefiosas nativas/introducidas), y pecuarios (presencia o interaccion de
animales domésticos en el sistema).
5.-Que estuvieran bajo manejo activo por campesinos o familias campesinas
tradicionales con el empleo de mecanismos tradicionales y herramientas que no
dependen de combustibles fosiles.
Se realizaron muestreos de vegetacion en tres parcelas o “fajos” por comunidad o sub-zona
de estudio (Organitos/ zona alta, Llanetes/ zona media, La Laja/zona baja), por lo que en
total se muestrearon nueve parcelas (zajos) a lo largo toda la zona de estudio (Figura 2). La

estructura y la composicion vegetal de las parcelas fue muestreada por tipo de practica
agroforestal de forma similar al trabajo realizado por Moreno-Calles ef al., (2010 y 2012)

En cada parcela estudiada se realizaron las siguientes actividades:

1. Delimitacion de la parcela tomando como limites por un lado el lindero con
el rio, que usualmente lo conforma un muro de piedra que en si es el “fajo”, y por el
otro el cercado o el limite con la ladera o con las parcelas colindantes, que
usualmente lo marca un cercado de alambre de puas o en el caso de la ladera en
ocasiones por pendientes muy pronunciadas.

2. Georreferenciacion de un punto estratégico dentro de la parcela, anotando las
coordenadas N/O vy la altitud sobre el nivel del mar. Para ello se empleé un GPS.

3. Estimacion del area de la parcela en metros cuadrados. Para ello se utilizé
una funcién del GPS y se recorrieron los limites de cada parcela.
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4. Descripcion de las parcelas, poniendo énfasis en profundidad del suelo para
estimar su antigliedad relativa, se describid el tipo de vegetacion circundante a la
parcela con el objetivo de identificar las especies nativas presentes. Se describio el
rio a la altura de la parcela considerando la presencia o ausencia de agua y de
vegetacion. Se anotaron las practicas de manejo agricola observables a simple vista,
como son las herramientas y las formas labranza del suelo, la presencia o ausencia
de animales domésticos, los componentes de infraestructura presentes, asi como los
cultivos presentes y su estadio.

5. Censo de los arboles y arbustos mayores a un metro de altura, con el fin de
determinar la estructura de la vegetacion perenne lefiosa (arboles y arbustos) dentro
de las parcelas. De los individuos censados en cada parcela se realizé la anotacion
de su especie, se midio el diametro a la altura del pecho (DAP) de los individuos
con diametro mayor a 2.5 cm, y se estimo la altura y la cobertura en metros de cada
individuo. Ademas se anot6 el estatus de manejo, nombre comun y utilidad de cada
especie de acuerdo a informacion brindada por el duefio o productor de la parcela.

6. Colecta y herborizacion de especimenes botanicos. Se efectud una colecta de
ejemplares botanicos y se registraron sus nombres comunes, los cuales fueron de
gran utilidad durante los muestreos.

2.5.-Sitios de referencia

Para conocer cudl es la composicion de especies vegetales lefiosas en condiciones naturales
y para asi evaluar la capacidad de los tajos para conservar especies vegetales perennes
nativas, se seleccionaron tres sitios a lo largo del rio, uno por cada tramo o subdivisioén de
la zona de estudio, que se consideraran “conservados” por presentar pocos signos de
alteracion por parte de las actividades agricolas o de aprovechamiento. El sitio #1
“Organitos” se encuentra a 1195 msnm con coordenadas 21°21"21"" N y 100°04°21"" O en
donde se juntan el rio Mezquital con el rio del Tanque. El sitio #2 se encuentra un paraje
cercano a la comunidad de Llanetes conocido como “Columpio del Diablo” a 990 msnm
con coordenadas 21°20°58"" N y 99°59°29"" O. E sitio #3, ubicado en el paraje conocido
como “El Trompillo” al norte de la comunidad de La Laja se encuentra a 813 msnm a los
21°2527°'N, 99°56°02°"0O. La Figura 2 muestra la ubicacion de los sitios de referencia.

En cada sitio se establecié un punto de referencia y a una distancia no mayor de 100 m
de éste se recopild informacidn sobre sus caracteristicas generales, se estudid la riqueza de
especies vegetales asi como la abundancia y las dimensiones de los individuos de arboles y
arbustos presentes.

2.6.-Entrevistas a profundidad.

Con el fin de ampliar la descripcion de los fajos y analizar la importancia econdmica de

estos agroecosistemas para las familias campesinas que los manejan, se hicieron entrevistas
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a profundidad y semi-estructuradas de caracter predominantemente cualitativo a los nueve
productores manejadores de las parcelas estudiadas empleando la metodologia seguida por
Garcia-Moya (2007). Mientras la entrevista cualitativa busca que los entrevistados expresan
sus pensamientos, sus deseos y el mismo inconsciente (Vela, 2004), Taylor y Bogdan
(1987) proponen que la entrevista a profundidad busca una conversacion entre iguales, y no
un intercambio formal de preguntas y respuestas. Cada entrevista fue grabada con ayuda de
equipo de audiograbado digital y posteriormente transcrita a documentos de texto, la
grabacion digital ayudd para una transcripcion de mayor fidelidad. La entrevista a
profundidad tuvo como finalidad captar el discurso campesino alrededor de la agricultura
de tajos, expresado en la cosmovision, en el conjunto de saberes y en el conjunto de
précticas que expresan en la actividad agricola local. La entrevista sirvié ademds como
herramienta para completar y complementar la informacién sobre cada parcela que fue
muestreada previamente. La entrevista busca responder a las preguntas de investigacion
sobre ;Como son? ;Cual es su diversidad vegetal? ;Cudl es la importancia para la
economia familiar campesina que los maneja? y ;Cudles son las perspectivas futuras de
estos agroecosistemas?, poniendo énfasis en los siguientes aspectos de la agricultura de
“tajos’:

o Las practicas, el manejo y los conocimientos tradicionales
campesinos que hay sobre la agricultura de “fajos”, incluyendo la construccion,
el mantenimiento y el manejo agua y suelo de los tajos.

o Las variedades, la temporalidad y los ciclos de los distintos cultivos
que se manejan.

. El uso y el tipo de manejo que se da a las especies vegetales
presentes en las parcelas, haciendo énfasis en especies lefiosas perennes (arboles
y arbustos).

o Indicadores y percepcion campesina de la sustentabilidad, la
resiliencia productiva y la rentabilidad econdmica de los sistemas agricolas de
“tajos”.

o Actividades productivas y econdmicas complementarias a la
agricultura la proporcion relativa de su aportacion para la economia familiar
campesina local.

o Las perspectivas locales y los posibles escenarios futuros de la
agricultura de “tajos” en la comunidad y en la region.

Con la informacion cualitativa obtenida a través de la entrevista a profundidad, en
forma de discurso oral de los campesinos productores que participaron en el estudio, se

establecieron indicadores cualitativos de produccion y sustentabilidad para analizarlos
parcialmente a través del marco metodologico MESMIS propuesto por el equipo de Masera
et al. (2000) y Astier et al. (2008), siguiendo la metodologia que empled Garcia-Moya
(2007) en municipios vecinos de la Sierra Gorda Guanajuatense. Se elaboraron ocho
indicadores cualitativos de autosuficiencia que fueron representados en graficas de
variables multiples (AMIBA) que ilustran la condiciéon de sustentabilidad productiva y de
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rentabilidad general de los “tajos” estudiados. Los indicadores de autosuficiencia de maiz y
de frijol fueron elaborados a partir del porcentaje de satisfaccion de la demanda anual de
estos productos que hay por unidad familiar como resultado de la autoproduccion. Los
indicadores de diversidad de cultivos secundarios y de arboles frutales expresa un resultado
cualitativo del porcentaje aproximado de satisfaccion respecto a la demanda familiar que
hay de estos productos, que no sean maiz ni frijol, producidos en los tajos. Un ultimo
indicador se refiere al porcentaje de dependencia general de la agricultura de tajos para el
mantenimiento de la economia familiar que expresaron los campesinos en una pregunta
sobre el tema durante la entrevista.

2.7.-Entrevistas informales

Ademas de la entrevista a profundidad semi-estructurada, para ampliar el conocimiento
general de los tajos en torno a las preguntas de investigacion que fueron planteadas, se
realizaron entrevistas informales. Algunos de los entrevistados fueron los comisariados
ejidales de las comunidades de Organitos, de Llanetes y de La Laja, los cuales dieron a
conocer informacion sobre el nimero de habitantes, nimero familias por comunidad, asi
como los servicios de educacion, régimen de tenencia de la tierra y organizacion
comunitaria. También se llevaron a cabo entrevistas informales con otros informantes clave
de cada comunidad, lo que permitié ampliar ain mas la informacion sobre la comunidad,
las actividades agropecuarias ahi desarrolladas asi como sobre el uso y manejo de algunas
especies vegetales.

2.8.-Calculos de cobertura, curvas de rarefaccion y revision de nombres cientificos de
las especies vegetales.

El porcentaje de cobertura vegetal respecto al area total de las parcelas se calcul6 siguiendo
la metodologia empleada por Moreno-Calles et al. (2010, 2012). Se calculé por medio de
poligonos (rectangulares, circulares y triangulares) la superficie ocupada por vegetacion
perenne por cada tipo de practica agroforestal para luego calcular el porcentaje total de
cobertura vegetal respecto al area total (calculada con GPS) de cada parcela.

Siguiendo el método de rarefaccion propuesto por Gotelli y Colwell (2001), utilizando el
software EcoSim700 (Gotelli y Enstminger, 2000) se elaboraron dos graficas que muestran
las curvas de rarefaccion para las especies con el objetivo de conocer la riqueza esperada de
especies vegetales perennes dentro de cada parcela, asi como por cada comunidad de la
zona de estudio, y poder comparar dicha riqueza entre los sitios. Una grafica muestra las
curvas de rarefaccion analizando los datos obtenidos por comunidad y otra corresponde a
las curvas obtenidas con los datos de cada parcela de forma individual. Las curvas de
rarefaccion se elaboraron con intervalos de confianza del 95% siguiendo el modelo basado
en el muestreo de individuos. Se dejo correr el programa 1000 veces con niveles de
abundancia del 0 al 55 en multiplos de 5.




Los nombres cientificos de algunas especies vegetales fueron obtenidos mediante la
revision de sus nombres comunes en el “Catdlogo de nombres vulgares y cientificos de
plantas mexicanas” (Martinez, 1979). También fueron revisados los listados floristicos de
Vegetacion de México (Rzedowski et al., 1988) y los fasciculos de flora del Bajio y
regiones adyacentes del grupo de Rzedowski et al., (1996). La ortografia correcta de los
nombres cientificos de las especies vegetales que fueron muestreadas y colectadas, asi
como de aquellas especies que se mencionan en el texto, fue revisada en la pagina de The
International Plant Names Index (IPNI, 2012).

V.- RESULTADOS

1.-Caracterizacion de los agroecosistemas de Tajos del rio Mezquital-Xichu

1.1- Las parcelas y sus productores: sustento y motivo del trabajo.

Como se mencion6 en la seccion de Métodos, se analizd un total de nueve parcelas
agricolas de “tajos”. Cada parcela corresponde a su vez a un duefio distinto, el cual en todos
los casos estudiados es también el productor y el encargado de tomar las decisiones de
manejo. El orden en que son enumeradas y descritas las parcelas a continuacion es de la de
mayor a menor altitud a lo largo del tramo del rio Mezquital-Xich estudiado.

Algo que fue directamente descubierto es que cada parcela o tramo del cauce del rio
que fue transformado para la agricultura cuenta con un nombre propio, que generalmente
hace alusion a alguna caracteristica particular de ésta. Otro hecho relevante es que en todos
los casos fueron hombres los duefios y tomadores de decisiones en los tajos muestreados,
todos ellos adultos o adultos mayores. El tamafio de las parcelas que fueron muestreadas es
variable, asi como su forma, su orientacion geografica y su estructura vegetal. De todas las
que fueron estudiadas, solamente una resultd no tener colindancia directa con el rio. Las
particularidades que pueden observarse en cada parcela se describen a continuacion. En la
descripcion individual se omite intencionalmente la informacion detallada sobre el manejo
agricola, la informacion de riqueza y abundancia de especies vegetales, sobre la
importancia econdmica relativa para las familias campesinas, asi como sus proyecciones y
perspectivas a futuro. Estos temas son desarrollados mas adelante en apartados especiales.
La Tabla 2 hace una comparacion de algunas de las principales caracteristicas de las

parcelas estudiadas.

1.1.1.-Parcela # 1 “Los Pitayos”.

El “tajo” o parcela llamada “Los Pitayos”, propiedad de Celso Antonio Gonzilez)
Benavides de 58 afios de edad (Ver Foto #2 del ANEXO II), se ubica en la comunidad de
Organitos a 1127 m de altitud. Sus coordenadas son 21°21°57.50"" N y 100°03°43.00"" O,

de acuerdo al punto georreferenciado en la esquina noroeste de la parcela (Figura 3). Tiene
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un area de 15,710 m* (1.57 ha), dividido en cuatro niveles distintos que corresponden a un
distinto “f@jo” o muro cada uno. Los muros de piedra que sostienen el suelo cultivable,
ubicados en la colindancia con el rio, son en su parte mas alta mayores a 2.8 m. Al noreste
tiene una colindancia de aproximadamente 300 m con el rio, que a esa altura es conocido
como rio Mezquital o en ocasiones rio Organitos. Al suroeste tiene una colindancia con la
ladera de aproximadamente 140 m y con una parcela vecina comparte del lado sur 70 m de
lindero. El tipo de tenencia de la tierra es ejidal y cuenta con titulo de propiedad del
Programa de Certificacion de Derechos Ejidales y Titulacion de Solares Urbanos (Procede).
La parcela se encuentra cercana a la vivienda de Don Celso Gonzalez y su familia
extendida, estando ésta ubicada a unos 50 m al suroeste de la misma.

La antigiiedad de manejo agricola en “Los Pitayos” es de varias generaciones atras y se
ha pasado de generacion en generacion por medio de herencia familiar. Atraviesan esta
parcela tres canales o “acequias” que corren a distintos niveles, dos de las cuales son las
que posibilitan el riego temporal de los cultivos. De acuerdo con Don Celso, la
disponibilidad del agua en el rio a esa altura es variable a lo largo del afio, pero dura mas de
la mitad de éste. La mayoria de los afios es posible lograr hasta dos cosechas de maiz en
esta parcela. Si bien en la actualidad el cultivo de maiz y frijol son los de mayor
importancia y a los que se asigna la mayor extension de cultivo, Don Celso menciona al
respecto que hace veinte afos atrds eran dedicadas esas tierras casi de forma exclusiva al
cultivo de cana de azucar (Saccharum officinarum) para la elaboracion local de piloncillo.
También comenta que en algin momento fue importante la siembra de jitomate para su
venta.

Las éreas destinadas a la labranza predominan en el agroecosistema, ocupando la
mayor extension de éste, pero también es importante la extension cubierta por vegetacion
lefiosa perenne. La vegetacion lefiosa se ubica principalmente en las orillas de la parcela,
habiendo mayor abundancia de ella en la que colinda con la ladera y con el rio, los arboles
aislados o ubicados en el centro del 4rea de cultivo son escasos. En los muros que dividen
la parcela en distintos niveles también son abundantes los arboles y arbustos.

El maiz y el frijol en la asociacién conocida como milpa son los principales cultivos de
este tajo. De maiz se siembran las variedades criollas conocidas localmente como maiz
blanco, maiz “garambullo” y maiz colorado; ademads, en afos recientes se han sembrado
variedades hibridas denominadas maiz “mejorado”, cuya semilla tienen que comprar
nuevamente cada ciclo agricola. De frijol se siembra principalmente el “negro enredador” y
en ocasiones también el “cinco de mayo”, como los conocen localmente. Otros cultivos que
suelen sembrarse pero que son de menor importancia son la avena, el garbanzo, la calabaza
y distintas variedades de chile. Algunas plantas herbaceas arvenses que crecen de forma
espontanea en la parcelas, como es el caso del quelite (Admaranthus hybridus), son también
aprovechadas para el consumo humano.




Tabla 2: Comparacion de algunas de las principales caracteristicas de las parcelas estudiadas.
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En el tajo de “Los Pitayos” son abundantes los arboles frutales inducidos, como son el
aguacate (Persea americana) y el mango (Mangifera indica), principalmente, ademas de
citricos (Citrus sp.), guayabos (Psidium guajava), nogales (Carya illinoinensis), y platano
(Musa paradisiaca) de una variedad conocida localmente como platano “jamaico”, entre
otros. También existen en esta parcela algunos individuos de plantas de café (Coffea
arabica) y se siembran unos pequeiios setos de carrizo (Arundo donax) y de cafia de azicar.
Los arboles méas comunes que son tolerados dentro de esta parcela son el arbol del paraiso
(Melia azedarach), que a pesar de no ser nativo se establece de manera espontanea, y el
palo blanco (Celtis sp.). Algunos otros, como el “capulin” (Sideroxylon palmeri) y el alamo
(Platanus mexicana) estan presentes pero son mas escasos. Arbustos nativos como el
granjeno amarillo (Celtis pallida), chicharroncillo (Croton sp.), viuda (Morkillia
mexicana), y garabatillo (Mimosa sp.) son también abundantes en la parcela. Entre las
cactaceas que son toleradas e incluso protegidas, pero ain asi poco abundantes, dentro del
tajo de “Los Pitayos” podemos citar el pitayo (Stenocereus pruinosus), el Organo
(Isolatocereus dumortieri) y el garambullo (Myrtillocactus geometrizans), los cuales son
importantes por el aprovechamiento de sus frutos con fines comestibles.

Figura 3: Localizacion de la parcela “Los Pitayos”, propiedad de Celso A. Gonzalez,
en la comunidad de Organitos (zona alta) a 1127 msnm y con una superficie de 15 710 m?.
En azul se observa el curso de las acequias, en negro so6lido la ubicacion de los linderos y la

linea negra intermitente muestra la ubicacion de los “tajos” de piedra, en rojo se muestra el
acceso a la parcela.




Algunas mulas, que son utilizadas para tirar del arado en tiempos de siembra y
barbecho, suelen permanecer amarradas dentro de la parcela para que se alimenten del
rastrojo y de las hierbas arvenses del sistema. En la colindancia con la ladera hay a su vez
un pequefio corral con unas pocas cabras y en la vivienda de Don Celso hay también
gallinas y conejos que se alimentan de los productos de la parcela y que a veces rondan
libres en ella.

1.1.2.-Parcela #2 “Las Canas”.

La parcela llamada “Las Cafnas” (Figura 4), ubicada en la comunidad de Organitos, es
propiedad de Flaviano Gonzalez Lara de 36 afios de edad. Su altitud es de 1075 m y las
coordenadas corresponden a 21°21°32.73"" N y 100°03'11.21"" O, tomando como
referencia el centro de la parcela. El 4rea de la misma es de 3,600 m? (0.36 ha) y se
encuentra dividida a la mitad por un cerco de malla metalica. Hacia el norte colinda
aproximadamente 80 m con el rio Mezquital, donde un alto muro de piedra reforzado con
cemento, que supera en su parte mas alta los cuatro metros, lo protege de las crecientes del
rio que golpean ese sitio con fuerza. Hacia el sur tiene un lindero de poco mas de 100 m
con la ladera y tanto del lado oriente como del lado poniente tiene una pequefia colindancia
con otras parcelas agricolas que no superan los 40 m. Se abastece de agua para el riego de
los cultivos de un canal que recorre alrededor de 200 m antes de ingresar a los terrenos
agricolas. Su régimen de propiedad corresponde a terrenos ejidales que cuentan con su
respectivo titulo expedido por el Procede. De acuerdo con Flaviano Gonzélez, este “fajo” o
parcela tiene el nombre de “Las Cafias” debido al hecho de que anteriormente se sembraba
en ¢l casi exclusivamente cafia de azlcar, la cual tenia muy buen rendimiento. Flaviano no
se dedica exclusivamente a la agricultura, sino que ésta es mdas bien una actividad
complementaria a su trabajo asalariado que desempefia en la cabecera municipal de Xichu.
La cerca que divide esta parcela agricola tiene la funcion de asignar la mitad al cultivo
de pasto para su aprovechamiento por un pequefio rebafio de ovejas, mientras que la otra
mitad esta dedicada al cultivo agricola, principalmente de milpa. El cultivo de maiz y de
frijol es el principal producto obtenido de esta parcela, donde se siembran variedades de
maiz blanco “criollo” y en ocasiones maiz hibrido o “mejorado”, el frijol “negro enredador”
es la Unica variedad de este cultivo que se siembra. Algunos afos también se siembra

garbanzo y en ocasiones avena para usarlo como forraje para las ovejas.

Ademés de ser relativamente pequefio este tajo tiene pocos individuos de especies
vegetales lefiosas perennes de alto porte. Unicamente hay un individuo de arbol del paraiso
(Melia azedarach) de tamafio considerable, unos pocos huizaches (Acacia farnesiana) que
superan los 3 m de altura, otras plantas lefiosas que se encuentran en su mayoria sobre la
empinada ladera con la que colinda hacia el sur, asi como algunos arbustos pequefios que se
encuentran sobre el muro de piedra que colinda con el rio. Los unicos arboles frutales son
algunos platanos en una esquina de la colindancia y unos arboles de guayaba que
pertenecen al terreno vecino pero que forman la colindancia con éste.
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Cabe senalar que del lado oriental de la parcela se ubica un pequefio espacio en el que
se encuentra en proceso la construccion de un “fajo” o area de cultivo nueva. Este pedazo
de tajo en construccién también es propiedad de Flaviano Gonzalez y la piensa dedicar al
cultivo de maiz. En el momento en que fue visitada esa parcela, el futuro espacio de cultivo
tenia aproximadamente tres anos de haber empezado a ser construido.

Figura 4: Diagrama de la parcela de “Las Cafias”, en la comunidad de Organitos (zona alta)
propiedad de Flaviano Gonzalez. Se ubica a los 1075 msnm y cuenta con 3 600 m”. En
azul se observa el curso de las acequias, en negro solido la ubicacion de los linderos y la
linea negra intermitente muestra la ubicacion de los “tajos” de piedra. La flecha roja indica
el acceso a la parcela.

1.1.3.-Parcela #3 “Boca del Arroyo del Aguaje”.

La parcela llamada “Boca del Arroyo de Aguaje” (Figura 5), propiedad de Jacinto Vazquez
(Ver Foto #3 del ANEXO II), de 74 aiios de edad, pertenece a la comunidad de Organitos.
Se ubica a una altitud de 1055 m y sus coordenadas son 21°21°09.9"" N y 100°02°12.2"" O.
Con un area de 3,162 m* (0.31 ha), colinda con 160 m hacia el sur con el rio Mezquital y
100 m con la ladera hacia el norte. El muro de piedra o “tajo” que sostiene el suelo con
vocacion agricola tiene una altura que varia entre 1.5 m y 3 m. Hay un “f@jo” que se
encuentra a la mitad de la parcela y que practicamente se encuentra enterrado en los
sedimentos acumulados. Un canal que recorre 300 m antes de entrar a la parcela es el que
se utiliza para irrigar los cultivos con agua del rio.
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Don Jacinto empezd la construccion de esa parcela a comienzos de la década de los
60’s del siglo XX. Las tierras agricolas que habia antes en ese sitio fueron destruidas en un
evento extremo de precipitacion en el afio de 1955. La vivienda de Don Jacinto se
encuentra junto a la parcela, en la esquina nordeste. La parcela es propiedad ejidal y cuenta
con titulo de propiedad del Procede. Se llama “Boca del Arroyo del Aguaje” por la razén de
estar ubicada donde se unen el rio Mezquital y un pequefio arroyo que es llamado “El
Aguaje” por tener un pequefio manantial. Por su cercania a la vivienda, este tajo tiene
caracteristicas similares a las de un huerto familiar grande.

El maiz blanco “criollo”, asi como los frijoles “negro” y “bayo” son los principales
cultivos. Ademéas hay pequefias areas cultivadas con camote (lpomoea batatas), alfalfa
(Medicago sativa), y cafia de azucar. También se realiza la siembra eventual de garbanzo
(Cicer arietinum), jitomate (Solanum lycopersicum) y chile (Capsicum annuum). Los
arboles frutales son abundantes en esta parcela, donde igualmente destacan los aguacates y
los mangos por su tamafio e importancia comercial, ademés de diversas especies de citricos
(Citrus spp.), dos variedades de nogal (C. illinoinensis), higos (Ficus carica), duraznos
(Prunus persica), papaya (Carica papaya), platano “jamaico” y guayabos (Psidium
guavava), entre otros. También hay en la parcela algunos individuos de maguey “manso”
(Agave sp.), que utilizan para extraer aguamiel, de nopales (Opuntia sp.), para verdura.
Entre las especies vegetales lefiosas nativas presentes y que son abundantes en esta parcela
encontramos palo arco (Lysiloma acapulcensis), granjeno amarillo y trompillo (Cordia
boissieri), entre otras. Unos pocos individuos de pitayos y de dOrganos también estan

presentes. Solamente un burro que permanece amarrado y algunas gallinas que merodeaban
libres fueron los Unicos animales domésticos encontrados en la parcela durante su

muestreo.
1.1.4.-Parcela #4 “La Virgencita”

La parcela llamada “La Virgencita” (Figura 6), propiedad de Leonardo Ramirez de 49 afios
de edad, corresponde a la comunidad de Las Adjuntas y se halla en la parte media de la
zona de estudio en el cafion conocido como “Barranco del Diablo”, en un paraje conocido
como “el columpio del diablo”. Su altitud es de 978 m y sus coordenadas son 21°20°40.45""
N y 100°00°08.35"" O. Tiene una superficie de 3,156 m? (0.31 ha). Se conforma por un
largo y estrecho tajo que corre paralelo entre el rio Xicht y la empinada barranca. Su
longitud es de aproximadamente 160 m y en pocos puntos supera la tierra cultivable los 20
m de ancho. Del lado norte-noroeste, a lo largo de la colindancia con el rio, se sostiene por
un muro de piedra que oscila entre 1.5 y los 3 m. Del lado sureste, entre la tierra de cultivo
y la empinada barranca, hay una franja estrecha y muy tupida de arboles y arbustos nativos.
Se abastece de agua de riego con una acequia que supera los 200 m de longitud. Tiene
documentos ejidales de Procede. Se llama “la virgencita” porque en un pefiasco cercano
hay un altar con una imagen religiosa.




Figura 5: Diagrama de la parcela de “Boca del Arroyo del Aguaje”, propiedad de Jacinto
Vazquez, en la comunidad de Organitos (zona alta). Estd a 1055 msnm y tiene 3 162 m” de
superficie. En azul se observa el curso de las acequias, en negro sélido la ubicacion de los
linderos y la linea negra intermitente muestra la ubicacion de los “fajos” de piedra. La
flecha roja indica el acceso a la parcela.

En esta parcela el total de su area de cultivo se utiliza para la siembra de maiz y frijol,
con ocasional rotacion de garbanzo. Cabe hacer notar que son casi inexistentes los arboles
frutales inducidos, a excepcién de un ciruelo (Spondias mombin) y un zapote blanco
(Casimiroa edulis) en estadio juvenil. En la colindancia con la barranca y en la esquina
noreste hay unos individuos de mezquite que superan los 25 m de altura. Don Leonardo,
quien ademas de ser agricultor es médico tradicional, comenta que en gesto de solidaridad
presta mas de la mitad de la parcela a un hermano para que ¢l la siembre.




Figura 6. Diagrama de la parcela de “La Virgencita”, propiedad de Leonardo Ramirez, en la
comunidad de Las Adjuntas (zona media). Se ubica a 978 msnm y tiene una superficie de 3
156 m®. En azul se observa el curso de las acequias, en negro sélido la ubicacién de los

linderos y la linea negra intermitente muestra la ubicacion de los “tajos” de piedra. La
flecha roja indica el acceso a la parcela.

1.1.5.-Parcela #S “La Vieja”.

La parcela de “La Vieja” (Figura 7), propiedad de Audencio Enriquez Romero de 48 afios
de edad, corresponde a la comunidad de Llanetes y se ubica pocos kildémetros al este del
paraje del “columpio de diablo”. Su altitud es de 931 m y sus coordenadas son
21°20°52.40"" N y 99°58°53.90"" O. Su superficie es de 10,890 m” (1.08 ha). Se conforma
por dos tajos principales en forma semicircular que son de tamafio semejante. Los muros
de los tajos tienen en promedio unos dos metros de altura. Al noroeste colinda con la ladera
unos 200 m, al sur unos 50 m con el rio Xichu y al sureste otros 200 m con una parcela
vecina, propiedad del hermano de Don Audencio. Audencio lleva 35 afios trabajando esa
misma parcela y ya cuenta con papeles ejidales del Procede. Se suerte de agua del rio con
una acequia de unos 400 m de longitud que comparte con la parcela vecina.

El maiz, el frijol y el garbanzo son los principales cultivos de esta parcela. Sobre los
muros del 7ajo hay plantados varios individuos de arboles citricos, ademas de un ciruelo de
tamafio considerable. En la esquina noreste hay varios arboles grandes, entre ellos
huamuchiles y mezquites. En el resto de la colindancia con la ladera hay una estrecha franja
de arboles nativos, otros dos individuos de ciruelo y algunos pitayos grandes.




Figura 7: Diagrama de la parcela de “La Vieja”, propiedad de Audencio Enriquez, en la
comunidad de Llanetes (zona media). Se ubica a 931 msnm y cuenta con una superficie de
10 089 m”. En azul se observa el curso de las acequias, en negro sélido la ubicacion de los
linderos y la linea negra intermitente muestra la ubicacion de los “tajos” de piedra. La
flecha roja indica el acceso a la parcela.

1.1.6.-Parcela #6 “El Tajo de la Casa”.

La parcela del “Tajo de la Casa” (Figura 8) se ubica en Llanetes, cercana al nucleo
comunitario. Su propietario es Antonio Calixto Flores de 50 afios de edad. Su altitud es de
910 m y sus coordenadas son 21°21° 02.22"" N y 99°57°47.86"" O. Su é4rea es de 17,000 m
(1.7 ha). Se compone de dos tajos principales de unos 250 m que corren de este a oeste y
que dividen la parcela a lo largo. De ancho tiene en promedio 50 m. Al norte colinda con el
rio Xichu y al sur con otra parcela vecina que se encuentra mas elevada. Esta parcela
corresponde al ejido de Llanetes y no cuenta con titulos de propiedad del Procede.

Cuando fue visitada esta parcela, la mitad de su area de cultivo estaba cultivada con
guajes (Lagenaria siceraria), habia algunos surcos sembrados con chile y algunos
pequetios espacios sembrados con maiz y otros con cempasuchil (7agetes erecta). El resto
de la parcela se hallaba en descanso. Sobre el tajo que divide la parcela hay arboles frutales
como mangos, guayabas, ciruelos y citricos. En la colindancia sur hay una franja
densamente poblada de arbustos nativos, principalmente candela (Montanoa sp.), y algunos
mezquites grandes. La orilla expuesta al rio presenta la destruccion total de unos 80 m del
muro de piedra que sostiene la parcela, debido a fuertes crecientes ocurridas en el afio del
2006. Lo que queda del muro se encuentra en promedio 1.5 m por arriba del lecho del rio.
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Figura 8: Diagrama de la parcela “El Tajo de la Casa”, propiedad de Antonio Calixtro, en la
comunidad de Llanetes (zona media). Se ubica a 910 msnm y tiene una superficie de 17
000 m”. Se indica con una flecha una parte del fajo que fue destruido por la creciente del rio

en el afio 2005. En azul se observa el curso de las acequias, en negro solido la ubicacion de
los linderos y la linea negra intermitente muestra la ubicacion de los “tajos” de piedra. La
flecha roja indica el acceso a la parcela.

1.1.7.-Parcela #7 “El Perfume”

La parcela “El Perfume” (Figura 9) corresponde a la comunidad de La Laja y es propiedad
de Abundio Nieto Garcia de 57 afios de edad. Su altitud es de 845 m y sus coordenadas son
21°22°51.60"" N y 99°56°12.10"" O. Con mas de 300 m de largo y alrededor de 100 m de
ancho, su superficie es de 32,240 m” (3.22 ha). Hacia el norte y el este colinda con el rio
Xichu, a esa altura también conocido en ocasiones como el rio “la Laja” o rio “huamuchil”.
El rio se encuentra a esa altura la mayor parte del afio seco. Al sur colinda con una parcela
vecina, y al oeste con la ladera. La altura de esta parcela sobre el nivel del lecho del rio es
poca y no cuenta con muro de piedra del lado del rio. Ese espacio lleva alrededor de 20
afios siendo cultivado y se encuentra muy vulnerable a las fuertes crecientes del rio. Es
propiedad ejidal que no cuenta con titulos de propiedad del Procede.

El cultivo de maiz y frijol es el mas importante, pero contaba en su momento con
algunos surcos sembrados con cacahuate (4rachis hypogaea) y en ocasiones sandia, melon,
pepino, jitomate y otras verduras, cuando la abundancia de agua lo permite. Los arboles son
muy escasos en esta parcela, siendo el unico arbol notable un huamuchil que supera los 30
m de alto y que tiene un fuste mayor a los 2.5 m de didmetro que se ubica en la orilla del
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rio. Este arbol es llamado “perfume”, y da su nombre a la parcela. Hay también algunos
pocos arboles en estadio juvenil de mezquite y huizache, establecidos en un area pedregosa
donde no se siembra, que seran removidos pronto para preparar la tierra para el cultivo. Un
ciruelo y unos pocos pitayos son los unicos arboles frutales dentro de esta parcela.

Figura 9: Diagrama de la parcela “El Perfume”, propiedad de Abundio Nieto, en la
comunidad de la Laja (zona baja). Se ubica a 845 msnm y tiene una superficie de 32 240
m’. En azul se observa el curso de las acequias, en negro sélido la ubicacion de los linderos
y la linea negra intermitente muestra la ubicacion de los “tajos” de piedra. La flecha roja
indica el acceso a la parcela.

1.1.8.-Parcela #8 “El Chilar”

La parcela de “El Chilar” (Figura 10), propiedad de Abel Sanchez Romero de 46 afios de
edad, se ubica en la comunidad de La Laja a 826 m. Sus coordenadas son 21°23°56.87"" N
99°56'11.73"" O. (Ver Foto #7 del ANEXO II), Tiene una superficie de 16,700 m? (1.67
ha). A diferencia de todas las demas parcelas que fueron muestreadas, la parcela de “el
chilar” no tiene colindancia directa con el rio. Hacia el lado norte y oeste colinda con la
ladera, hacia el este y el sur con otras parcelas vecinas. De norte a sur tiene una longitud
mayor a los 200 m y de este a oeste mide alrededor de 60 m en promedio. Del lado inferior
(colindancia oriental) tiene un muro de piedra que supera los 2 m. La acequia con la que se
surte de agua la comparte con otras ocho parcelas vecinas. Es terreno ejidal con titulo de

propiedad expedido por el Procede. Se llama “el chilar” porque de acuerdo a don Abel ahi
antes se sembraba mucho chile serrano para la venta.
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En el momento en que fue visitada la parcela la tierra de cultivo se hallaba en
descanso, pero platica don Abel que ahi siembra con regularidad maiz de tres variedades
“criollas” distintas, frijol “negro” y “bayo”, asi como ocasionalmente garbanzo, chile y
otras legumbres. Conserva en su lindero del lado sur algunos ejemplares grandes de arbol
de huamuchil. En la colindancia con la ladera abundan los huamuchiles, los mezquites, los
pitayos y otros arbustos nativos, ademas de haber una pequefia huerta de pitayos en su
extremo norte. Sobre el muro de piedra hay dos ciruelos grandes.

Figura 10: Diagrama de la parcela “El Chilar”, propiedad de Abel Sanchez, en la
comunidad de la Laja (zona baja). Se ubica a 826 msnm y tiene una superficie de 16 700
m”. En azul se observa el curso de las acequias, en negro solido la ubicacion de los linderos
y la linea negra intermitente muestra la ubicacion de los “tajos” de piedra. La flecha roja
indica el acceso a la parcela.

1.1.9.-Parcela #9 “El Coyote”.

La parcela de “El Coyote” (Figura 11) se ubica en la comunidad de La Laja muy cerca a un
paraje conocido como “el trompillo”. Pertenece a don Juan Olvera Benavidez, quien es
mayor a 80 afios de edad. (Ver Foto #6 del ANEXO II), La altitud de esta parcela es de 804
m y sus coordenadas son 21°24°50.00"" N y 99°55°57.83"" O. Su superficie es de 7,500 m*
(.75 ha) y consta de un solo tajo de forma triangular. Al este y al sur colinda unos 170 m
con el rio Xichu, al oeste unos 150 m con la ladera y al norte unos 60 m con una parcela

vecina. La colindancia con el rio estd marcada por un muro de piedra que supera los 2 m de

alto. Unos 30 m de la parte sur de este muro presentan serias afectaciones por las crecientes
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del rio, amenazando con destruir la parcela completa. La acequia que surte esta parcela de
agua también tiene afectaciones de deslaves ocasionados por la fuerza del rio.

El ciclo agricola (2011-2012) durante el cual se realiz6 la visita a la parcela de “el
coyote” no fue aprovechado para sembrar, debido a las afectaciones de la acequia y a que
muy poca logrd bajar a ese tramo del rio. Usualmente siembran maiz de tres variedades
distintas y frijol negro. En su colindancia con la ladera hay diversos arboles nativos
grandes, entre ellos dos higuerones (Ficus cotinifolia) de tamafios gigantescos asi como
algunos mezquites grandes. Un arbusto muy abundante en esta parcela es el trompillo
(Cordia boisierii). Unos pocos guayabos ubicados en la colindancia con la parcela vecina,
arboles de ciruelo, asi como algunos pitayos son los unicos arboles frutales.

Figura 11: Diagrama de la parcela “El Coyote”, propiedad de Juan Olvera, en la comunidad
de la Laja (zona baja). Se ubica a 804 msnm y tiene una superficie de 7 500 m?. Se indica
con una flecha una parte del tajo que fue destruido por la creciente del rio. En azul se
observa el curso de las acequias, en negro solido la ubicacion de los linderos y la linea
negra intermitente muestra la ubicacion de los “tajos” de piedra. La flecha roja indica el
acceso a la parcela.

1.2.- Caracterizacion de los agroecosistemas de tajos.

En las comunidades donde se trabajé se utiliza la palabra “tajo” a menudo como sinénimo
indistinto de “parcela” o incluso en ocasiones para referirse a la “milpa” propiamente. Estas

tres palabras conservan en ciertos contextos especificos el mismo significado, aunque cada
una tiene también otros usos, la “milpa”, por ejemplo, suele referirse de forma mas comin
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unicamente al cultivo del maiz asociado con frijol y calabaza. A pesar de ello, a través de
las entrevistas realizadas a los productores campesinos, se evidencia el hecho de que
propiamente el significado “tajo” en la zona hace alusidon especificamente al muro,
usualmente construido con piedra de rio, cuya funciéon es permitir la retencion y el
almacenamiento de sedimentos del rio parta formar suelo con aptitud agricola y para evitar
el arrastre de éste por las crecientes del rio. Jacinto Vasquez, productor campesino de la
comunidad de Organitos que fue entrevistado, comenta lo siguiente al respecto “...nosotros
decimos que ya vamos al “tajo” o que vamos a la “parcela” cuando vamos a trabajar en
todo lo que tenga que ver con el cultivo del maiz o de lo que sembramos, es lo mismo, aqui
es igual decir “tajo” que “parcela”, otros dicen que ya van a la “milpa” y es lo mismo,
como quiera asi nos entendemos entre nosotros...”’, y luego agrega “...el “tajo” bien, bien
es el muro que uno “teje” (construye) con piedras para que ahi se represe toda la tierrita
que baja con el rio cada aiio en las primeras lluvias.”

Una caracteristica de los fajos que se encuentran en la zona de estudio, es que a cada
parcela o tramo de vega de rio que fue transformado para practicar la agricultura, se le
asigna un nombre particular. Los nombres asignados suelen tener relacion directa con
alguna caracteristica particular de ese fajo o con un suceso ocurrido dentro o cerca de él.
Los nombres frecuentemente hacen alusion ya sea a la presencia de una especie de arbol o
planta en particular, a un cultivo que es o que fue importante, al avistamiento o presencia de
algin animal, a un suceso ocurrido en el pasado en ese lugar, a un paraje cercano o incluso
a los nombres y apellidos de los duefios anteriores o actuales del terreno.

1.2.1.-Ubicacion y tamaiio de los tajos.

Los agroecosistemas de tajos se ubican principalmente en las zonas media y baja de la sub-
cuencas de la Sierra Gorda, casi restringidos a la estrecha franja del valle aluvial que se
forma entre los cauces de los rios estacionales de la region y las empinadas laderas y
barrancos que circundan las cafiadas y valles intermontanos, la mayoria de las ocasiones
estos se encuentran directamente sobre la ribera de los arroyos y rios. En condiciones
naturales en estos sitios suele haber angostos bosques de galeria, playones rocosos y
arenales o riberas empinados del rio.

En la zona de estudio los sistemas agricolas de “fajos” representan el Unico espacio
dedicado a las practicas agricolas en la zona, donde el terreno con aptitud para las
actividades agricolas es sumamente escaso y la precipitacion media anual es insuficiente
para poder practicar agricultura de temporal. Estas condiciones ambientales hacen que el
manejo adecuado de los dos principales factores limitantes para la agricultura en la zona
(agua y suelo) sea primordial y se convierta en un eje central en las actividades y los

conocimientos  agropecuarios de las comunidades campesinas ahi asentadas y que
dependen en gran medida de la agricultura para su sustento familiar. Las Figuras 12 y 13
muestran perfiles topograficos a distintas escalas de la ubicacion y las caracteristicas de los
tajos en la Sierra Gorda guanajuatense.




Figura 12: Perfil topografico a escala que muestra la ubicacion y los componentes de los
agroecosistemas de tajos dentro de los valles aluviales en la comunidad de La Laja.
Elaboracion propia

El tamafio promedio de las nueve parcelas que fueron muestreadas a lo largo de la zona
de estudio es de 1.2 (+- 0.95) ha. Durante los recorridos fue posible observar una tendencia
a que el tamafio de las parcelas disminuye gradualmente conforme uno baja el rio desde
Organitos hasta La Laja. Es decir, en términos generales son mas pequefios los tajos de la
parte alta y mayores en superficie los tajos de la parte baja de la zona de estudio. Esto se
debe principalmente a que el valle aluvial inetrmontano es més amplio conforme baja la
altitud a lo largo del rio Mezquital-Xichu. La parcela mas pequefia que fue muestreada
resultd ser de 0.31 ha, correspondiente a la parcela #3 llamada “Boca del Arroyo del
Aguaje”, propiedad de Jacinto Vazquez, en la comunidad de Organitos. La parcela mas
grande que fue muestreada es de 3.24 ha, correspondiente a la parcela #7, llamada “El
Perfume” propiedad de Abundio Nieto, en la comunidad de La Laja.




Figura 13: Perfil topografico hipotético que muestra la ubicacion y los componentes de los
agroecosistemas de tajos dentro de los valles aluviales intermontanos.

1.2.2.-Artificio humano producto del manejo y el conocimiento tradicional campesino

Estos sistemas agricolas en particular involucran un proceso y una intencion humana que
lleva a la captura artificial de sedimentos con el objetivo de crear espacios propicios para

las practicas agricolas. Una muestra de ello es que estos sistemas agricolas son casi
exclusivamente los Unicos sitios planos en la zona y que ademads tienen un horizonte de
suelo en cantidad y calidad suficientes para poder llevar a cabo la labranza de la tierra y
permitir el desarrollo de cultivos agricolas. Las areas donde no estan presentes este tipo de
sistemas agricolas suelen ser en su mayoria lechos arenosos expuestos a las avenidas de
agua del rio, son angostos bosques de galeria o son sitios con laderas empinadas con poca
vegetacion y de suelos someros e infértiles, donde no es posible llevar a cabo actividades de
labranza agricola.

Los fajos son evidentemente resultado de un artificio humano deliberado que involucra
precisamente el manejo tradicional y que depende del conocimiento local asociado a este
del suelo y el agua con fines de produccion agricola, al ser espacios creados ex profeso
para posibilitar el cultivo, principalmente de maiz y de frijol en la asociacion conocida
como milpa, con fines de autoconsumo familiar. La construccion de estos agroecosistemas
forma gradualmente campos elevados que modifican la topografia y el flujo natural del
agua, con un claro propdsito productivo.




Los sistemas agricolas de “tajos” de la Sierra Gorda reflejan a su vez un profundo
conocimiento tradicional local, resultado de una prolongada interacciéon con el entorno
natural y del manejo adaptativo continuo de estas comunidades campesinas a las
condiciones bio-climaticas de la zona. De esta actividad agricola y el conocimiento
asociado a ella depende en gran medida el sustento de las familias campesinas tradicionales
de la region. La construccion y la productividad de los tajos dependen directamente del
acceso y de la disponibilidad de agua y de sedimentos ricos en materia organica,
provenientes de la parte alta de la cuenca, que son acarreados por las crecientes del rio en
temporadas de lluvia.

Durante los recorridos en campo hubo oportunidad de observar la construccion gradual
de algunos sistemas agricolas de tajos, asi como de platicar al respecto con algunos de los
productores campesinos encargados de esta labor. En los casos particulares del paraje de
“Catarina”, en la comunidad de Organitos, y en la comunidad de La Laja se realiz6 un
analisis a mayor profundidad de la forma en que estos espacios dedicados a la agricultura
son construidos y son manejados, producto del conocimiento tradicional campesino que se
tiene sobre esa actividad.

Otro rasgo distintivo de los sistemas agricolas de tajos es el manejo de especies
vegetales lefiosas, tanto nativas como exoOticas, con una clara intencionalidad de
aprovechamiento por parte de las comunidades humanas. Esto se refleja en la estructura y
el tipo de vegetacion que hay en estos sistemas, que es claro producto de la actividad
humana, donde se combinan de forma simultdnea cultivos agricolas (principalmente
milpas) con distintas especies de arboles y arbustos que tienen un estatus de manejo
especifico y un proposito definido de aprovechamiento.

1.2.3.-Tenencia de la tierra.

Todas las comunidades ubicadas en la zona de estudio corresponden al ejido de Las
Adjuntas, perteneciente al municipio de Xicht, Guanajuato. En estas comunidades
coexisten la pequefnia propiedad privada y las tierras de cardcter comunal bajo la figura de
ejido, siendo los terrenos ejidales los que predominan. A su vez existen terrenos ejidales
que cuentan con titulos de propiedad expedidos por el Programa de Certificacion de
Derechos Ejidales y Titulacion de Solares Urbanos (Procede), mientras que otros terrenos
siguen bajo titulos ejidales de tipo colectivo que son reconocidos colectivamente a sus
propietarios por medio de la asamblea ejidal de cada comunidad. Los tagjos pueden estar
tanto bajo régimen de pequefia propiedad privada como pueden ser parte de terrenos
ejidales correspondientes a cada comunidad, ya sea con o sin titulo expedido por el
programa Procede.

De las nueve parcelas muestreadas, cinco ya contaban con titulos de propiedad del
Procede, a pesar de seguir siendo parte de los terrenos ejidales, tres de ellos, dos de La Laja
y uno de Llanetes, se encontraban en proceso de tramitar los titulos y en el caso de una
parcela en La Laja, su propietario afirm6 no estar interesado en tramitar el Procede.
Algunos propietarios se dijeron estar preocupados que al tramitar el Procede aumentarian
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las cuotas del pago predial de las tierras, ademéas de no significarles ningiin beneficio por no
estar interesados en la venta de los terrenos. Otros si se mostraron conformes habiendo
realizado el tramite, ya que aseguran que les da mayor certeza juridica sobre los terrenos
que les ha asignado el ejido.

Se documenté ademas que muchos campesinos de la zona de estudio, e incluso de
comunidades fuera de ella que se ubican en la parte alta de la cuenca, recurren a la renta de
los tajos para hacer usufructo de las tierras agricolas. La mayoria de los acuerdos de
arrendamiento consisten en “irse a tercias” con el propietario del tajo, es decir, que de cada
tres surcos de determinado cultivo que se cosechan el producto del cuarto surco
corresponde al duefio del zajo.

1.2.4.-Caracteristicas y componentes de los tajos.

Los sistemas de tajos tienen una serie de caracteristicas y componentes que les son
comunes a lo largo de las comunidades de la zona de estudio y que son inherentes a su
funcionamiento. Algunos de estos elementos son indispensables para su establecimiento,
mientras hay otros que pueden variar considerablemente de un caso especifico a otro, y que
dependen mas bien de las condiciones particulares de cada tajo y de las caracteristicas
propias de la comunidad y del entorno natural en el que se encuentran.

Los muros de retencion de sedimentos, o los “tajos”, son uno de los principales
elementos de estos agroecosistemas. Estos generalmente son construidos a nivel sobre los
lechos arenosos del rio, empleando generalmente piedras provenientes del mismo rio sin
recurrir al uso de mortero o mezcla de cemento para ello, aunque en algunos casos y
ultimamente con mayor frecuencia si se emplea para darles mayor resistencia y
durabilidad. En pocas ocasiones se sustituye el muro de piedra con bordos o represas de
tierra, arena y grava. En algunos casos los muros originales son deslavados y destruidos por
la accion de las crecientes del rio, quedando como tnico limite el desnivel del perfil del
suelo agricola. Estos muros, o en su caso bordos, generalmente establecen los limites del
sistema agricola y el lecho del rio, o en caso particular de no colindar con este, se ubican en
la colindancia de la parte inferior de los sistemas. Su funcidén principal es la captura y
retencion artificial de sedimentos o “lamedal”, ricos en materia orgdnica, minerales y
nutrientes, que arrastra el agua de las partes superiores de la cuenca. Estos muros
generalmente son construidos gradualmente conforme se logra el incremento del perfil del
suelo, producto de la captura artificial de sedimentos, que depende del manejo y las
condiciones propias de cada sistema. Generalmente la altura de estos muros es un indicador
confiable de la antigiiedad de manejo de cada tajo en particular como resultado de este
proceso. En ocasiones se encuentra este tipo de muros a la mitad de un mismo sistema
agricola, dividiendo a este en distintos pisos altitudinales.

Las presas derivadoras que alimentan las acequias son otro componente indispensable
de los tajos. Estas se construyen perpendiculares a la corriente del rio, permitiendo el
desvio de la corriente del agua hacia los canales o “acequias” que se utilizan para irrigar los
campos agricolas. Estas estructuras son construidas generalmente con ramas, varas y
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piedras que son recubiertas con arena o grava del rio. Algunas de estas presas derivadoras
efimeras estdn conformadas por muros de piedra con cemento que son de cardcter mas
duradero, éstas son mas comunes en la zona de la comunidad de Organitos, en la parte alta
de la zona de estudio y son casi inexistentes en las partes mas bajas de la misma. A pesar
de ello, por lo general representan estructuras temporales que son destruidas con las
crecientes del rio en temporada de lluvias y son reconstruidas anualmente en temporada de
estiaje. Estas estructuras no se emplean exclusivamente durante la temporada de estiaje,
sino que se utilizan siempre cuando hay disponibilidad de agua en los rios y se requiere de
ella para irrigar los cultivos.

Los canales, o “acequias”, son las estructuras que conducen el agua y los sedimentos
desde las presas derivadoras efimeras, ubicadas en el lecho del rio, hasta las tierras de
cultivo de los agroecosistemas de tajos. Por esta razon son otro componente implicito en
los sistemas agricolas de fajos. Estos son construidos aprovechando el desnivel natural del
valle aluvial y empleando la fuerza natural de la gravedad para conducir el agua y los
sedimentos que esta acarrea. Usualmente estan construidos mediante el rebaje de laderas o
cavando una depresion sobre los lechos estables del rio, suelen estar reforzados con
materiales facilmente disponibles como piedras, troncos, ramas y tierra obtenidos en el
sitio. En algunos canales, principalmente en la parte alta de la zona de estudio donde éstos
atraviesan por laderas con mayor pendiente, estas estructuras suelen estar recubiertas o
sostenidas por muros de piedra y cemento para evitar su continuo deslave. En la mayoria de
los casos, cada parcela o agroecosistema independiente cuenta con su propia presa
derivadora y su propio canal, pero en ocasiones existe un uso compartido de estas
estructuras entre varios propietarios de parcelas colindantes y que las aprovechan
colectivamente. Los canales se encuentran por el lado superior de los sistemas, con el
objetivo de poder irrigar eficientemente toda la parcela por el puro efecto de la fuerza de
gravedad.

Para proteger los fajos de la fuerza destructiva de las crecientes del rio, suelen
construirse también muros deflectores, que también son llamados “cortinas” de acuerdo al
productor Leonardo Ramirez. Generalmente se ubican por el lado exterior del “fajo”, de
forma perpendicular o inclinada hacia el sentido de la corriente del rio de tal forma que
desvien las crecientes de este hacia el lado contrario. Los materiales cominmente
empleados para la construccion de estas cortinas piedras del rio, en ocasiones fijadas con
cemento, troncos estacados en de forma vertical, o la combinacion de éstos reforzados con
cualquier otro material que le otorgue a la estructura resistencia contra la fuerza del agua,
incluso, como pude observar, con neumaticos automotrices de desecho o alambre y otros
objetos metalicos de reciclaje.

Para delimitar el sistema agricola y proteger los cultivos de los animales domésticos
(vacas, cabras y burros, principalmente) que rondan libres por la zona, estos usualmente se

circulan con alambrados y cercas de alambre de puas, cercos vivos, o incluso la
combinacion de ambos, en las areas limitrofes que las requieren para cumplir esos
propositos. Esta practica es mas comun en el limite de los agroecosistemas con la ladera, ya
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que en los limites de éstos con el rio, el muro que sirve para retener el suelo, suele cumplir
a su vez la funcion de cercar y limitar el acceso a la zona cultivada.

Otras estructuras que se han observado en los recorridos y en los muestreos realizados y
que son elementos comunes en los agroecosistemas de tajos son las compuertas, los
vertedores y otras estructuras diversas que tienen como principal objetivo vertir el exceso
de agua y excluir otros objetos, como ramas que acarrea la corriente, fuera de los canales.
Esto evita la destruccion de los canales y presas derivadoras cuando hay crecientes en el rio
y ayuda a controlar los volumenes de agua y sedimentos que utilizan para los cultivos
agricolas dentro de los sistemas. En ocasiones son estructuras semipermanentes hechas con
piedra y cemento o con troncos, otras veces son estructuras temporales improvisadas con
ramas, piedra, costales de arena y recubrimientos de tierra. Estas estructuras las suelen
llamar localmente “tomas”, como lo explicd el productor Abel Sanchez. La Figura 14
muestra imagenes de algunas de las principales estructuras de los tajos y la Figura 15
representa un diagrama horizontal de algunos de los tajos de la comunidad de Llanetes:

1.2.5.-Construccion de tajos, acequias y otras estructuras.

La construccion de las estructuras de tajos y de las acequias comienza por un proceso de
evaluacion de las orillas y playones del rio con aptitud para la construccion y el
establecimiento del agroecosistema. Los lugares elegidos deben estar lo suficientemente
resguardados de las crecientes del rio en temporadas de lluvia y al mismo tiempo deben
permitir la captura y el almacenamiento del agua y los sedimentos del rio. El sitio donde se

establece el tajo debe estar en un lugar adecuado para permitir su irrigacion con una
acequia desde el rio empleando por gravedad.




Figura 14: Fotografias de los tajos y sus principales componentes de infraestructura. a)
Presa derivadora semipermanente en la comunidad de Organitos, b) Presa derivadora
efimera en la comunidad de la Laja, ¢) Acequia elevada en la comunidad de Organitos, d)
Captura de “lamedal” en un tajo de la comunidad de Organitos, e) vertedor de exceso de
agua de una acequia en la comunidad de Organitos, f) “Cortina” o muro deflector empleado
para proteger los tajos en la comunidad de Llanetes.




Figura 15: Diagrama horizontal de agroecosistemas de tajos y la ubicacion de sus
componentes de infraestructura. La imagen corresponde a la vega aluvial de la comunidad
de Llanetes, en las inmediaciones de la parcela #6 “El Tajo de la Casa”.

Previo a la construccion de los fajos de piedra se debe contar con una acequia (Figura
16). Las acequias se construyen a mano sobre las partes bajas de las laderas o sobre el
mismo valle aluvial, siempre en direccion paralela a la corriente del rio y sobre una sola
orilla del mismo. Las acequias se trazan con el empleo de una manguera para marcar el
desnivel, o siguiendo el desnivel que indica la corriente del agua. Posteriormente se rebaja
la ladera del lado superior y se colocan muros de piedra por el lado inferior para lograr
emparejar el trazo donde se requiere, luego se cava el canal y se refuerzan sus margenes,
principalmente el del lado inferior, para evitar fugas de agua y el deterioro de la acequia. La
longitud de los canales es muy variable a lo largo de la zona de estudio, la cual depende en
gran medida del grado de desnivel que exista entre el fajo y la corriente del rio,
generalmente superan los cien metros de longitud y en algunos casos llegan a medir hasta
alrededor de medio kilémetro. El ancho de los canales varia entre 60 y 120 cm,
dependiendo del volumen de agua que requieran canalizar. Tanto la longitud como el
grosor de los canales tiende a aumentar conforme uno baja desde la comunidad de
Organitos hacia la comunidad de La Laja, debido en gran medida a la menor pendiente que
tiene el valle aluvial en la zona baja correspondiente a la segunda comunidad. Donde
comienza la acequia siempre se construye una presa derivadora, generalmente de caracter
efimero, la cual tiene la funcién de derivar agua del rio hacia el canal. Estas se construyen
con estructuras de piedra, ramas y grava del mismo rio, incluso son reforzadas con cemento
en algunas ocasiones. La mayoria de estas estructuras son destruidas anualmente con las
crecientes del rio y deben ser reconstruidas en tiempos de estiaje. La ubicacion de las presas

76




derivadoras debe estar en un punto donde la diferencia de altura con el tajo permita la
canalizacion del agua por medio de la gravedad.

Los muros de piedra se construyen en forma de cercos alrededor de los playones y
orillas del rio que fueron elegidos para establecer el sistema. Su construccion comienza del
lado inferior, es decir, corriente abajo, y continua de forma paralela a la corriente en
direccidon opuesta a ella. La cimentacion de los muros se hace con piedras del rio de gran
tamafio, las cuales son removidas con el empleo de barras de fierro y generalmente en
grupos de personas, en ocasiones el trazo de los muros busca aprovechar grandes rocas que
son dificiles de remover. Conforme van levantando los muros se empiezan a utilizar piedras
mas pequefias y que puedan ser removidas por una sola persona con mayor facilidad. La
construccion de los muros requiere de conocimiento y experiencia, como comenta Don
Jacinto Vazquez de la comunidad de Organitos, “...se tiene que “tejer” la piedra... se van
poniendo terciadas, como quien fuera haciendo un muro de tabique, buscando que se
acomoden bien y que luego no se derrumben. Si no sabe uno tejer bien la piedra, de ratito
se caen los tajos o se los lleva de volada el agua (del rio)”.

Los muros de piedra se suelen ir construyendo en la medida que el cerco de piedra se va
llenando de sedimentos fértiles, sedimentos que localmente reciben el nombre de
“lamedal”. Para capturar los sedimentos se recurre a derivar el agua del rio en las primeras
lluvias del afio, cuando el agua del rio es rica en suelo y en materia organica que se
erosiona en las partes superiores de la cuenca. Don Celso Gonzalez de Organitos comento
al respecto: “Cuando se vienen las primeras lluvias del anio y baja con mucha agua el rio
es cuando tenemos que estar listos para abonar los tajos. Asi sea de noche o en la
madrugada, cuando baja bien el rio nos levantamos y aunque sea con una lampara para
alumbrarnos ahi andamos atajando el agua que trae hartito lamedal, y es la que se junta
en los tajos para hacer tierrita buena para sembrar”. En medida en que el lado interior del
muro se llena de sedimentos, van levantando el muro con més piedras e incrementando su

altura y capacidad de retencion.

Al proceso de captura de sedimentos provenientes del rio para la creacion de suelo
fértil para las actividades agricolas lo denominan localmente como “abonar”. Los
testimonios de los campesinos entrevistados indican que dependiendo del esfuerzo
invertido en “abonar” de cada productor y a la cantidad de agua y sedimentos que traiga el
rio en cada temporada de lluvias, el perfil de suelo fértil para las actividades agricolas
puede incrementarse entre 30 cm y hasta casi un metro por afio. Los fajos de menor
superficie tienden a incrementar mas rapidamente su perfil de suelo debido al menor
volumen de sedimentos necesarios para ello. Los campesinos de la zona llaman “tierra
nueva” a la capa de suelo retenida cada afio. En la Figura 18 se observan algunos de los
principales procesos en la construccion de nuevos agroecosistemas de fajos.




Figura 16: L.- el proceso de construccion de un nuevo fgjo en la comunidad de Organitos
donde a) se muestra el “fajo” o muro de piedra, b) el tipo de suelo original de composicion
rocosa y c) proceso de captura de “lamedal” II.- Proceso de construcciéon de una nueva
acequia en la comunidad de Organitos donde se observa a) una acequia ya existente, b) el
muro de contencion de la acequia en proceso de construccion y c) el lecho del rio
Mezquital.

Los muros deflectores o “cortinas” que sirven para proteger los fajos de las crecientes
del rio, las “tomas” para regular el volumen de agua de las acequias, las cercas de alambre
de ptias para evitar la entrada de ganado, asi como otras estructuras que pueden estar o no

presentes en los tajos, los construyen los productores en los sitios y en las condiciones que
los requieran. Todas las estructuras, desde los muros de piedra y las acequias hasta las
“cortinas” y las “tomas”, requieren de mantenimiento periddico para que funcionen de

forma Optima. Las acequias requieren de obras de mantenimiento de limpia y de reparacion
que son realizados cada afio o en su caso cuando presente la necesidad de ello, los muros
también son reparados en caso de deteriorarse con el tiempo o con la accion de las
crecientes del rio. Las herramientas utilizadas en los trabajos de construccion y de
mantenimiento de las estructuras que permiten el funcionamiento de los tajos suelen ser
sencillas y de tipo mecénico, prescindiendo para ello de herramientas motorizadas que
funcionan a partir de combustibles fosiles. Las herramientas mas frecuentemente utilizadas
para dichas actividades son la pala, el pico o “talacha”, las barretas, el azadon y la carretilla.

En ocasiones los agricultores campesinos reciben apoyos por parte del gobierno
municipal, estatal o federal para la construccion y mantenimiento de las estructuras de los
tajos. A través de apoyos directos para comprar cemento y otros materiales de construccion,

de programas de empleo temporal o de programas de apoyo al campo, como el caso del
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Programa de Apoyos Directos al Campo (PROCAMPO), los productores tienen
oportunidad de completar gastos y obras que de otras formas les serian incosteables.

1.2.6.-Los tajos como agroecosistemas dinamicos.

Los tajos del rio Mezquital-Xichu son sistemas agricolas altamente dindmicos desde
distintas perspectivas. La forma y la ubicacion donde son construidos, su vulnerabilidad a
las crecientes del rio, el aprovechamiento y la dependencia que tienen del agua del rio, su
alta agrobiodiversidad espacial y temporal reflejada a su vez en la compleja dindmica
agricola, asi como los factores socio-econdmicos complejos que influyen en diversas
escalas, hacen de estos sistemas complejos, diversos y dindmicos.

1.2.6.1.-Temporalidad y dinamismo espacial.

Los tajos son sistemas que dependen del artificio humano para su construccion y
permanencia, siendo resultado como lo mencioné antes de la actividad humana
intencionada. A la vez que estos sistemas dependen totalmente del rio y sus insumos (agua
y sedimentos), es el mismo rio también la mayor amenaza para la permanencia de estos
sistemas, y en muchos casos provoca la afectacion recurrente de los tajos.

He mencionado previamente que los fajos cuentan con una serie de componentes que
permiten su funcionamiento como sistemas productivos agricolas, entre ellos los muros o
“tajos” que usualmente son construidos con piedra. Estos muros son colocados en las
orillas inferiores del sistema agricola, usualmente en los bordes del rio, y sirven para
retener el suelo fértil y productivo del sistema agricola al mismo tiempo que protegen a este
de las crecientes del rio en temporadas de lluvia. En ocasiones, cuando ocurren lluvias
torrenciales o éstas son muy abundantes en periodos de tiempo cortos, las crecientes del rio
bajan con fuerza y destruyen parcial o totalmente los tajos que se encuentran mas cercanos
a éste y que por su posicion respecto al mismo o por las caracteristicas de su construccion
se encuentren mas vulnerables. La resistencia y durabilidad de los muros que sostienen al
sistema son entonces factores principales para procurar la permanencia de los terrenos
dedicados a este tipo de agricultura. No obstante, a pesar de ser destruidos recurrentemente
a lo largo del tiempo, los tajos son reconstruidos gradualmente por los campesinos que
habitan esas comunidades, ya sea en los mismos sitios donde existian previamente o en
otros lugares donde las caracteristicas del lecho del rio y el valle aluvial asi lo permiten.

Existe a su vez un gradiente de durabilidad y de permanencia de los fajos a lo largo de
la zona de estudio. De acuerdo a los testimonios y a observaciones personales, es posible
determinar que mientras mayor sea la altitud sobre el nivel del mar de los tajos en la zona
de estudio, mayor es su estabilidad y permanencia a lo largo del tiempo, principalmente
debido a los distintos volimenes de agua que transporta el rio en cada tramo y que es
proporcional a la extension de la microcuenca que le corresponde. De tal forma, en la
comunidad de Organitos los terrenos agricolas son mas estables a lo largo del tiempo y son
por lo general menos vulnerables a las crecientes del rio, siendo un suceso raro la
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destruccion completa de un tajo. Esto se debe en gran medida a que ahi el rio corresponde a
la microcuenca mas pequefia de los tres tramos del rio establecidos dentro de la zona de
estudio y que por consecuencia las crecientes suelen ser de menor intensidad. En contraste,
en la comunidad de La Laja que corresponde a la parte baja de la zona de estudio, la
destruccion total de grandes extensiones de terreno ya establecidas para el cultivo, como
consecuencia del desbordamiento y las fuertes crecientes del rio, es un evento mas
recurrente. Esto no implica que todos los tajos en esa comunidad se encuentren bajo el
mismo nivel de riesgo, si no que aquellos tajos que se encuentran directamente sobre los
lechos y playones del rio (que son la mayoria), son altamente vulnerables a las crecientes e
incluso su destruccion periodica es considerado por los productores campesinos como un
fendmeno inevitable sin tener otro remedio que su reconstruccion sucesiva. El tramo del rio
de la comunidad de Llanetes también presenta afectaciones recurrentes a sus terrenos
agricolas, pero en menor grado e intensidad que en La Laja.

En estas tres comunidades los informantes de la tercera edad, relatan que en el afo de
1955 hubo un “temporal” muy lluvioso, ademas de un pequefio temblor, que ocasiond una
creciente en el rio de dimensiones nunca superadas y que arrasé con todos los tajos del rio,
asi como con los arboles e incluso cerros completos. Este suceso, transformado en historia,
es extensamente conocido por los habitantes de esa zona y se refieren a él como “el ciclon
del 55”. Mencionan a su vez que todos los tajos que existen actualmente han sido
reconstruidos a partir de entonces. Esta caracteristica de temporalidad es un fendmeno que
le confiere un alto dinamismo espacio-temporal a los agroecosistemas de tajos, pues en la
misma medida que son construidos unos, otros sufren su destruccion, solamente para ser
reconstruidos nuevamente con el paso del tiempo.

1.2.6.2.-Dinamismo agrosilvopastoril.

El manejo de los recursos vegetales y animales que existe dentro de los agroecosistemas de
tajos se expresa en una compleja dindmica agrosilvopastoril dentro de los mismos. Dentro
de estos agroecosistemas hay una serie de ciclos y de periodos en las estructuras y
abundancias de especies vegetales y animales que dependen de multiples y complejas
variables que se expresan en distintas escalas espaciales y temporales.

Un ejemplo contundente de este dinamismo dentro de los tajos es el que comprende la
diversidad y la temporalidad de los cultivos agricolas dentro de ellos. Los ciclos y la
temporalidad de los cultivos, a diferencia de los cultivos de temporal e incluso de riego de
otras regiones del estado, es altamente variable a lo largo del afio en los agroecosistemas de
tajos. Como el cultivo depende directamente de la disponibilidad de agua en el rio y se
enfrenta a pocas otras limitantes climaticas (como son las heladas) a lo largo del afio, la
presencia de cultivos y su estadio en un momento dado depende de la abundancia de agua
que se encuentra disponible para posibilitarlo. Esto tiene como resultado que sea posible
apreciar a lo largo de la zona de estudio un mismo cultivo en muy distintos estadios al
mismo tiempo, ya sea a punto de cosechar, recién sembrado o a distintas etapas de
crecimiento, independientemente de la época del afio y directamente relacionado a la
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disponibilidad y temporalidad del agua en el rio. Este fendmeno es mas comun en las partes
mas altas de la zona de estudio, donde hay mayor disponibilidad de agua a lo largo del afo.
En la parte baja de la zona de estudio, como consecuencia de que se seca mas rapido el rio
0 que en ocasiones el agua que llueve en las partes altas de la cuenca no alcanza a bajar
hasta ahi, es menos comun apreciar tan alto dinamismo en el estadio de los cultivos.

Otra forma de dinamismo en los cultivos se expresa en los ciclos de rotacién y de
descanso de los mismos. De haber agua a lo largo del afio, seria posible producir tres
cosechas de maiz anuales, considerando que las variedades locales del grano tardan
solamente tres meses en estar listos para cosechar. Como este no es el caso, se puede
observar que minimo se realiza una cosecha al afio y en la mayoria de los casos dos, aunque
suele ser menos productiva la segunda ocasién. La siembra de garbanzo suele ser una
practica comun después de haber cosechado la milpa, principalmente cuando no hay agua
disponible en cantidad suficiente para realizar una segunda siembra de maiz, considerando
los pocos requerimientos de humedad que tiene este cultivo secundario. Los periodos de
descanso de la tierra agricola son en general mas cortos que en otros sistemas de agricultura
de temporal en la region, pero este depende de cada caso en particular y en gran medida de
la cantidad de precipitacién que haya habido en ese afio en especifico. La temporada con
menos actividad agricola suele invariablemente ser entre el mes de marzo y el mes de
mayo, que es cuando en muy rara ocasion permanece agua disponible en el rio a lo largo de
la zona de estudio. Las especies vegetales lefiosas también estan sujetas a una dinamica que
se presenta a distintas escalas de espacio y tiempo, ligado a la dindmica de permanencia de
los tajos mismos y a las decisiones de manejo que hacen sus productores.

La rotacion de animales domésticos dentro del sistema, principalmente equinos para
carga y traccion asi como hatos de ganado caprino y vacuno, suele ser en estos cortos
periodos de descanso o con pocos individuos atados para su controlarlos en sitios
especificos de las parcelas. Los animales domésticos también se suman asi a una compleja
dindmica espacial y temporal dentro de los agroecosistemas de tajos.

1.2.6.3.-Dinamismo socioeconomico.

Los complejos mecanismos socio-econdmicos que actiian a distintas escalas sobre las
decisiones de manejo que toman los productores campesinos dentro de los de tajos son un
factor clave en el dinamismo de estos agroecosistemas. Identificar a profundidad estos

mecanismos y como actian sobre las decisiones de manejo es un proceso complicado y que
requiere a su vez de otros enfoques y herramientas de investigacion que van mas alla del

tema central del presente trabajo. Lo que si es evidente y crucial para esta investigacion, es
el hecho de que toda decision y accidon consecuente que es llevada a cabo dentro de los
tajos tiene detras una profunda logica y una racionalidad de tipo social y econémica que se
encuentra en constante adaptacion a los nuevos modelos y desafios que se presentan. Estas
decisiones de manejo consecuentes, son a su vez el principal motor del dinamismo en los
tajos.




Los requerimientos alimenticios de las comunidades humanas, las preferencias
culturales de ciertos productos por encima de otros, los precios de mercado asociados a
esos productos, los requerimientos fisiologicos de los cultivos y su productividad relativa,
entre muchos otros factores, determinan el las acciones emprendidas para satisfacer esas
necesidades. La construccion de los tajos, los cultivos que ahi se producen, los arboles,
arbustos y plantas que ahi inducen o toleran, los animales que ahi mantienen y toda la gama
de decisiones y acciones consecuentes, asi como el tiempo invertido en cada una ellas, son
resultado de esta racionalidad socio-econdmica de los productores campesinos de esas
comunidades. Todas esas decisiones y practicas consecuentes son el motor principal del
dinamismo espacio-temporal y agrosilvopastoril que existe en los agroecosistemas de tajos.

1.3.-Practicas y manejo de los agroecosistemas de tajos.

En los tajos de la Sierra Gorda se expresa una amplia gama de practicas y formas de
manejo especificas de este agroecosistema. Cada forma de manejo lleva consigo un
conjunto de conocimientos, herramientas y técnicas que resultan de una larga interaccion
empirica entre el medio ambiente y el campesino.

Un factor central es el manejo del agua y del suelo que acarrea el rio y que son
aprovechados con fines agricolas. Las formas de manejar el agua y el suelo dependen de
una serie de estructuras entre las que destacan los “zajos” o muros de piedra que sostienen
el sedimento y las “acequias” o canales que conducen el agua y los sedimentos desde el rio
hacia los tajos.

El cultivo de maiz, frijol y otros cultivos secundarios asi como especies perennes, tanto
nativas como exoticas, son las principales formas de aprovechamiento del tajo. El cultivo
de milpa con fines de autoconsumo familiar representa la principal actividad productiva de
la zona y de ella depende en gran medida la economia familiar campesina de las
comunidades. El manejo de especies perennes tiene como objetivos el aprovechamiento de
frutos, madera y lefia, igualmente con fines de autoconsumo familiar.

Las labores agropecuarias se suelen realizar en grupos conformados por lazos
familiares, asi como por arreglos y contratos de trabajo tanto asalariado como por acuerdos
de reciprocidad y solidaridad mutua. Los conocimientos y la constante perfeccion y
adaptacion de las técnicas tradicionales se adquieren tanto por trasmision oral de las
generaciones mayores, por imitacion e intercambio de experiencias entre los campesinos de
la zona y la region y a través del conocimiento netamente empirico. La mayoria de los
campesinos de la zona comienzan a adquirir este tipo de conocimientos desde edades muy
tempranas, alrededor de los cinco o seis afios, cuando ya se ven obligados a colaborar en las
labores agropecuarias de las que depende al mantenimiento de la economia familiar.

1.3.1.-Siembra, diversidad y rotacion de cultivos.

Como se ha dicho, la principal actividad agricola en los tajos es el cultivo de maiz y frijol
(Ver Foto #5 del ANEXO II),. En la parte alta de la zona es comun lograr dos cosechas de
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maiz al afio, mientras que en la parte baja es mas variable; siendo frecuente una sola
cosecha y ocasionalmente dos. Cuando no se completa la cosecha de grano del segundo
ciclo agricola, se consigue al menos aprovechar la pastura para forraje de los animales
domésticos. El ciclo del cultivo de maiz dura tres meses en la zona, por lo que si hubiera
disponibilidad de agua en el rio a lo largo de todo el afio se lograria hasta tres cosechas de
este grano anuales. El rapido desarrollo del maiz es considerado por los productores como
una de las principales ventajas de la agricultura de tajos sobre otros sistemas de la region.
Antonio Calixtro, de la comunidad de Llanetes, expreso: “... lo bueno aqui es que es
rapido el maiz, habiendo un ario con buen temporal (de lluvias) se puede sembrar luego de
cosechar la primera siembra y en tres meses se vuelve a cosechar. No que en la “sierra”
(parte alta de la cuenca), ahi duran hasta seis, siete meses para cosechar... y si cayo una
helada o ya no alcanzo agua ya se frego aquello.”

En la zona de estudio se cultivan por lo regular tres variedades de maiz “criollo”, el
maiz blanco, el maiz “garambullo” y el maiz colorado (Figura 17), siendo méas comunes las
dos primeras. Las variedades de maiz “criollo” que se siembran en la zona son distintas a
las que se siembran en la parte alta de la cuenca. En la parte alta de la zona de estudio, en la
comunidad de Organitos, algunos productores suelen sembrar también maiz hibrido o
“mejorado”. De acuerdo a los campesinos, el “maiz mejorado” tiene mayores
requerimientos de agua pero igualmente tiene mayor rendimiento en la produccion de grano
por unidad de superficie. De las nueve parcelas muestreadas, solamente en dos de ellas en
la comunidad de Organitos se registrdé la siembra de maiz “mejorado”, los demas
productores no recurren a la siembra de este maiz por ser costosa la compra de la semilla o
por considerar esa variedad menos adaptada a las condiciones climaticas de la zona, ademas
concebirla como una semilla contaminada por procesos quimicos.

Las labores de labranza de la tierra (siembra, escarda y barbecho) se realizan

principalmente empleando arado egipcio tirado por una yunta de animales de traccion. Los

arados mas viejos suelen ser de madera y de fabricacion casera, pero la mayoria de los
productores lo han sustituido por arados “modernos” de metal y de origen industrial; atn
asi, es posible observar que la mayoria de los productores conservan e incluso utilizan
ambos (Figura 18). Los yugos para la yunta siguen siendo de madera y de fabricacion
artesanal. Los animales que utilizan para tirar el arado son la mayoria de las veces un par de
mulas o machos, pero también caballos, bueyes y burros. Alrededor de los meses de abril y
de mayo, antes de la primer siembra o siembra de “temporal”, realizan el barbecho del
terreno agricola.




Figura 17: Fotografia de las tres variedades de maiz “criollo” que se cultivan en la zona de
estudio: a) Maiz blanco, b) Maiz “garambullo”, ¢) Maiz “colorado”.

El barbecho puede consistir de entre una y tres pasadas con el arado al terreno,
dependiendo del criterio del productor para preparar el suelo. En cuanto llegan las primeras
crecientes del rio, los productores derivan sus aguas para realizar el primer riego y para
“abonar” el suelo, con la humedad del primer riego realizan la siembra de maiz y de frijol
en forma de milpa. La siembra se realiza entre dos personas, una que dirige la yunta y
maniobra el arado y otro que se dedica a colocar la semilla en el surco. El sembrador
emplea una mano para la semilla de maiz y otra para la del frijol y a veces de calabaza, por
cada tres pares de semilla de maiz que arroja solamente aplica una de frijol. Los surcos
quedan siempre separados por una distancia de entre 80 cm y 1 m y son trazados de tal
forma que permitan la adecuada distribucion del agua de los siguientes riegos, a veces en
formas “terciadas” o en cortes diagonales, dependiendo de la forma de la inclinacion del
terreno. Durante el desarrollo temprano del cultivo de maiz se realiza también una escarda,
con el fin de eliminar la competencia de hierbas arvenses mientras se “levanta” la planta.




Figura 18: Fotografia de un a) arado de madera, b) de fierro, y ¢) yugo de madera,

principales herramientas de labranza en los agroecosistemas de tajos. Foto de Vincent M.
Hoogesteger

Para el desarrollo 6ptimo de cada ciclo de cultivo de maiz se requiere aplicar tres
riegos, uno antes de sembrar, otro tres semanas después de la siembra y uno ultimo cuando
empieza a “jilotear” (produccion de la inflorescencia femenina) el maiz. Los riegos pueden
durar entre un dia y una semana para completarse y dejar el suelo con humedad suficiente,
dependiendo el tiempo y el volumen de agua requerido principalmente de la superficie del
terreno. Antes de la cosecha, en cuanto “amarra” la mazorca de maiz, suelen removerse las
hojas y la inflorescencia masculina de las plantas para que el grano resulte mas vigoroso.

En la zona los productores distinguen entre siembra de “temporal” y de “riego” o
“medio riego”. A la primera siembra del afio la denominan siembra de “temporal”, ya que
es la que se realiza durante la temporada de lluvias y aprovecha tanto el agua del rio como
la precipitacion que cae directamente sobre las parcelas. Esta siembra suele comenzar a
finales de mayo o durante el transcurso del mes de junio, dependiendo de la disponibilidad
de agua tanto del rio como de la precipitacion directa. En la siembra de ‘“temporal”
combinan las distintas variedades de maiz con frijol (Phaseolus vulgaris) que llaman
“negro enredador” y en ocasionas también con pequefias cantidades de calabaza (Cucurbita
pepo). La siembra de “riego”, también llamada de “medio riego”, se realiza posterior a la
cosecha de la siembra de “temporal”, entre los meses de octubre y enero, dependiendo de
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cuando termin6 la primera cosecha y de la disponibilidad de agua en el rio para su
irrigacion. Esta segunda siembra la denominan “de riego” debido a que depende
exclusivamente del riego con agua del rio para su crecimiento. A diferencia de la siembra
de “temporal”, antes de la segunda siembra no se realiza el barbecho de la tierra y se cultiva
unicamente maiz, ya que de acuerdo a los productores con una sola siembra de frijol bien
lograda les alcanza este grano para todo el afio. Ademas, argumentan que no se desarrolla
bien este cultivo durante el segundo ciclo agricola del afio y que compite por la humedad
disponible con el maiz.

Una practica frecuente es la siembra de garbanzo (Cicer arietinum) inmediatamente
después de la primera o de la segunda cosecha, cuando atin queda humedad en el suelo pero
no hay agua suficiente en el rio para volver a aplicar un riego. De todos los cultivos, el
garbanzo es el que tiene menores requerimientos de agua y cuidados durante su desarrollo,
a pesar de ello, la baja demanda de este grano hace que no sea un cultivo tan abundante y
comin como lo es el maiz y el frijol. Una observacion hecha en el tajo de Audencio
Enriquez en la comunidad de Llanetes, durante el mes de noviembre del 2011, atestigua
como durante una siembra de “riego” el productor combind en el cultivo semilla de maiz,
de frijol y de garbanzo de forma simultdnea. Més tarde, durante la entrevista, Audencio
comentd que esta siembra mixta tenia como objetivo minimizar el riesgo de pérdida total
del esfuerzo de siembra, si llegara a escasear el agua para el maiz y el frijol, por lo menos
se lograria una cosecha segura de garbanzo.

Otros cultivos secundarios como el chile, el jitomate, la cafa de azucar, el cacahuate y
otras frutas y verduras que en ocasiones son producidos en los agroecosistemas de tajos
requieren mayores cantidades de agua y cuidados. Estos cultivos son producidos cuando la
abundancia de agua asi lo permite o en ocasiones cuando su precio en el mercado es alto,
haciendo mas rentable su siembra y cuidado. Para la siembra de estos cultivos se emplean
herramientas manuales, principalmente el azadon, con las cuales preparan la tierra de
acuerdo a los requerimientos o formas de cultivo especificos de cada especie.

Independientemente del tipo de cultivo, la cosecha y procesamiento de los productos
obtenidos son realizados manualmente y han tenido pocos cambios a lo largo del tiempo.
Las mazorcas de maiz son recolectadas a mano cuando la planta aun estd en pie y
almacenada en costales de fibra natural o de plastico, posteriormente es desgranado a mano
en “oloteras”. El frijol también se junta y se “varea” para separar la semilla manualmente.

1.3.2.-Manejo de especies vegetales perennes.

Las plantas perennes (arboles y arbustos) presentes en los fajos son una combinacion de
especies nativas a la regién y especies exoéticas. Las plantas perennes en los tajos se

encuentran presentes debido a tres mecanismos de manejo principales por parte de los
campesinos: 1. la tolerancia de especies vegetales perennes que se establecen de forma
natural 2. la proteccion de determinadas especies perennes que aparecen de forma natural y
3. la induccidn y propagacion deliberada de especies nativas y exdticas. La ubicacion de las
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plantas perennes dentro de los fajos depende en gran medida de las decisiones de manejo
que toma el campesino que trabaja el fajo. Los sitios donde habitualmente existe una gran
densidad y diversidad de especies vegetales perennes son los linderos del ajo, ya sean los
linderos con el rio, con las parcelas vecinas o con la ladera. Los productores campesinos
coinciden en que la incidencia y el establecimiento de muchas plantas en los tajos, ya sean
perennes o anuales, nativas o exdticas, depende del acarreo de bancos de semillas que
realiza el agua del rio, transportando semillas de las partes altas de la cuenca.

Las plantas perennes que son toleradas en los fajos son resultado de los mecanismos
naturales de propagacion y establecimiento y representan la vegetacion mas conspicua
dentro de los tajos, tanto por su abundancia como por su diversidad. La tolerancia de las
especies perennes dentro de los tajos depende de la percepcion del campesino sobre cada
especie en particular. Aquellas que tienen algin valor utilitario o estético dentro de la
cultura local tienden a ser toleradas ampliamente. La mayoria de las especies toleradas son
nativas a los ecosistemas de la zona; aun asi, existen algunas especies de origen exotico que
se han establecido y propagado de forma natural y que forman parte de las especies
toleradas en los tajos. El arbol del paraiso (Melia azedarach) es uno de las especies que
mejor ejemplifican este fendmeno. El aprovechamiento de frutos, la calidad de la madera y
de la lefia, la calidad de sombra, su aporte para la alimentacién de animales domésticos y el
valor ornamental son cualidades que generalmente buscan los campesinos en las especies
que toleran dentro de las areas agricolas, siempre y cuando no estorben las labores agricolas
ni el desarrollo de los cultivos u otras plantas inducidas deliberadamente.

La motivacion para remover, eliminar o evitar la propagacion de ciertas plantas
perennes (y anuales también) es que éstas estorben, compitan por los recursos con los
cultivos y otras plantas preferidas, o incluso que causen algun efecto negativo sobre la
salud humana o los animales. Estas en general son especies que compiten demasiado por
los nutrientes, la humedad y la radiacién solar con los cultivos, las especies que son
urticantes o toxicas y aquellas que tienen poca apreciacion de acuerdo a la cultura local
suelen ser removidas o controlas sus poblaciones. El higueron (Ficus cotinifolia), a pesar de
apreciarse su sombra y por su valor estético, suele ser evitado dentro de las parcelas por
“sombrear” demasiado y competir por la radiacion solar con los cultivos, la mala mujer
(Cnidoscolus multilobus) y el huau (Toxicodendron radicans) son especies no deseadas y
removidas por ser urticantes al contacto con ellas, mientras el huamuchil (Pithecellobium
dulce) es a veces removido por “resecar” mucho el suelo agricola.

Algunas especies de plantas perennes nativas son promovidas y protegidas
deliberadamente dentro de los tajos por ser especialmente valoradas utilitaria, estética o
culturalmente de alguna forma. Especies que son muy valoradas y que suelen ser toleradas
e incluso protegidas dentro de los tajos son el mezquite (Prosopis laevigata), por la calidad
de su madera, de su lefia, sus frutos, como forraje y por su sombra, el huamuchil

(Pithecellobium dulce) y el capulin (Sideroxylon palmerii), por sus frutos, su lefia y su

sombra, el pitayo (Stenocereus pruinosus) por sus frutos, el dlamo (Platanus mexicana) por
su sombra, su madera y su valor estético, el palo hediondo (Senna atomaria) por su sombra
y sus flores, por destacar algunas de las principales especies. Si bien no es una regla que
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todos los individuos de las especies valoradas sean necesariamente protegidas, si hay una
tendencia a privilegiar y a promover la permanencia y abundancia de estas especies sobre
otras. Las plantas bajo este estatus de manejo suelen ser protegidas de los animales
domésticos y silvestres, asi como de eventos climdticos extremos, ademas de que recurren
con frecuencia a la poda, el cuidado especial y a la fertilizacion de éstas.

Otras especies vegetales perennes dentro de los tajos son aquellas intencionalmente
inducidas, la mayoria de las cuales son arboles frutales. La mayoria de las especies
inducidas en las parcelas agricolas son exoéticas, algunas provenientes de otras zonas de
México o del Continente Americano y otras del sudeste asiatico y de la region
mediterranea. Las especies de arboles frutales inducidos més valoradas y comunes en la
zona son el aguacate (Persea americana), el mango (Mangifera indica), una gran variedad
de citricos (Citrus sp.), el nogal (Carya illinoinensis), el higo (Ficus carica), el platano
(Musa paradisiaca), la papaya (Carica papaya) y el ciruelo amarillo (Spondias mombin).

La practica de injertar arboles frutales, principalmente aquellos que son inducidos,
entre distintas variedades de una sola especie o con especies muy cercanamente
emparentadas para mejorar las cualidades deseadas es muy comuln en algunas especies,
entre ellas el aguacate, el mango, el nogal y los duraznos. Las cualidades buscadas suelen
ser la resistencia y el vigor de las plantas durante su desarrollo, el tamafio y el sabor de los
frutos, asi como las temporadas y la periodicidad de su produccién. Muchos productores
tienen la presencia de mas de una variedad de una especie, principalmente en arboles
frutales. Entre las distintas variedades del mismo fruto destacan el aguacate el “liso” y
“chino”, en el mango “criollo” y “manila”, duraznos “criollo” y “fino”, nogal “criollo” y
“cascara de papel”, papaya y pitayas “roja” y ‘“amarilla”, por citar algunos ejemplos.
Muchos de los arboles que son inducidos los propagan localmente en los huertos familiares
o en las parcelas mismas, siendo frecuentemente intercambiados, regalados o vendidos
entre productores de la misma comunidad o entre comunidades vecinas. Otra practica
comun es la compra de arboles y plantas, regularmente exoticos, a comerciantes que visitan
regularmente las comunidades, en la cabecera municipal o en otros poblados de la region o
incluso del pais. Se registr6 en campo especies y variedades de plantas, tanto en huertos y
traspatios familiares como dentro de las parcelas agricolas, que de acuerdo a los duefios las
introdujeron de sitios tan lejanos como Yucatan o Texas.

La presencia de especies inducidas en los tajos depende principalmente de sus
requerimientos hidricos y de la disponibilidad de agua para regarlos, siendo mas
abundantes las especies con altos requerimientos de agua en la parte alta de la zona de
estudio. También depende directamente de voluntad del productor de cada tajo el mantener
o no arboles frutales dentro de ellos, asi como de la rentabilidad que les signifique.

La Tabla 3 muestra las principales formas de manejo de especies vegetales perennes
dentro de los tajos y sus respectivas especies mas representativas.




Tabla 3: Principales estatus y formas de manejo de especies vegetales perennes dentro de
los tajos asi como algunas de las especies de mas significativas y su usos.

Estatus de manejo

Removidas

Toleradas

Protegidas

Inducidas

Principales Especies J| Razones/Usos Formas de manejo

Cnidoscolus
multilobus
Toxicodendron
radicans

Ficus cotinifolia
Pithecellobium dulce

Melia azedarach
Acacia farnesiana

Otras varias

Prosopis laevigata

Pithecellobium dulce
Sideroxylon palmeri

Platanus mexicana
Senna atomaria
Morus sp.

Stenocereus
Pruinosus
Psidium guajava
Carya illinoiensis

Persea americana

Mangifera indica

Citrus sp.

Carya illinoiensis
Musa paradisiaca
Carica papaya
Prunus pérsica

Urticantes

Competencia con

cultivos por recursos

No compiten
cultivos ni

con
causan
otros perjuicios

Madera,
sombra,
frutos

lenia,
forraje y

para
autoconsumo

Madera, sombra y
frutos

Madera,
ornato.
Frutos

sombra y

para
autoconsumo
familiar

Frutos
autoconsumo
familiar y para venta

para

Removidas

superficialmente o
desde raiz. Cortadas
con hacha o
machete, removidas
con barretas,

quemadas

Ninguna en
especifico, en
ocasiones podadas o
parcialmente
removidas

Protegidas de
animales domésticos
y silvestres,
principalmente
ganado. Protegidas
de crecientes del rio,
de vientos, sequias y
temperaturas
extremas. Podadas y
fertilizadas.

En pocas ocasiones
trasplantadas.

Adquiridas mediante
el intercambio o la
compra. Propagadas
en macetas y
almécigos en huertos
familiares y parcelas.
Trasplantadas a
sitios  privilegiados.
Fertilizadas,
irrigadas, podadas e
injertadas.




1.3.3.-Manejo de animales domésticos.

Los animales domésticos, principalmente los hatos ganaderos, son mantenidos fuera de los
tajos la mayor parte del tiempo. El desnivel de los fajos de piedra hacia el lado del rio, los
cercos de alambre de ptias o de malla metélica, los cercos vivos e incluso la pronunciada
pendiente de la ladera vecina evitan el paso de animales domésticos a los terrenos agricolas.
Los hatos ganaderos mas comunes son de ganado vacuno y caprino; las ovejas son menos
abundantes pero también estan presentes en las comunidades de la zona de estudio.
Alrededor de las viviendas, los huertos familiares y en la comunidad misma merodean aves
tales como gallinas y guajolotes de forma libre, a veces metiéndose a los campos de cultivo.
No todos los campesinos que siembran tajos cuentan con rebafios propios, pero la posesion
de alguna bestia, caballo o burro para la carga, para tirar el arado o para montar es casi
generalizada.

Tres productores de la parte media de la zona de estudio no poseian ningln tipo de hato
ganadero, argumentando que tener ganado significa tener mas pérdidas que ganancias ya
que no hay suficiente disponibilidad de alimento a lo largo del afio en la zona, provocando
la muerte recurrente de los animales. Los demas campesinos entrevistados si tenian por lo
menos algunas vacas, con rebafos de entre cinco y veinte vacas cada uno, dependiendo del
afio en particular. Durante el periodo en que se realizé el trabajo de campo (agosto 2011-
abril 2012), la regién se encontraba en un periodo de estiaje prolongado excepcionalmente
seco. Tal situacioén obligd a los campesinos a vender una importante fraccion de sus hatos,
especialmente de ganado vacuno, debido a la escasez de alimento para su mantenimiento.

De los productores que dijeron tener hatos ganaderos, unicamente aquellos que no
tienen arboles frutales en abundancia en sus tajos permiten el acceso ocasional de los
animales. Arboles frutales tales como el mango, el aguacate, el platano, los nopales, y otros
son severamente perjudicados por el ramoneo de vacas y cabras que merodean libres. Los
productores que a veces dejan libres a los animales dentro de los fajos, lo hacen
exclusivamente en temporadas en que no tienen nada cultivado, permitiendo que €stos se
alimenten de los esquilmos de los cultivos y de las hierbas arvenses que quedan después de
la cosecha. Cuando el productor observa que su cultivo de maiz ya se ‘“secd” o se
“malogrd” antes de la cosecha por falta de agua, en ocasiones permiten también el pastoreo
libre o controlado de animales para que aprovechen por lo menos el forraje que se alcanzé a
producir. El resto del afio, cuando estan cultivados los tajos, la gente deja que los animales
pastoreen libremente alrededor de la comunidad, alimentandolos ocasionalmente con maiz
y rastrojo en temporadas de estiaje. Algunos campesinos que tienen rebafios numerosos,
suben sus animales a potreros y agostaderos que se ubican en la parte media y alta de la
cuenca, donde el pasto y otros forrajes son mas abundantes, durante la temporada de lluvia.

Otra practica comUn entre los campesinos que son duefios de los tajos pero que no

tienen rebafios propios es rentar su terreno agricola en descanso a otras personas con
ganado para aprovechar la hierba y los esquilmos que quedan después de la cosecha. Se
pagan alrededor de $1000 pesos por hectarea o por tajo por temporada.
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1.3.4.-Manejo de insumos agricolas y plagas.

Ademas de agua y sedimentos del rio, asi como de la fuerza de trabajo invertida por los
campesinos que los trabajan, los sistemas de tajos dependen de pocos insumos externos. En
ninguna de la parcelas que fueron muestreadas hubo registro de que se emplearan
fertilizantes o abonos aparte del “lamedal” del rio, mucho menos de tipo agroquimico.
Tampoco se aplican insumos agroquimicos o de origen industrial para el control de plagas o
de malezas, recurriendo a su control manual o biolégico.

El manejo de los ciclos de nutrientes en el suelo depende casi exclusivamente del
aporte de nutrientes que se da cada vez que se “abona” la parcela con los sedimentos ricos
en materia orgdnica y en minerales que acarrea la corriente del rio. Existe un claro
conocimiento por parte de los campesinos de que el suelo y la abundante materia organica
del “lamedal” provienen de la parte alta de las montafias, donde el tipo de vegetacion
natural es bosque de pino-encino, que éstos son resultado de la erosion en esa zona y que
son extremadamente fértiles. Al respecto, Don Abundio Nieto, de la comunidad de La Laja
comento: “Aqui todo el “lamedal” viene de la “sierra” (parte alta de la montafia), es foda
la basurita, toda la hojarasca y la tierra que se lava con las lluvias primerizas del afio. Eso
es con lo que aqui “abonamos” y con lo que sembramos ario con aiio y nomas que no le
falte el agua y nombre... se dan unas milpononas y unas mazorcas grandotas y se da
mucho maiz. Aqui nomas lo que falta es el agua para regar pero le tierra es muy buena’.
Jacinto Vasquez, de la comunidad de Organitos, menciono:

«

“...Cada anio sembramos en
tierra nueva, lo que agarra el arado es pura tierra que se hace del “lamedal”. El
“lamedal” es muy bueno para la tierra y ya con eso, no se necesita echarle “medicina”
(fertilizantes agroquimicos) como en otras partes para que produzca. En la “sierra” si
necesitan echarle “medicina” para que cosechen algo y luego esa (los agroquimicos) sale
muy cara para estarla comprando cada ario.” Los campesinos entrevistados también
identifican otros aportes nutrimentales al sistema pero que no significan un aporte
considerable en comparacion a la fertilidad del “lamedal”. Un mecanismo es dejar pastorear
en forma controlada a animales domésticos dentro de las parcelas, éstos contribuyen al

reciclaje de nutrientes del suelo con su estiércol. También saben que la aplicacién de

estiércol o de compostas al suelo incrementa su fertilidad pero no recurren regularmente a
esa practica por no ser innecesario o porque implica un esfuerzo adicional que no es
redituable. También existe entre los campesinos el conocimiento de que al momento de
construir los tajos y durante cada ciclo de rotacion del suelo, las hierbas arvenses que
quedan y que son incorporadas al suelo aportan nutrientes en forma materia orgéanica, ya
sea verde o seca.




El manejo y control de plagas y de especies invasoras es variable dentro de los
agroecosistemas de tajos que fueron estudiados. En la parte alta y media todos los
productores entrevistados a excepcion de Leonardo Ramirez, de la comunidad de Las
Adjuntas, dijeron utilizar plaguicidas agroquimicos para fumigar los cultivos de maiz e
incluso en algunas ocasiones recurren al uso de herbicidas. Tamaron 600 de Bayer y
Malation 1000-E de Velsimex son los plaguicidas agroquimicos mas utilizados para
fumigar. Aplican un litro de agroquimico por hectdrea de dos a tres veces por ciclo
agricola, dependiendo de la incidencia de plaga y de la solvencia economica para comprar
los productos que cuestan alrededor de $250 por litro. Los agroquimicos se aplican
unicamente con mochila de aspersion (Figura 19), sin otras medidas de seguridad que en su
caso un pafiuelo improvisado como cubreboca. Antonio Calixtro de Llanetes explico lo
siguiente: “...se fumiga segun como haya de plaga. El jitomate se fumiga unas dos veces
por semana, el huaje se fumiga igual que el maiz una o dos veces por temporada, el frijol
unas tres. Algunos no fumigan, pero asi es como no cosechan mucho. Fumigando y
poniendo abono orgdnico cosecha uno mds.” En la misma comunidad, Audencio Enriquez
dijo al respecto: “...ahorita como
estamos en estos anos, pues si se fumiga.

Porque si no se fumiga el maiz se lo
chinga el gusano y ya no hay nada. Antes
no habia de eso... cuando esta chiquito
(el maiz) se lleva nomas un litro, ya
grande se puede llevar hasta dos litros,
tres litros. Se fumiga por lo menos dos
veces, uno quisiera tres veces pero no
rinde, sale muy caro y cuesta ir a
conseguirlo hasta Xichu o San Luis (de la
Paz).” En la comunidad de La Laja
ninguno de los productores entrevistados
dijeron utilizar algin tipo de plaguicida
ni herbicida agroquimico para fumigar.
Uno de ellos, Abel Sanchez explico:
“...No, nosotros nunca fumigamos, a la
voluntad de Dios, lo que se dé. Y se da

’

bien.’
Figura 19: Foto de mochila de aspersion tomada en Organitos

Para el control de malezas, de plantas invasoras, de animales silvestres perjudiciales y de

otras plagas que afectan los cultivos, en caso de no utilizar herbicidas, plaguicidas y otros
agroquimicos, se buscan formas de control manual o bioldgico. Las malezas suelen ser
“dequelitadas” (removidas) a mano o mediante la escarda, posteriormente empledndose, en
la mayoria de los casos, para alimentar animales domésticos. Los animales silvestres que
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perjudican los cultivos, (tlacuaches, ardillas, mapaches y ratones, principalmente) son
tolerados la mayoria de las veces, al ser poco lo que alcanzan a danar. En caso de ser
grandes los estragos por este tipo de fauna, se recurre a su caceria, a colocar trampas o a
amarrar perros domésticos dentro de las parcelas para ahuyentarlos. La practica de colocar
veneno para deshacerse de estos animales es muy poco frecuente, ya que los productores
temen envenenar a sus propios animales domésticos o a la presencia del veneno en el
sistema. Algunas ocasiones colocan espantapajaros dentro de las parcelas para ahuyentar
aves que se alimentan de los cultivos, pero consideran que suelen ser poco efectivos.

Existe una percepcion generalizada entre los campesinos agricultores de la zona de
estudio que conforme pasa el tiempo aumenta la incidencia y el numero de plagas y de
especies invasoras. Muchos de los que fueron entrevistados, de forma especial aquellos de
mayor edad, comentan que en la actualidad y de forma reciente existen poblaciones de
insectos y de plantas invasoras que representan plagas para los cultivos y no existian o
representaban ningun perjuicio anteriormente. Atribuyen muchas de las plagas al acarreo de
semillas desde las partes altas de la cuenca, a las temperaturas céalidas de los afios recientes
y a la ausencia de heladas que controlan la incidencia de plagas de forma natural.

La Tabla4 muestra los principales tipos de plagas, los cultivos mas afectados por ellas
y las principales formas de control de las mismas.

Tabla 4. Principales plagas que inciden en los tajos, los principales cultivos afectados, y las
formas de control de las mismas.

Tipo de J| Principales J| Cultivos Tipo de J| Insumos Formas de || Inversion
plaga formas de J| afectados control de la J| utilizados aplicacion | realizada
plaga plaga
Insectos J| Gusanos Maiz Agroquimico J| Tamaron600 [ Aspersion Jf +-
Chapulines | Frijol Control Malation1000 [ con 250/Litro
Guajes bioldgico mochila.
Jitomate 1 L/Ha

Plantas Pastos  y || Todos, Manual Ninguno Escardar Fuerza de
invasoras | otras principalmente J| C. bioldgico Desquelitar || trabajo
especies el maiz Agroquimico | Herbicidas Herbicidas
invasoras

2.- Diversidad y composicion de especies vegetales perennes en los tajos.

Dentro de los nueve agroecosistemas de tajos muestreados se identificé un total de 72
especies vegetales perennes (ANEXO III), arboles y arbustos pertenecientes a menos 30
familias diferentes. En total, 25 son especies introducidas y 47 nativas. En promedio las
parcelas albergan 119 individuos de plantas perennes, 18.8 especies, 17.5 géneros y 12.2
familias.




La mayoria de las especies vegetales perennes presentes en los tajos se encuentran ahi
como resultado del manejo agroforestal, ya sea a través de la tolerancia, la proteccion, la
plantacion o s la siembra deliberada de los individuos por parte de los campesinos
productores. La proporcion de especies introducidas tiende a ser mayor en la parte alta de la
zona de estudio (comunidad de Organitos), donde abundan arboles frutales de origen
exotico para la zona como son el aguacate (Persea americana), el mango (Mangifera
indica) y distintas especies de citricos (Citrus spp.). En la parte baja (comunidad de La
Laja) las especies introducidas son pocas en relacion a las especies nativas, siendo el
ciruelo amarillo (Spondias mombin) la especie introducida mas comun en las parcelas. Las
distintas especies pertenecientes a la familia de las leguminosas (Fabaceae) son en términos
generales las especies mas comunes y abundantes a lo largo de la zona de estudio. Especies
nativas como el mezquite (Prosopis laevigata), el huamuchil (Pithecellobium dulce) y la
pitaya (Stenocereus pruinosus) son toleradas ampliamente dentro de las parcelas de la zona
de estudio, llegando a ser incluso protegidas o plantadas y/o sembradas en ciertas
ocasiones.

2.1.- Cobertura vegetal de los agroecosistemas.

La cobertura de plantas perennes en los tajos depende de cinco tipos de practicas
agroforestales: 1) vegetacion en las colindancias de las parcelas y las laderas, 2) vegetacion
en la colindancia de las parcelas y el rio, 3) vegetacion en las colindancia de las parcelas y
sus parcelas vecinas, 4) franjas de vegetacion dentro de las parcelas, generalmente sobre los
muros de piedra o “fajos” y 5) arboles aislados dentro de las areas de cultivo (Figura 20).

Las nueve parcelas muestreadas tienen en promedio el 26.77% de cobertura vegetal
perenne con respecto al total de su drea, y un promedio de area sin cobertura de 73.23%,
que en su mayor parte esta conformada por areas de cultivo. De la superficie sin cobertura
vegetal perenne el 86.88% corresponde a areas de cultivo mientras el 10.51% restante
consiste en areas de pasto inducido y terrenos baldios. La parcela con mayor proporcion de
cobertura vegetal es la parcela #3 de la comunidad de Organitos (parte alta de la zona de
estudio) donde el area con cubierta vegetal es superior al 45.8% del total de su superficie.
La parcela con menor proporcion de cobertura vegetal es la parcela #7 de la comunidad de
La Laja (parte baja de la zona de estudio), donde solamente el 5.5% de su superficie tiene
cubierta vegetal perenne.

Promediando entre las nueve parcelas, casi el 45% de la cobertura vegetal corresponde
a la practica agroforestal de mantenimiento de vegetacion perenne en las colindancias de
las parcelas y las laderas adyacentes. El 29% de la cobertura vegetal entre las nueve
parcelas esta representada por la vegetacion presente en las colindancias de las parcelas con
el rio. Las colindancias entre parcelas vecinas constituyen en conjunto alrededor del
10.83% de la cobertura vegetal total. Cabe sefialar que las franjas de vegetacion son mas
comunes en parcelas de mayor superficie, estando ausentes en parcelas pequefias o
angostas. Los arboles aislados estuvieron presentes en las parcelas de la parte alta de la
zona de estudio, en parcelas donde es importante el cultivo de arboles frutales, asi como en
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los espacios baldios de las parcelas donde atin no se prepara el terreno para las labores de
cultivo.

La Tabla 5 muestra los porcentajes de cobertura vegetal perenne por cada tipo de
practica agroforestal asi como los porcentajes de areas desprovistas de cobertura vegetal
perenne para cada una de las parcelas muestreadas, asi como los promedios
correspondientes entre las nueve parcelas.

Figura 20: Diagrama que muestra los cinco tipos de précticas agroforestales de los
agroecosistemas de tajos.




Tabla 5: Porcentajes de cobertura vegetal perenne por tipo de practica agroforestal para las nueve parcelas muestreadas.
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2.2.-Riqueza y abundancia de especies vegetales perennes.

Para las nueve parcelas muestreadas el nimero promedio de individuos de especies
vegetales lefiosas es de 133.77 y se registraron en promedio 191 individuos por hectarea.
También en promedio, cada parcela contiene 21 especies vegetales perennes lefiosas
distintas y contienen 40.22 especies por hectarea. El promedio general de familias vegetales
por parcela fue de 13.44 y el nimero de géneros diferentes fue de 19.11 por parcela.

La parcela con mayor nimero de individuos totales fue la parcela #7, denominada “El
Tajo de la Casa” en la comunidad de Llanetes, con 217 individuos contabilizados en un
area de 17,000 m” (1.7 ha). La parcela con menos individuos totales fue la parcela #2
(comunidad de Organitos), con tan solo 61 individuos contabilizados en un area de 3,600
m’. La parcela que contiene mayor niumero de individuos por unidad de superficie es la
parcela #4, denominada “La Virgencita” en la comunidad de Las Adjuntas, con una cifra de
497.46 individuos por hectarea, mientras que la parcela con menos individuos por unidad
de superficie fue la parcela #7, denominada “El perfume” (comunidad de La Laja), con tan
solo 78 individuos contabilizados en un area de 32 240 m* (3.224 ha, que corresponde a la
parcela muestreada con mayor superficie), lo que da como resultado una densidad de 24.19
individuos por hectarea (Ver Tabla 6).

La parcela con mayor nimero de especies vegetales perennes totales es la parcela #1
“Los Pitayos” (comunidad de Organitos), con 37 especies vegetales distintas en un area de
15,710m”. La parcela con menor nimero de especies corresponde a la parcela #7 con
solamente 11 especies diferentes. En relacion a su superficie, la parcela con mayor niimero
de especies es la parcela #4 con una densidad de 108.7 spp./ha, mientras que la parcela #7
tiene la densidad de especies por unidad de superficie mas baja con solamente 3.41 spp./ha.
La parcela #2 contiene también el mayor nimero de familias y de géneros vegetales, con 25
familias y 32 géneros, respectivamente. La parcela #7 cuenta con la menor diversidad de
familias y de géneros de especies vegetales con 4 familias y 10 géneros.

La familia de plantas mas representativa es la de las leguminosas, con un total de 13
especies que fueron muestreadas dentro de las parcelas, seguido de la familia Cactaceae (4
especies), Anarcadiaceae, Asteraceae, Boraginaceae y Ulmaceae con tres espeies cada una
de ellas. Las cinco especies mas frecuentes en el conjunto de parcelas estudiadas son las
siguientes. El palo hediondo (S. atomaria) es la mas frecuente con presencia en las nueve
parcelas, con un total de 44 individuos, el mezquite (P. laevigata) (47 individuos) y el
granjeno amarillo (C. pallida) son las segundas especies de mayor frecuencia en las
parcelas con presencia en 8 de las nueve parcelas muestreadas (88.8%) y el huamuchil (P.
dulce) y el palo arco (L. acapulcensis) son las que ocupan el tercer lugar como especies
mas frecuente con presencia en 7 de las nueve parcelas (77.7%). Las cinco especies mas
abundantes en las parcelas son la candela en primer lugar con un total de 245 individuos,
seguido del granjeno amarillo (66 individuos), del huamuchil (61 individuos), el
mesquitillo (Desmanthus sp.) (58 individuos), y el trompillo (C. boissieri) (50 individuos).
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Tabla 6: Riqueza, abundancia y densidad de especies, géneros y familias vegetales para cada una de las nueve parcelas muestreadas.
También incluye la especie mas frecuente en cada parcela con su respectiva abundancia.
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Los andlisis de curvas de rarefaccion muestran que efectivamente hay una tendencia a que
disminuya la riqueza de especies vegetales perennes conforme uno desciende a lo largo del
rio en la zona de estudio. La principal causa de ello es con toda probabilidad la abundancia
de agua a lo largo del afo, lo que puede estar influenciado también por la cercania de la
parcela a la vivienda del productor, por las preferencias y valoracion distinta de ciertas
plantas sobre otras y por toma de decisiones particulares de cada caso. La mayor aridez de
la parte baja de la zona de estudio hace que la diversidad y la abundancia de especies
vegetales perennes sea menor mas, sin tener tanto influencia el grado de intensificacion
agricola, siendo éste mayor en la parte alta de la zona de estudio. Las graficas de curvas de
rarefaccion (Figuras 21 y 22) muestran las curvas de rarefaccion con los valores esperados
para la de diversidad de especies vegetales perennes distintas, con un margen de
certidumbre del 95%, tanto por tramo (o comunidad) de la zona de estudio como
individualmente por parcela muestreada.

Las graficas hechas por comunidad (Figura 21) muestran que la diversidad esperada
de especies vegetales perennes es considerablemente mayor en la parte alta de la zona de
estudio. Las partes media y baja de la misma tienen valores esperados de diversidad
inferiores que son mds similares entre si. Considerando el total de especies que fueron en
las tres parcelas de cada comunidad, en la parte alta se espera hipotéticamente que haya
mas de 28 especies distintas por cada 55 individuos contabilizados, mientras en la parte
media se esperan 18 especies y en la parte baja solamente se esperan 15 especies por el
mismo nimero de individuos contabilizados. La parcela con mayor diversidad de especies
vegetales lefiosas por niimero de individuos es la parcela #3 “La Boca del Arroyo del
Aguaje” en la comunidad de Organitos (parte alta), donde por cada 55 individuos
contabilizados se espera que haya al menos 25 especies distintas. La parcela con menor
diversidad de especies es la parcela #7 “El Perfume” en la comunidad de La Laja (parte
baja) donde solamente se espera una diversidad de 9 especies distintas por cada 55
individuos muestreados.

Puede observarse también en la grafica de curvas de rarefaccion por parcela (Figura
22) que la parcela #3 es excepcionalmente alta en diversidad, y que la parcela #7 tiene una
diversidad considerablemente inferior a la esperada para el resto de las parcelas. Podria ser
consecuencia de que la parcela #3 se encuentra directamente contigua a la vivienda del
productor, por lo que recibe mayor atencion y manejo, mientras la parcela #7 esta bastante
alejada de la vivienda del productor y es la parcela con mayor vulnerabilidad a ser destruida
por las crecientes del rio, arrasando y modificando asi constantemente la vegetacion. La
misma grafica muestra que las parcelas #1 y #2 tienen diversidades considerablemente altas
que son muy similares. Las parcelas #6 y #9 les siguen con una diversidad esperada muy
similar entre ellas y las parcelas #4, #5 y #8 tienen diversidades esperadas mas bajas, pero
bastante superior a las de la parcela #7, que también muestran gran similitud entre sus
valores.




Figura 21: Gréfica de curvas de rarefaccion por comunidad de estudio. La curva muestra el

nimero esperado de especies por numero de individuos muestreados, asi como sus
respectivos limites superior e inferior con un nivel 95% de confianza




Figura 22: Gréaficas de curvas de rarefaccion por parcela. La curva muestra el nimero
esperado de especies por numero de individuos muestreados, asi como sus respectivos

limites superior e inferior con un nivel 95% de confianza.




2.3.-Relacion de especies nativas Vvs. especies introducidas.

En las nueve parcelas muestreadas se encontrd un total de 72 especies vegetales perennes,
25 (34.72%) de ellas introducidas a la zona y 47 (65.27%) nativas a la misma,
pertenecientes a por lo menos 46 géneros distribuidos en 30 familias diferentes (ANEXO
III). En términos generales las especies nativas se encuentran presentes como resultado del
manejo agroforestal, principalmente a través de la practica de tolerancia de estas dentro de
los agroecosistemas. Las especies introducidas son casi siempre inducidas deliberadamente
con algun fin utilitario especifico, que la mayoria de las ocasiones son fines alimenticios, en
especial la fruta, pero que también pueden ser de utilidad medicinal, ornamental o para
material de construccion o fabricacion de utensilios y artesanias. Las especies introducidas
a la zona pueden ser nativas a la region mesoamericana pero no se presentan de forma
natural en la zona o en la region de estudio, otras especies son exoéticas a la region y fueron
traidas de otros continentes y otras regiones del mundo.

Del total de individuos muestreados en las nueve parcelas (1204 individuos), el 76.41%
(920 individuos) pertenecen a alguna especie nativa a la zona de estudio, mientras el
23.59% restante (284 individuos) son de alguna especie introducida. Las parcelas #2, #4,
#5, #7, #8 y #9 tienen una notable dominancia de especies nativas sobre especies
introducidas, todas con valores superiores al 90% de especies nativas respecto al total de su
nimero de individuos. Solamente la parcela #1 obtuvo un valor proporcional de individuos
de especies nativas inferior al 50%, con 47.36% de sus individuos pertenecientes a alguna
especie nativa y el 52.64% de individuos restantes perteneciendo a alguna especie vegetal
perenne introducida. El promedio de los porcentajes de individuos nativos para las nueve
parcelas fue de 81.75% y el de individuos introducidos de 18.25%.

En las nueve parcelas existen en promedio 15.77 especies nativas y 5.33 especies
introducidas por parcela. La parcela que presentd mayor numero de especies nativas
perennes es la parcela #1 “Los Pitayos” (comunidad de Organitos) con un total de 25
especies que representan el 67.56% del total de especies (37 spp.). La parcela con menor
numero de especies nativas perennes es la parcela #7 “El Perfume” (comunidad de La Laja)
con 10 especies (90.9% del total de spp. (11). La parcela #3 (comunidad de Organitos) es la
que tiene mayor numero de especies introducidas con un total de 14 especies de este tipo,
en contraste a las parcelas #4, #7 y #8, las cuales solamente tienen una especie introducida
que es el ciruelo amarillo (Spondias mombin).

Las parcelas con mayor nimero de individuos de especies nativas corresponden a la
parcela #4, la #5, y la #6, todas ubicadas en la parte intermedia de la zona de estudio en las
inmediaciones del “caiidon del diablo”, con 156, 174 y 134 individuos, respectivamente, de
plantas perennes nativas. La parcela con mayor numero de individuos de especies
introducidas es la parcela #1, con un total de 109 individuos introducidos, seguidas de la
parcela #6 con 83 individuos y la parcela #3 con 65 individuos. Las parcelas #4, #7 y #8
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presentaron solamente un individuo de alguna especie vegetal perenne introducida a la
zona.

Del total de especies encontradas en las nueve parcelas, el 34.72% (25 spp.) son
introducidas y 65.27% (47 spp.) son nativas a la zona (Tabla 7). Promediando los
porcentajes de especies nativas contra especies introducidas entre las nueve parcelas da
como resultado que el 79.31% de las especies son nativas contra un 20.80% de especies
introducidas, tomando en cuenta que son proporciones promedio para la zona de estudio en
su conjunto.

2.4.-Diversidad alfa (a), beta (B) y gamma (y) de especies vegetales perennes en los
tajos.

La diversidad alfa promedio (&) del total de especies vegetales perennes para los nueve
sitios es de 21 especies. La diversidad & de arboles y arbustos nativos para las nueve
parcelas es de 15.77 especies y la diversidad & de especies vegetales es de 5.22 especies. La
diversidad gamma (y) de especies vegetales perennes para el conjunto de las parcelas de
estudio es de 72 especies, mientras que para la misma zona el valor de y de especies
vegetales perennes nativas es de 48 especies y y de especies vegetales perennes
introducidas es de 24 especies.

La unidad de muestreo con mayor diversidad alfa (o) del total de especies (72 spp.) es
la parcela #1 (comunidad de Organitos) con 37 distintas plantas lefiosas, mientras el valor
de a mas bajo es en la parcela #7 (comunidad de La Laja) con 11 especies en total. El valor
mas alto de a para especies nativas es también en la parcela #1 (25 spp.) y el mas bajo es
igualmente la parcela #7. Para especies introducidas, el valor de a es mayor en la parcela #3
(14spp.) y tiene un valor de 1 sp. En las parcelas #4, #7 y #8.

La diversidad beta () para el total de especies es de 3.42 entre los nueve sitios. Para las
especies nativas hay un valor promedio de § de 3.04 (similar al valor de  para el total de
especies) y para las especies introducidas el valor de B entre las nueve parcelas es de 4.59.
La parcela #7 tiene la mayor heterogeneidad de especies vegetales perennes respecto a los
demas sitios, con un valor de B de 6.54 para el total de especies la parcela #1 tiene el valor
mas bajo de B (1.94), siendo la que tiene diversidad mds representativa por contener un
mayor nimero de especies en su conjunto. Para las especies nativas se repite el mismo
patron entre la parcela #1 y #7, con valores de 1.92 y de 4.8, respectivamente. Para la
diversidad beta de especies introducidas el valor de B mas alto (24) corresponde a las
parcelas #4, #7 y #8, mientras el valor més bajo (1.71) es de la parcela #3, que coincide con
la parcela que alberga mayor diversidad de especies introducidas.




Tabla 7: Relacion de abundancias y porcentajes entre especies nativas y especies introducidas para las nueve parcelas muestreadas.

Numero ivi ivi j j Porcentaje]|Porcentaje
total dejNumero de Spp . . . . . . individuos J|individuos
Parcela Jjindividuosfiespecies Nativasf|Introducidas]|Nativas Introducidas]Nativas Introducidasfnativos introducidos
Parcela
37 67.56% 32.43% 47.36% 52.64%
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En términos generales existe una mayor heterogeneidad entre los sitios muestreados
para las especies vegetales perennes introducidas que para las especies nativas, siendo estas
ultimas las que representan mayor homogeneidad entre los sitios. La heterogeneidad es
intermedia para el calculo del total de especies (suma de spp. nativas y spp. introducidas).
Esto se debe en parte a que en las parcelas de la parte media y baja de la zona de estudio
hay menor abundancia y diversidad de especies vegetales perennes introducidas.

La Tabla 8 muestra los valores de diversidad alfa (a), beta () y gamma (y) tanto para
especies nativas, especies introducidas y para el total de especies entre las nueve parcelas
que fueron muestreadas.

3.- Importancia de la agricultura de tajos para la economia familiar campesina.

Las familias campesinas que habitan las comunidades de la zona de estudio tienen un modo
de subsistencia que depende de multiples estrategias productivas y de actividades
economicas diversificadas y complejas. Los campesinos recurren a una amplia gama de
actividades dentro de las comunidades, principalmente la ganaderia y la recoleccion de
especies aromaticas silvestres, pero también en espacios geograficos mas amplios, como lo
es la migracion en busca de trabajo asalariado a otras regiones del pais o al extranjero. Para
la mayoria de ellos las practicas agricolas dentro de los sistemas de f@jos representan la
principal forma de manutencion familiar. Los productos agricolas de los tajos son
destinados principalmente al autoconsumo y a lograr la autosuficiencia de las unidades
familiares, de ellos depende en gran medida la satisfaccion de las necesidades alimenticias
basicas a lo largo del afio.

El maiz y el frijol son los productos de mayor demanda para la alimentacion basica de
las familias campesinas de la region, son también los cultivos mas comunes en la
agricultura de tajos y de cuya produccion en cantidades suficientes dependen directamente
el mantenimiento y la seguridad alimentaria a nivel familiar a lo largo del afo. La
produccion de otros cultivos secundarios, a pesar de no contribuir en la misma proporcion a
la economia familiar campesina, aporta significativamente alimentos que diversifican la
dieta familiar y en ocasiones también significan un pequefio a mediano ingreso economico
de forma periddica para los agricultores y sus familias.

En términos generales, la economia familiar de los campesinos de la zona depende en

primer término de la autosuficiencia en productos agropecuarios provenientes de los tajos,

de la ganaderia extensiva y de la recoleccion, recurriendo en ocasiones a transacciones
monetarias o a realizar actividades asalariadas. Los intercambios monetarios son escasos y
se realizan casi exclusivamente para obtener los productos que utilizan de forma habitual y
que no producen ellos mismos o en su comunidad. El intercambio en especie o trueque, asi
como los mecanismos familiares y comunitarios de solidaridad y reciprocidad suelen
sustituir muchas veces los intercambios monetarios.




Tabla 8: Tabla con valores de diversidad alfa (o), alfa promedio (&), beta (B) y gamma (y) para el total de especies asi como para especies
nativas e introducidas por separado de las nueve parcelas muestreadas.

Total de]|Diversidad ||Diversidad J|Diversidad || o spp-IB spp.-l v sppfa spp.1B spplly spp.
Especies Jlalfa (a) beta (B) gamma (y) ||nativas nativas nativas. introducidas]lintroducidas]jintroducidas

1
z
3
#a 17 4.23 72 16

5
6
7

o
o
o

#
#
#

Parcela

#

Parcela

#

Parcela

#8

Parcela

#9 18 72 16 3 48 2 12 24

Promedio

(a) 21 3.42 72 15.7777778 ||3.04 48 5.22222222 |(4.59 24
106

# 1 24 24




3.1.-Maiz y frijol, insumos basicos e indispensables de la unidad familiar campesina.

La importancia que representan los agroecosistemas de tajos para la economia y el sustento
familiar campesino depende directamente de la capacidad que tienen estos sistemas de
producir y proveer en cantidades suficientes los granos bésicos y lograr la autosuficiencia.
El maiz, consumido diariamente en forma de tortillas asi como ocasionalmente en atoles,
tamales, gorditas o como elote, es el grano basico y con mayor demanda para la
alimentacion de la poblacion campesina de la zona. También es un suplemento basico de la
alimentacion de los animales domésticos, principalmente gallinas, mulas, caballos y vacas.
El frijol, consumido regularmente en todas las comidas, es el segundo grano del que
depende en mayor medida la subsistencia de la poblacion local. La cantidad de estos granos
que es requerida para el autoabasto anual depende del nimero de integrantes con que
cuenta cada unidad familiar, que puede ser conformada por una familia nuclear o por una
familia extendida. Para el caso del maiz también depende su demanda de la cantidad de
animales domésticos que son alimentados con ese grano.

En relacion con su demanda, el maiz es el cultivo més apreciado en los tajos, es su
principal producto y el de mayor significancia para el productor campesino y el
mantenimiento de su economia familiar. Como resultado de ello es también el cultivo que
mayor superficie, cuidados e inversion demanda en los tajos.

De los nueve productores que fueron entrevistados, cinco dijeron ser completamente
autosuficientes en maiz, coincidiendo con aquellos que tienen unidades familiares pequenas
0 que en su caso tienen amplias superficies de cultivo. De estos cinco, tres llegan a producir
la mayoria de los afnos excedentes que venden localmente. Los otros producen suficiente
maiz por lo menos para la mitad o dos terceras partes del afio. Estos se ven frecuentemente
obligados a comprar este producto a finales de la temporada de estiaje, la mayoria de las
veces a otros agricultores locales, pero también en ocasiones a comerciantes foraneos que
traen el maiz de otros lugares lejanos y que la mayoria de las veces es de origen
agroindustrial. Un sustituto del maiz que es ampliamente utilizado para la elaboracion de
tortillas, principalmente entre aquellas familias que no son autosuficientes en maiz a lo
largo del ano, es MASECA o alguna otra harina de maiz similar, y que adquieren por lo
regular en las tiendas comunitarias del Abasto Social de Leche (LICONSA).

El consumo promedio de maiz para consumo humano por unidad familiar
(dependiendo del numero de integrantes por familia) es de alrededor de 3 0 4 g al dia, es
decir entre 1.5 y dos costales de maiz desgranado (70kg/costal) al mes (100- 140 g ), que
equivale a entre 18 y 24 costales por afio ( 1260- 1700kg). A esta cuenta se suma el
consumo de maiz por parte de los animales domésticos que puede ser igual o mayor,
dependiendo del numero y del tipo de animales que se tengan. En promedio, los
agricultores entrevistados requieren de 1.8 a 2 toneladas de maiz para el consumo familiar

al afio. El precio de compra-venta del maiz es volatil e influye de forma decisiva en las
ganancias o los costos que implica ser autosuficiente, deficitario o producir excedentes para
la venta de este producto. En afios recientes se ha reportado un aumento considerable del
precio del maiz y una disminucion relativa en el volumen de produccion del mismo.
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La autosuficiencia de frijol es por lo general mayor entre las familias campesinas de la
zona de estudio. Aun asi, suele ser un cultivo mas erratico que el maiz. Por ejemplo, los
campesinos sefialan que durante el ciclo agricola previo a este estudio (el ciclo agricola
2011-2012), tanto en la comunidad de Llanetes como en La Laja si hubo quienes lograron
una considerable produccién de maiz pero no hubo cosecha de frijol, debido a la severa
sequia que se reportd en ese ano. Los productores entrevistados dicen tener suficiente frijol
para el consumo familiar de todo el afio con alrededor de ocho a diez costales (
60kg/costal). El consumo anual promedio entre los campesinos entrevistados y sus familias
es de poco mas de 520 kg. Estas cifras significan un consumo familiar diario que en
promedio es superior a 1.4 kg de frijol por dia. En caso de tener produccion deficitaria, la
compra de frijol significa un importante gasto para las familias campesinas, considerando el
elevado precio de este grano que durante 2011 (afio en que comenzd el trabajo de campo)
ya superaba los $20 pesos/kg.

Las graficas de las Figuras 23 y 24 muestran la produccion y la demanda anual
promedio de maiz y frijol de los nueve productores campesinos entrevistados. Las cifras
corresponden a la produccion total del conjunto de sistemas agricolas que maneja cada
productor, no unicamente a la produccion de las parcelas que fueron muestreadas, asi como
a la demanda total de su unidad familiar. Los datos son aproximaciones con base en
criterios cualitativos de los mismos productores. La demanda depende a su vez del nimero
de integrantes de cada familia, de las necesidades particulares de cada una de ellas y del
nimero de animales domésticos que alimentan, principalmente con maiz.

Figura 23: Grafica que muestra los niveles de producciéon y de demanda aproximada de

maiz al afio por unidad familiar de cada productor entrevistado.
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Figura 24: Grafica que muestra los niveles de produccién y de demanda aproximada de
maiz al afo por unidad familiar de cada productor entrevistado.

3.2.-Cultivos secundarios, frutos y especies arvenses: su papel en la economia familiar.

La produccion de otros cultivos y arboles frutales en los fajos, a pesar de tener un aporte
menos significativo para la economia familiar que la produccion de maiz y frijol, representa
una contribucion importante al permitir la diversificacion. La diversidad y la abundancia de
cultivos secundarios varia considerablemente entre las distintas parcelas muestreadas,
ademads de variar en cada ciclo agricola dentro de las mismas. El aporte principal que tienen
los cultivos secundarios es diversificar la variedad de alimentos consumidos por las
familias campesinas, y genera un ocasional ingreso monetario a través de la venta de los
excedentes de estos productos dentro de la misma comunidad o en comunidades vecinas. El
aporte economico que significa la venta de excedentes, ademds del costo que implica la
compra de los insumos bésicos de los que se carece, esta simétricamente correlacionado
con el precio de mercado que tiene en ese momento cada producto en particular.

El cultivo esporddico de diversos cultivos secundarios, como el garbanzo, calabaza,
cacahuate, entre otros, suele responder a una légica de autoconsumo y autosuficiencia por
parte de los campesinos, permitiéndoles diversificar la dieta familiar. Diversas hortalizas
como el jitomate, tomate verde, distintas variedades de chile, el cultivo de guajes y el
cultivo de frutos como el aguacate y el mango, la mayoria de las ocasiones tiene como
finalidad la venta a pequefia escala dentro de la comunidad. Mientras en la actualidad el
cultivo de hortalizas para la venta es mas comun en las comunidades de Llanetes y La
Laja, en Organitos juega un papel mas importante la produccion de arboles frutales y la
eventual venta de los excedentes de su produccion. Para dos de los tres productores
entrevistados en Organitos, la venta anual de aguacate y de mango representa un
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significativo ingreso econdmico. Don Jacinto Vasquez comentd al respecto “El arbol de
aguacate quiere de mucho cuidado y es muy sediento... quiere que uno siempre lo esté
abonando y regando... ese ocupa mucha agua, mas que ningun otro arbol que hay aqui.
Plantar aguacate es como criar un ninio, requiere de mucho cuidado al principio, pero ya
una vez que se pone a producir bien... nombre... es como tener un hijo en “el norte”
(Estados Unidos) que cada ario te ayuda con un buen dinerito...” Los que se dedican a
vender aguacate, dicen que un solo arbol de buen tamano llega a producir alrededor de
cinco a ocho cajas de fruta, obteniendo mas de $250 pesos por la venta de cada caja. El
arbol de mango grande produce mas de diez cajas al afio de fruta, teniendo un precio de
entre de $100 y $150 pesos cada caja. La venta de estos productos se realiza dentro de la
misma comunidad, en comunidades vecinas o en la cabecera municipal de Xichu.
Anteriormente (de 10 a 20 afos atras), el cultivo de jitomate para la venta en las tres
comunidades jugd un papel importante en la economia de los agricultores locales. La
produccion de cafia de azucar para producir piloncillo destinado a su venta regional, fue
hasta hace 30 afnos una de las principales actividades econdmicas de la comunidad de
Organitos. Actualmente el cultivo de cana de azucar en la parte alta de la zona de estudio
corresponde estrictamente a necesidades de consumo familiar, consumida principalmente a
finales del afio durante la temporada navidefia, ademas de ser utilizada como forraje para
complementar la dieta de los animales domésticos, principalmente para las vacas. En la
comunidad de Llanetes, el productor Antonio Calixtro cultivo casi exclusivamente guajes
durante el ciclo agricola del 2011, argumentando que los beneficios econdmicos
provenientes de la venta de los guajes serian mayores a los obtenidos por la venta de los
excedentes de produccion de maiz, considerando el precio del maiz en ese momento. A un

precio de $15 pesos por pieza al mayoreo, vende los guajes a comerciantes e intermediarios
que vienen a comprarlos desde localidades distantes. Al enterarse que subi6 el precio del
maiz, Antonio decidi6 volver a cultivar ese grano basico en toda la superficie agricola y asi

poder lograr excedentes para su venta.

Ademas de los cultivos secundarios y de los arboles frutales, el aprovechamiento y el
consumo de quelites que provienen de los tajos también contribuye a la diversificacion y a
la provision de alimentos para la dieta de las familias campesinas. Los quelites no son
sembrados ni cultivados intencionalmente, son plantas arvenses anuales que crecen en los
terrenos agricolas asociados a otros cultivos y que a menudo compiten con ellos. La especie
mas ampliamente distribuida y aprovechada para el consumo humano en la zona es
Amaranthus hybridus, conocido localmente por el mismo nombre “quelite”. La verdolaga
(Portulaca oleracea) es menos comun en los cultivos y de menor aceptacion para el
consumo humano entre los habitantes locales pero también se registra su aprovechamiento.

Una gran diversidad de otras plantas arvenses, asi como de arbustos y arboles nativos
que aparecen de forma natural en los tajos, son aprovechados por los campesinos para
multiples propdsitos y requerimientos del hogar. Muchas de las especies vegetales nativas
que hay en los tajos son aprovechadas con fines medicinales, comestibles, como
combustible (lefia), como madera para la construccion, asi como forraje para los animales.
La medicina tradicional que aun se practica ampliamente entre los habitantes de las
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comunidades utiliza una amplia diversidad de especies vegetales nativas que crecen tanto
en los agroecosistemas como en las laderas. Los campesinos de la zona recurren
frecuentemente a la aplicacion algin remedio casero o a un médico tradicional, empleando
casi siempre plantas, antes de acudir a un médico. El aprovechamiento de los arbustos y
arboles para lefia es generalizado en toda la zona, considerando que la mayoria de los
hogares campesinos cocinan exclusivamente con lefia y que las estufas de gas son muy
poco comunes y poco utilizadas por el elevado costo del combustible fosil. La madera de
ciertas especies de arboles es también apreciada y aprovechada por la calidad de su madera.
Con la madera se fabrican utensilios de forma artesanal, como yugos, arados, bancas y
muebles, asi como material para la construccion de viviendas.

3.3.-Actividades productivas complementarias: un eslabon de las estrategias multiples
de subsistencia de la unidad familiar.

Las actividades agropecuarias y productivas distintas a la agricultura de tajos representan
también una contribucién importante para la manutencion familiar de los campesinos de la
zona de estudio, pero en muy pocos casos sustituye el papel central de las actividades
agricolas. Las actividades productivas adicionales a la agricultura, que son multiples y
diversificadas, tienen el objetivo de lograr ingresos monetarios peridodicos que de otra
forma son casi imposibles de obtener.

En muchas ocasiones las actividades productivas complementarias a la agricultura

tienen el proposito de conseguir los recursos econdémicos necesarios para seguir
desarrollando ciertas préacticas agricolas. También son importantes para lograr la
subsistencia familiar durante malos temporales agricolas, en las que por alguna u otra razén
la produccion agricola de los tajos no produjo lo suficiente para garantizar la

autosuficiencia familiar.

Las actividades productivas mas comunes, ademas de la agricultura, son la ganaderia
extensiva de ganado vacuno y caprino, la recoleccion anual de especies vegetales silvestres
para su venta a granel y la migracion temporal al extranjero o a centros urbanos en busca de
trabajo asalariado. Los pocos y espaciados ingresos de dinero en efectivo que perciben los
habitantes de las comunidades generalmente son destinados a los ocasionales gastos
monetarios que realizan a lo largo del afio y pocas veces son utilizados para adquirir
productos agricolas de los que depende su alimentacion bésica, ya que estos suelen
obtenerse primordialmente a través de la autoproduccion.

La recoleccion de especies vegetales silvestres que se lleva a cabo anualmente en las
laderas que rodean las comunidades es para muchos de los habitantes de la zona una
importante forma de ingreso econdmico que les ayuda a completar los gastos familiares.
Especias que crecen de forma natural en la zona, como el orégano (Lippia graveolens), la
damiana de california (Turnera diffusa), el chiltepin (Capsicum annum), son recolectados a
mano en grandes cantidades cada afio al concluir la temporada de lluvias, entre los meses
de octubre y enero, para su venta a comerciantes e intermediarios que lo revenden a otras
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regiones o a industrias que las procesan. Las frutos de las pitayas (Stenocereus pruinosus)
también son recolectadas anualmente pero con fines de autoconsumo principalmente.

El esfuerzo y el volumen de recoleccion varian cada afio asi como varia cada afio la
especie mas recolectada, esto depende de la demanda y del precio en el marcado de cada
una de ellas durante ese periodo. De acuerdo a la gente entrevistada, la disponibilidad y
abundancia de cada especie en las laderas depende en gran medida de la cantidad de
precipitacion recibida en la temporada de lluvias anterior a la recoleccion asi como del tipo
de manejo que tiene cada comunidad sobre esos recursos. Por la magnitud del volumen que
es recolectado y por los ingresos que significa, el orégano es la mayoria de los afios la
especie recolectada en mayor cantidad y la que mas contribuye econdmicamente a los
hogares campesinos. A pesar de ello, durante la temporada en que se realizo el trabajo de
campo (2011), la damiana tuvo mayor demanda y mejor precio en el mercado que el
orégano. A consecuencia la recoleccion de orégano durante el 2011 fue minima. El precio
de venta al mayoreo del orégano en las comunidades durante el 2011 fue de $8.00 pesos el
kilogramo, mientras que la damiana se compr6 en ese mismo afio a $11.00 pesos/kg. El afio
anterior (2010) el orégano estaba a $10.00 pesos/kg y la demanda de damiana fue minima
con un precio de $5.00 pesos/kg. El chiltepin suele tener poca demanda y en su caso ésta
suele ser dentro de la misma region, a pesar de ello algunos habitantes de las comunidades
dijeron que ocasionalmente se dedican a su recoleccion para la venta.

De los nueve productores entrevistados, cinco dijeron haber recolectado damiana
durante el 2011 para la venta; de ellos, solamente dos recolectaron también orégano en ese
periodo. Esos mismos campesinos dijeron recolectar especias de forma regular cada ano
para la venta y depender parcialmente de esa actividad para completar los gastos
econdmicos familiares. De las especias se vende la pura hoja y flor parcialmente limpia.
Dependiendo del numero de integrantes que colaboren en la actividad y del esfuerzo de
recoleccion invertido, una sola familia recolecta un minimo de 20 a 30 costales de 20kg
cada uno de orégano y/o damiana por temporada, lo que llega a representar un ingreso de
aproximadamente $4 000 pesos por afio.

La migracion en busca de trabajo asalariado hacia otras regiones del palis,
principalmente los grandes centros urbanos, asi como a los Estados Unidos de América, es
la principal actividad productiva realizada por los campesinos de la zona afuera de sus
comunidades de origen.  Esta actividad, realizada la mayoria de las veces de forma
temporal y periodica, es frecuentemente la principal fuente de ingresos monetarios de
muchas familias campesinas en esas comunidades.

La mayoria de los habitantes de las comunidades que migran en busca de trabajo son
los varones de entre 18 y 40 afos de edad, aproximadamente, siendo menos frecuente el
fendmeno migratorio entre nifios, mujeres y hombres de la tercera edad. Las principales
razones para migrar en busca de ofertas de trabajo asalariado son los gastos imprevistos,
ceremoniales o de requerimientos materiales basicos que se presenten a la familia. Los
problemas de salud, la boda, los quince afios o el bautizo de algin miembro de la familia
asi como los gastos para la construccion de vivienda son frecuentemente las principales
causas. Buscar salida a las condiciones de extrema pobreza o debido a los canones socio-
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culturales de la region son otros frecuentes motivos para recurrir a la migracion,
principalmente cuando ésta es hacia los Estados Unidos.

Las labores que desarrollan los trabajadores migrantes son diversas, destacando entre
ellas las actividades agropecuarias como la cosecha de frutos y legumbres asi como las
actividades relacionadas a la industria de la construccion. Los destinos nacionales mas
recurridos son las ciudades de Querétaro y de México, mientras que los estados de Texas,
Colorado y Georgia son los principales destinos de la Union Americana. Los sueldos
percibidos son variables segun el tipo de actividad pero son a menudo superiores a los que
son posibles obtener dentro de su region de origen. En ocasiones, principalmente si se
trabaja dentro del pais, el sueldo percibido no compensa los gastos ni las implicaciones que
significa radicar fuera de la comunidad de origen.

El comercio también es una actividad que se realiza en ocasiones de forma paralela a la
agricultura. Atender una pequefia tienda de abarrotes propia o ser el encargado de la tienda
LICONSA de la comunidad es una actividad que algunos campesinos agricultores realizan
y que significa una aportacion significativa a la economia familiar. Uno de los campesinos
entrevistados, Audencio Enriquez de Llanetes, se dedicaba ademés de a la agricultura de
tajos a atender la tienda LICONSA de su comunidad.

La Tabla 9 muestra las actividades productivas complementarias a la agricultura de
tajos que realizan los campesinos entrevistados como modo de subsistencia familiar.

Tabla 9: Tabla que muestra las principales actividades productivas complementarias a la

agricultura que realiza cada uno de los campesinos entrevistados.




3.4.-Intercambio, lazos de reciprocidad y de solidaridad comunitaria: su importancia
para la economia familiar campesina.

Las redes de intercambio de productos y las relaciones de reciprocidad y la solidaridad a
nivel familiar y comunitario juegan un papel importante en el mantenimiento de la
economia de las familias campesinas que habitan la zona de estudio. Tales relaciones, que
se presentan frecuentemente entre los miembros de una familia o de la comunidad,
desempefian un papel fundamental en la realizacion de las labores agricolas asi como para
asegurar la alimentacion minima de sus integrantes. El trueque de productos agricolas entre
campesinos les permite a su vez diversificar los insumos de la dieta familiar,
intercambiando productos que les sobran o que posen en abundancia por aquellos de los
que carecen o que ellos mismos no producen. Los lazos de reciprocidad y solidaridad son
mas evidentes entre el nicleo familiar y en segundo término entro los integrantes de una
misma comunidad. El intercambio de productos suele ser mas frecuente entre comunidades
vecinas o incluso con comunidades lejanas que por lo regular se encuentran en condiciones
ambientales distintas y que producen otras cosas.

Durante la realizacion de labores agricolas, principalmente en aquellas que requieren
de mayor esfuerzo humano, es comun observar que se brindan ayuda mutua entre los
integrantes de la familia asi como entre amigos o conocidos de la comunidad. La
construccion de los muros de piedra de los tajos, la construcciéon y mantenimiento de las
acequias y presas derivadoras, asi como las labores de preparacion de la tierra, la siembra y
la cosecha, son frecuentemente realizadas entre varias personas que tienen acuerdos de
reciprocidad y solidaridad mutua. Realizar estas labores a cambio de un salario de entre
$120 y $150 pesos al dia es también una practica comun entre los varones adultos, pero de
igual forma se apoyan unos a otros al proporcionarse empleo entre integrantes de la misma
comunidad.

El intercambio en especie de unos productos por otros es un mecanismo de provision
de insumos para el consumo familiar que también se practica de forma frecuente entre los
miembros de una misma comunidad o entre comunidades vecinas. Usualmente se
intercambian aquellos productos que se poseen en abundancia por aquellos de que escasean
o de los que carecen. Por ejemplo, un campesino que produce excedentes de maiz, en caso
de no venderlo, intercambia cierta cantidad de maiz por frutas u otro grano (frijol por
ejemplo) que el mismo no produce o que produce de forma deficitaria. En la zona de
estudio se dan ocasiones en que campesinos de la comunidad de La Laja (parte baja), donde
se suele producir mas maiz, intercambian los excedentes de maiz que producen por fruta,
aguacates y mangos principalmente, proveniente de la comunidad de Organitos (parte alta)
donde hay mayor abundancia de arboles frutales. Estos intercambios significan un beneficio

reciproco para los campesinos y permite diversificar los productos agricolas para el
consumo familiar con los que se disponen.

El intercambio de distintas variedades del mismo producto también se practica por
poseer cada una de ellas cualidades, caracteristicas o formas de uso diferentes. Un
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campesino de los que fueron entrevistados que intercambia distintas variedades de maiz de
manera regular con campesinos de otras comunidades ubicadas en la “sierra” o parte alta de
la cuenca. El produce una variedad de maiz en los tajos que es de gran tamafio y que se
utiliza para elaborar tortillas, la cual intercambia por otra variedad que se destina
exclusivamente para la elaboracion de un tipo particular de atole, la cual se produce en las
zonas templadas de la region.

La solidaridad econdmica es fuerte entre los integrantes de las familias campesinas,
brinddndose casi siempre apoyo entre sus miembros. Es muy comun que los integrantes de
la familia que migran en busca de trabajo, especialmente aquellos que se encuentran
trabajando en los Estados Unidos, envien remesas y apoyos econdmicos, en distintas
cantidades y usualmente de forma periddica, a aquellos que permanecen en la comunidad y
que carecen de ingresos monetarios fijos. El préstamo de tierras agricolas a miembros de la
familia o a amistades que sufren de carencia econdémica es un mecanismo de solidaridad
que también se pudo observar. En términos generales, la solidaridad alimentaria en las
comunidades es muy grande entre sus integrantes, los cuales estan acostumbrados (incluso
como parte del cumplimiento de las normas culturales locales) a compartir sus alimentos,
por escasos que estos sean, de forma regular con familiares, miembros de la comunidad y
gente extrafia a la misma.

3.5.-Evaluacion general de la productividad y la rentabilidad de la agricultura de
tajos.

El conjunto de actividades de produccion agricola responde a una logica econdmica basada
en lograr la autosuficiencia y la supervivencia a nivel familiar. La importancia que
representan los tajos para el mantenimiento de la economia de cada familia campesina que
los maneja es altamente variable. El sustento de las familias de los campesinos que fueron
entrevistados depende en promedio un 70% de los productos obtenidos de los f@jos. La
proporcion y la forma en que contribuyen las précticas agricolas realizadas en los tajos
dependen de multiples variables que no son estables a lo largo del tiempo y que tienden a
modificarse cada afio que transcurre. Entre este tipo de variables, algunas de las mas
relevantes son el clima, la fuerza de trabajo invertida, los precios de mercado de los
productos, la diversidad de cultivos y el volumen de produccion.

El beneficio total obtenido por los campesinos como resultado de las practicas
agricolas en los tajos es dificilmente comprensible desde una cuantificacion en términos
monetarios, implica mas bien la valoracion multicriterio de la amplia gama de servicios y
productos cuyo eje central es lograr la autosuficiencia a nivel familiar, principalmente en
materia alimentaria. Al ser los tajos agroecosistemas con produccion diversificada y por
poseer una alta agrobiodiversidad, las aportaciones para el mantenimiento familiar son
igualmente diversificadas y, a pesar de la predominancia del maiz como cultivo, no
dependen de un solo producto. Para los campesinos que los manejan, es el conjunto de
todos los productos agropecuarios (cultivos, plantas arvenses y animales domésticos) y de
toda la materia prima (lefia, madera, fibras, planta medicinales) que proveen los tajos lo que
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representa el beneficio neto que perciben, siempre considerando la autosuficiencia y la
seguridad alimentaria familiar como proposito central. Los criterios de valoracion de cada
producto o beneficio obtenido esta a su vez profundamente ligado a las normas, costumbres
y preferencias de la cultura campesina local.

El volumen y la diversidad de productos que demanda cada unidad familiar dependen
de su numero de integrantes y de sus necesidades particulares. Considerando el papel
central del maiz y del frijol en la dieta y en la seguridad alimenticia general de las familias
campesinas, el nivel de autosuficiencia de estos productos es determinante para establecer
el grado de dependencia que tienen éstas de los tajos. La diversidad y abundancia de
cultivos secundarios y de arboles frutales también es un indicador importante para
establecer criterios de autosuficiencia general de las unidades familiares, asi como lo es la
aportacion de otros insumos provenientes de los tajos como son lefia y forraje, por citar
algunos ejemplos.

El nivel de autosuficiencia de maiz, el nivel de autosuficiencia de frijol, la diversidad
relativa de cultivos secundarios, la diversidad relativa de arboles frutales, el nimero
promedio de cosechas (ciclos de cultivo) de maiz al afo, la provision de otros productos
(lefia, madera y forraje, principalmente) y la posibilidad de tener excedentes de productos
para la venta fueron los siete indicadores de provision de los tajos considerados como los
mas significativos para alcanzar la autosuficiencia y el mantenimiento de la economia
familiar. El nivel de dependencia general que tienen las familias campesinas de las
practicas agricolas realizadas dentro de los tajos fue elegido como el octavo indicador, ya
que implica la consideraciéon de los otro siete que fueron citados, ademas de otros
indicadores que no aparecen explicitamente sefialados.

Las graficas de AMIBA de las Figuras 25, 26 y 27 muestran las tendencias generales
de satisfaccion de los ocho indicadores establecidos en términos porcentuales. Las tablas
10, 11 y 12 muestran los valores que se utilizaron de referencia para las graficas de
variables multiples. Los datos corresponden a la percepcion cualitativa sobre cada indicador
que fue expresada por los campesinos durante las respectivas entrevistas. Cada grafica de
AMIBA corresponde a los resultados obtenidos con cada uno de los tres campesinos que
fueron entrevistados en las comunidades de la zona de estudio, que son Organitos (parte
alta), Llanetes (parte media) y La Laja (parte baja), respectivamente. Los resultados
corresponden a la aportacion total conjunto de sistemas agricolas que maneja cada
productor y no unicamente a la produccion de los tajos de su propiedad que fueron
muestreados para la caracterizacion y la descripcion de diversidad y composicion vegetal.




Tabla 10: Valores de referencia para las graficas mutlivariables de las parcelas de la
comunidad de Organitos.

Indicador

Celso
Gonzalez

Flaviano
Gonzalez

Jacinto
Vasquez

Optimo de referencia

Autosuficiencia de maiz

100

50

60

100

Autosuficiencia de frijol

100

100

Diversidad de cultivos secundarios

75

25

75

100

Diversidad de arboles frutales

58

14

58

100

Cosechas de maiz al afio

75

60

75

100

Provisién de otros productos

75

50

75

100

Venta de excedentes

50

0

50

100

Dependencia general del sistema

90

25

50

100

Tabla 11: Valores de referencia para las graficas multivariables de las parcelas de la

comunidad de Llanetes.

Indicador

Leonardo
Ramirez

Audencio
Enriquez

Antonio
Calixtro

Optimo de referencia

Autosuficiencia de maiz

100

100

100

100

Autosuficiencia de frijol

100

100

100

100

Diversidad de cultivos secundarios

30

50

75

100

Diversidad de arboles frutales

4

8

33

100

Cosechas de maiz al afio

60

60

60

100

Provision de otros productos

50

50

75

100

Venta de excedentes

0

0

50

100

Dependencia general del sistema

30

50

100

100

Tabla 12: Valores de referencia para las graficas multivariables de las parcelas de la

comunidad de La Laja.

Indicador

Abundio
Nieto

Abel Sanchez

Juan Olvera

Optimo de referencia

Autosuficiencia de maiz

100

80

100

Autosuficiencia de frijol

100

100

100

Diversidad de cultivos secundarios

50

40

100

Diversidad de arboles frutales

8

13

100

Cosechas de maiz al afio

50

50

100

Provision de otros productos

50

50

100

Venta de excedentes

40

0

100

Dependencia general del sistema

90

50

100




Figura 25: Grafica de variables multiples (AMIBA) que muestra los siete principales
indicadores que significan una aportacion de los tajos a la economia de cada familia
campesina asi como el indicador de aportacion (dependencia) general de los tajos para las
mismas. Esta grafica corresponde a la comunidad de Organitos (parte alta de la zona de
estudio)

Figura 26: Grafica de variables multiples (AMIBA) que muestra los siete principales

indicadores que significan una aportacion de los tajos a la economia de cada familia
campesina asi como el indicador de aportacion (dependencia) general de los tajos para las
mismas. Esta grafica corresponde a la comunidad de Llanetes (parte media de la zona de
estudio)




Figura 27: Grafica de variables multiples (AMIBA) que muestra los siete principales

indicadores que significan una aportacion de los tajos a la economia de cada familia
campesina asi como el indicador de aportacion (dependencia) general de los tajos para las
mismas. Esta grafica corresponde a la comunidad de la Laja (parte baja de la zona de
estudio).

El indicador de cosechas de maiz al afio sefala el nimero de ciclos agricolas de maiz
que son cultivados al afio expresado en valor porcentual. Considerando que habiendo
disponibilidad de agua para riego a lo largo del afio serian posibles hasta tres cosechas de
maiz, un valor cercano al 100% significaria que se lleva a cabo la siembra y cosecha de tres
ciclos completos de ese grano. El valor de 50% en este indicador significa que hay por lo
menos una cosecha de maiz al afio y que ocasionalmente logran dos cosechas, un valor
superior a 60% pero inferior al 90% significa que es habitual la cosecha de maiz dos veces
al afio pero no se alcanza a completar la tercera.

La provision de otros productos sefiala en términos porcentuales el aprovechamiento
que hacen las familias campesinas de productos multiples, entre ellos lefia, madera, forraje
y plantas medicinales, que requieren a lo largo del afio y que provienen de los
agroecosistemas de tajos.

La venta de excedentes es un indicador que muestra la produccion de excedentes que
pueden significar un beneficio econdmico por su venta, el valor expresa la medida del
aporte econémico que significa la venta para las familias campesinas a lo largo del afio.
Para este indicador todos los valores son inferiores al 50% debido a que son en general
pocos los excedentes y que la aportacion econdmica que significa para las familias
campesinas no es tan significativa




El indicador de dependencia general de la agricultura expresa un valor porcentual de la
importancia general de las practicas agricolas realizadas en los tajos para el mantenimiento
de la unidad familiar a lo largo del afo. Este ultimo indicador resume la importancia
general que significan los agroecosistemas de tajos para cada familia campesina como una
valoracion integral de los otros siete indicadores asi como de otros indicadores que no
fueron expresados explicitamente en los graficos.

VI.- DISCUSION.

1.- Los Tajos como sistemas agroforestales tradicionales.

De acuerdo con las definiciones que sobre agricultura y pueblos tradicionales elaboran
Toledo y Barrera-Bassols (2008), Fortanelli et al. (2007), Uribe (2009) y Perfecto y
Vandermeer (2008), entre otros autores, se puede sustentar que los agroecositemas de fajos
de la Sierra Gorda Guanajuatense son sistemas agricolas tradicionales. Esto se expresa en el
conjunto de conocimientos, practicas y herramientas que tienen un profundo arraigo en una
agricultura antigua que hasta la fecha ha sido poco alterada por los procesos de
modernizacion agricola. Entre estos elementos se pueden mencionar la practica de
policultivos, el conjunto de practicas agroforestales, la presencia de diversas variedades de
un mismo cultivo (como el caso de las tres variedades de maiz “criollo” que se cultivan) y
el empleo de herramientas rusticas que se basan en el uso de la fuerza manual y animal.
Pocos son los elementos y las practicas que han cambiado con el proceso de modernizacion
agricola, entre los que se encuentran el uso incipiente de insumos y pesticidas
agroquimicos, la siembra incipiente en la parte alta de la zona de estudio de variedades de
maiz hibrido y la moderada adopcién o modificacion de algunas herramientas que antes no
conocian, entre ellos la sustitucion de arados de madera de fabricacion artesanal por arados
de fierro comprados traidos del exterior, el uso de mochilas de aspersion, entre otras. Alin
asi, haciendo un balance entre los elementos vinculados a la agricultura tradicional y
aquellos que evidencian la incursion de la agricultura industrial o “moderna”, predomina
notablemente la presencia de los elementos y las practicas de la agricultura tradicional
campesina.

La razon de que haya perdurado la agricultura tradicional de los tajos puede ser en
parte el historico aislamiento de la region, su agreste topografia, las carencias economica
asi como el abandono prolongado por parte de las autoridades y los programas de gobierno
dirigidos. Pero en buena medida, las imperantes limitaciones ecoldgicas que tiene la zona
para las practicas agricolas, ante las cuales el sistema constituye una respuesta tecnologica
eficaz, parece ser una motivacion principal para el mantenimiento de los tajos.

Al ser producto de una modificacion de los ecosistemas naturales y al utilizar los
recursos naturales disponibles con fines utilitarios antropocéntricos, los tajos pueden ser
definidos también como agroecosistemas de acuerdo la definicion que hacen de éstos
Hernandez-X. (1991) y Garcia-Moya (2007). Por ser los tajos una forma de manejo
agricola basado en conocimientos tradicionales y caracterizado por tener una gran
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diversidad de cultivos, asi como por mantener y mejorar las condiciones edaficas y por
hacer una adecuada gestion del agua y la biodiversidad, estos pueden ser considerados
como un tipo de agroecosistema exitoso adaptado a las condiciones socio-ambientales
particulares de la zona en la que se ubican.

Por ser los tajos ejemplo de una forma de manejo y aprovechamiento tradicional de los
recursos naturales y por ser un tipo de sistema agricola dindmico socio-ambiental, en el que
existen factores socioculturales, econdomicos y ecoldgicos que interactian entre si para
generar un conjunto de beneficios, por lo que de acuerdo Ortiz-Avila (2008; en Astier et al.,
2008) y Uribe (2009) los agroecosistemas de tajos deben ser considerados también como
un Sistema de Manejo de Recursos Naturales. Este sistema constituye a su vez un
subsistema de un SMRN mas amplio, que comprende el aprovechamiento del conjunto de
unidades ambientales de la zona de estudio. Las practicas de manejo del agua para riego
agricola, la practica de retencion de sedimentos para formar suelo cultivable y el manejo y
uso multiple agrobiodiversidad que incluye una alta variedad de especies nativas e
introducidas, son ejemplo del manejo de recursos naturales, que permiten confirmar la
condicion de los fajos como agroecosistemas tradicionales. Asi mismo, como un SMRN
que se ha adaptado exitosamente a lo largo del tiempo a las condiciones bioclimaticas,
edaficas y orograficas de la zona en que se encuentran.

Por contar con mecanismos de manejo que incluyen la retencion deliberada, la
introduccion o la combinacién de arboles y otras especies vegetales lefiosas perennes en los
campos agricolas para obtener un beneficio de las interacciones ecoldgicas y econdmicas
resultantes, los zajos son sistemas agroforestales de acuerdo a lo planteado por Nair (1984),
Schoth et al. (2004), Moreno-Calles y Casas, (2008) y Moreno-Calles et al. (2010, 2012).
Cuentan con altos niveles de biodiversidad (en este caso de especies vegetales), que es
producto tanto de la biodiversidad planificada como de la biodiversidad asociada, siendo
una cualidad que Perfecto y Vandermeer (2008) consideran como una caracteristica
distintiva de los SAF. Como prueba de ello esta el registro de cuando menos 72 especies
vegetales perennes (arboles y arbustos) diferentes dentro de las parcelas muestreadas que se
encuentran presentes como resultado del manejo agroforestal en los tajos y que interactiian
con una considerable diversidad de cultivos manejados y los animales domésticos
asociados al agroesosistema.

Los agroecosistemas tradicionales de fajos son a su vez ejemplo de una forma de
manejo agroforestal que representan una alternativa de manejo agricola que tiene una
produccion altamente diversificada que es considerablemente rentable para las familias
campesinas que los manejan y que son parte fundamental del sustento de las mismas.
Ademas representan una forma de produccién y de aprovechamiento tradicional que se
practica en zonas que de acuerdo a la logica de la agricultura industrial o “moderna” no son
aptas o rentables para la produccion agricola.

2.- Los agroecosistemas de tajos: mezcla de las tradiciones agricolas prehispanica y
mediterranea.




El conjunto de conocimientos, de practicas y de tecnologias agricolas que se manifiestan,
asi como el conjunto de especies nativas e introducidas y la agrobiodiversidad que se
encuentran presentes dentro de los agroecosistemas de tajos son claro ejemplo de que en
ellos persiste una tradicion agricola, ésta es resultado de la combinacion historica de la
agricultura prehispadnica mesoamericana y de la agricultura de tradicion mediterrdnea que
introdujeron los conquistadores europeos a la region. La combinacion de elementos de
ambas tradiciones agricolas de origen milenario se ha dado gradualmente a través de la
constante adaptacion por parte de los pueblos agricultores a las cambiantes condiciones
ambientales y socioculturales que sufri6 la region mesoamericana a partir de la conquista.

Los tajos son sistemas de riego acompanados por sistemas de terrazas agricolas, lo de
acuerdo a Fortanelli et al. (2007) y Rojas-Rabiela et al. (2009) permite mayor control
sobre la distribucion y el aprovechamiento del agua y es una caracteristica compartida con
otros sistemas agricolas de riego prehispanico. Otro claro ejemplo de la presencia de la
tradicion agricola mesoamericana de origen prehispanico es el cultivo de diversas
variedades “criollas” de maiz de forma intercalada con frijol y otras especies domesticadas
en Mesoamérica en forma de policultivo conocido como “milpa”. El manejo generalizado
en los tajos de una gran variedad de otras especies vegetales que han sido domesticadas y
manejadas en sistemas agricolas desde hace miles de afios en Mesoamérica lo confirma,
como es el caso de arboles como Persea americana, Spondias mombin, Psidium guajava,
Prosopis laevigata, Casimiroa edulis y Pithecellobium dulce, cactaceas como Stenocereus
pruinosus y Opuntia spp. y cultivos anuales como Lagenaria siceraria, Phaseolus spp.,
Cucurbita pepo, Capsicum annum, Solannum licopersicum, Physalis spp. y Zea maiz, entre
otras. La inherente presencia y utilizacion de elementos de infraestructura agricola y de
riego de origen prehispanico en los agroecosistemas de fajos demuestran la vigencia de la
tradicion agricola mesoamericana en ellos. Las presas derivadoras efimeras y
semipermanentes, las acequias y canales de riego y la construccion de muros de piedra en
formas de terrazas agricolas que forman parte central del funcionamiento de estos
agroecosistemas son muy similares a obras de infraestructura agricola que fueron
documentadas por Angel Palerm (1954) y por el equipo de Rojas-Rabiela et al. (2009)
como de origen prehispanico y cuyo uso fue generalizado en diversas partes de la region
mesoamericana desde tiempos remotos. Igualmente, el manejo hidraulico que se hace de los
rios y arroyos y el manejo de captura y almacenamiento sedimentos para formar suelo con
fines agricolas que se practica en los tajos tiene amplia similitud con los agroecosistemas
de “trompezones” de la Montafia de Guerrero, descritos por Rojas-Rabiela et al. (2009)
como de origen prehispanico.

Aunado a los elementos bidticos, abiodticos y cognitivos de origen prehispanico dentro
de los tajos, existen también multiples elementos y especies que claramente tienen su
origen en la tradicion agricola europea y de medio oriente, principalmente la de la regiéon
mediterranea. Las herramientas empleadas para la labranza de la tierra que tienen su origen
en la region mediterranea asi como animales domésticos y algunos cultivos (garbanzo,
avena) son ejemplos de la influencia de esta tradicion agricola en los tajos. El ejemplo mas
representativo es el uso del arado egipcio, asi como otras herramientas manuales que son
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comunes en la zona y que eran desconocidas en Mesoamérica antes de la conquista. La
mayoria de los animales domésticos que interactiian con los agroecosistemas de tajos tienen
su origen en el Viejo Mundo, tal es el caso del ganado vacuno, el ganado caprino, las
gallinas y los animales de traccién comunes en la zona como burros, caballos y mulas.
Muchas especies cultivadas y otras de naturaleza perenne que fueron introducidas a la zona
y que son ampliamente manejadas en los terrenos agricolas también eran originalmente
desconocidas en la region mesoamericana, y muchas de ellas tienen su origen de
domesticacion igualmente en la region mediterranea. Entre aquellas de origen mediterraneo
se pueden mencionar algunos arboles frutales comunes en la zona como Ficus carica,
Prunus spp., y diversos citricos (Citrus spp.), y cultivos comunes como Avena sativa,
Mendicago sativa y Cicer arietinum, entre otros. Otras muchas especies con origen en
diversas regiones del mundo que no son originarias de la region mediterranea ni de la
region mesoamericana, pero que si fueron introducidas como resultado del proceso colonial
europeo en la ultima, también se encuentran presentes en los tajos. Entre ellas podemos
citar especies como Mangifera indica, Melia azedarach, Musa paradisiaca, Coffea arabica
y Saccharum officinarum, entre otras, muchas de ellas con su origen de domesticacion en el
sudeste asiatico o en el continente africano pero introducidas a América por los procesos
coloniales.

Considerando la ubicacion de la zona de estudio en los limites septentrionales de
Mesoamérica y los procesos histdricos y socioculturales que sufrid la region, la presencia
de multiples elementos de estas dos tradiciones agricolas en los agroecosistemas de tajos de
la Sierra Gorda Guanajuatense pudo haber sido introducida desde los tempranos periodos
coloniales. Estos elementos apoyan las practicas agricolas que Realpozo y Gonzales (2005)
y Fortanelli et al. (2007) describen como resultado del proceso de colonizacion tlaxcalteca
de Aridoamérica. Estos complejos procesos historicos y socioculturales que vivié la region
a partir de la conquista en el siglo XVI en muchos casos no reemplazaron la tradicion
agricola mesoamericana. Mas bien condujeron a la combinacion de ambas a través de la
adopcion y adaptacion de estas dos tradiciones agricolas de acuerdo a la propia logica
productiva, a la propia cosmovision y a las propias necesidades de los pueblos que se han
mantenido como tradicionales. Este es el caso de las comunidades campesinas mestizas que
practican la agricultura de tajos, adaptandose asi a las condiciones geograficas y
bioclimaticas particulares de cada region que habitan.

3.-Los tajos como agroecosistemas heterogéneos y dinamicos.

Los fajos son sistemas altamente heterogéneos y dinamicos a lo largo de la zona de estudio.
Existe un gradiente notable de variaciones en muchas caracteristicas conforme uno
desciende a lo largo del rio desde la comunidad de Organitos hasta comunidad de La Laja.
pero ademas, cada una de las parcelas de la zona (las que fueron muestreadas o no) tiene
caracteristicas morfologicas, bidticas, estructurales y hasta socioculturales 'y
socioeconomicas completa o parcialmente distintas. Cada parcela tiene una exposicion
geografica diferente, lo que provoca cambios en la incidencia de radiacion solar y altera las
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condiciones microclimaticas, que pueden ser altamente variables. La composicion y las
abundancias vegetales difieren también considerablemente, muchas veces como resultado
de la toma de decisiones y de los cambios en la composicion vegetal circundante de cada
caso. Incluso las formas y los regimenes de manejo varian ligeramente en cada situacion,
lo que provoca cambios en las condiciones bidticas y abidticas de cada parcela.

En el aspecto morfologico, las parcelas tienen forma de poligonos que tienden a ser
elipticas o triangulares, asi como a tener colindancia directa tanto con la ladera como con el
rio, pero existe en toda la zona de estudio una infinidad de sistemas agricolas con formas y
poligonos irregulares de todo tipo, ademds de haber parcelas que no necesariamente
colindan con el rio y/o la ladera. Los componentes de infraestructura anteriormente
descritos también cambia de acuerdo con las condiciones y requerimientos particulares de
cada parcela. Esta alta heterogeneidad morfolédgica y estructural responde a la diversidad de
condiciones geomorfologicas a lo largo del rio y del valle aluvial intermontano, lo que
obliga a los agricultores campesinos de la zona a adaptarse a las limitaciones y
posibilidades particulares a la hora de ubicar, construir y manejar a lo largo del tiempo cada
parcela. El tamafio de las parcelas también es variable (1.2 hectareas en promedio para las
parcelas muestreadas), aunque existe una tendencia a que estas sean mayores en superficie
conforme uno desciende a lo largo del rio Mezquital-Xich.

Con respecto a la biodiversidad y a la composicion vegetal, las parcelas de la parte alta
de la zona de estudio (comunidad Organitos) suelen tener mayor nimero de especies
perennes introducidas, principalmente arboles frutales, asi como una mayor diversidad y
abundancia de cultivos a lo largo del afio. La mayor disponibilidad de agua en ese tramo del
rio a lo largo del ano seria de esta situacion la principal causa. Esto ocasiona que los
agroecosistemas de la parte alta de la zona de estudio suelen tener mayores indices de
cobertura vegetal perenne, mayor numero y abundancia de especies vegetales perennes en
general, asi como una produccién agricolas mas diversificada y mdas y mejores
rendimientos de los cultivos a lo largo del ciclo agricola anual por unidad de superficie.

Ademas de heterogéneos, los agroecosistemas de tajos son altamente dindmicos
temporal y espacialmente. Este dinamismo se expresa en la diversidad de cultivos y de
practicas agricolas asi como en la ubicacion, forma y presencia misma de los terrenos
agricolas.

Los fajos cuentan con un alto dinamismo agricola al albergar diversos cultivos y una
gran agrobiodiversidad en diferentes arreglos temporales y espaciales. Por otro lado, la
rotacion de cultivos es una practica generalizada y periddica mientras los policultivos y
practicas agroforestales forman estructuras y composiciones vegetales diversas, tanto
horizontal como verticalmente. La practica de producir hasta tres ciclos agricolas al afio, en
caso de haber agua disponible suficiente, y el pastoreo temporal (periddico u ocasional) de
animales domésticos también otorga dinamismo al manejo de estos agroecosistemas.

Otra forma de dinamismo temporal y espacial el que se da mediante la construccion y
la eventual destruccion total o parcial de los agroecosistemas. Asi como son producto del
artificio humano al ser construidos sobre los lechos y orillas del rio, muchos tajos se
encuentran expuestos a la destruccion total o parcial debido a la accion de las fuertes
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crecientes del rio que se presentan en situaciones de lluvias extremas. Esto hace que la
fisionomia del wvalle aluvial cambie periddicamente como consecuencia de eventos
climaticos extremos, lo cual provoca que la ubicacion y el tamafio de los agroecosistemas
de tajos que ahi se encuentren se vean también modificados. La constante acumulacion de
sedimentos y el consecuente incremento del perfil del suelo agricola que se da con el
manejo recurrente son otra expresion del dinamismo de estos agroecosistemas. Esta
caracteristica concuerda a con la descripcion que hacen Rodriguez y Hernandez (2005) y
Rojas-Rabiela et al. (2009) de los trompezones del Valle de Huamuxtitlan en Guerrero.

Las condiciones anteriores de heterogeneidad y de dinamismo de los tajos le confieren
una cualidad como agroecosistemas tradicionales que son altamente adaptables, estables y
resilientes a lo largo del tiempo a las condiciones bioclimaticas y geomorfologicas de la
zona donde se ubican. La adaptabilidad a dichas condiciones demuestra que el manejo de
los tajos es producto de una larga tradicion empirica, consolidada a su vez en
conocimientos tradicionales de manejo agricola, que ha permitido a lo largo del tiempo la
realizacion de practicas agricolas en un area geografica en las que las condiciones naturales
no lo permiten.

4.-Los tajos como sistemas agroecolégicos biodiversos, sustentables y eficientes.

La gran agrobiodiversidad de los agroecosistemas de tajos, expresada en la presencia de
cuando menos seis especies anuales cultivadas regularmente, 25 especies vegetales
perennes introducidas (34.72%) y 47 especies vegetales perennes nativas (65.27%), los
hacen sistemas agricolas ricos en diversidad vegetal. Si bien no todas las especies descritas
se encuentran simultdneamente en todas las parcelas, entre las parcelas muestreadas hay
una riqueza promedio de mas de 40 especies vegetales perennes por parcela, ademas de
contar en distintos periodos del afio con los principales cultivos descritos. Esta diversidad
vegetal, que muchas veces se expresa en forma de policultivos, ademas de promover la
diversificacion de la dieta, promueve también la funcionalidad dentro de los tajos a través
del mejor reciclaje de nutrientes, la mayor resistencia a plagas y malezas, el uso mas
eficiente de recursos disponibles, la reduccion del riesgo de pérdidas, la maximizacion de la
produccion y la provision de servicios ambientales como son la regulacion del microclima
y los procesos hidrologicos locales (Altieri, 1999 y Remolacha, 1982 en Altieri y Toledo,
20011). El manejo de especies vegetales introducidas contribuye ademads a la biodiversidad
a nivel regional, ya que la mayoria de ellas se encuentran solamente presentes dentro de los
sistemas agricolas.

La derivacion de agua de los rios para la irrigacion agricola y el proceso de captura de
sedimentos ricos en materia organica son ejemplo de formas de manejo tradicional que
promueven y optimizan el desarrollo de los cultivos y el eficiente reciclaje de nutrientes. El
riego reduce el déficit hidrico provocado por la baja precipitacion en la zona. La captura
constante de sedimentos, provenientes de las zonas altas de la cuenca, significa una
contribucion neta de nutrientes al sistema agricola, razén por la cual estos no requieren de
la aplicacion de otros insumos, como los fertilizantes agroquimicos, para procurar la
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fertilidad del suelo y el desarrollo de los cultivos. Estas dos formas de manejo, ademas del
manejo de variedades precoces de maiz (de ciclos agricolas de 90 dias), hacen posible que
haya mas de una cosecha de maiz al afio y hacen de los tajos agroecosistemas altamente
eficientes y productivos por unidad de superficie, siendo por estas razones considerador por
los productores de la zona como terrenos agricolas de mayor valor que los terrenos
agricolas de temporal de la “sierra” o parte alta de la cuenca.

El uso de insumos externos al sistema es en general bajo a lo largo de la zona de
estudio. En ningin caso se documentd el uso de fertilizantes quimicos y el uso de
plaguicidas quimicos es reducido, aplicandolos solamente en porciones minimas para lograr
una buena cosecha. Los agricultores de la zona consideran sumamente fértil el suelo
agricola de los fajos como resultado de la acumulacion de sedimentos, lo que hace
innecesaria la aplicacion de fertilizantes. La razén de no aplicar mayores cantidades de
plaguicidas corresponde principalmente a los elevados costos de estos productos en el
mercado. Mientras algunos de los productores entrevistados dijeron nunca utilizar
plaguicidas, otros consideran que al no usarlos la cosecha no es dptima, asegurando utilizar
la menor cantidad posible de ellos por ser costosos.

Ocurre que algunos afios la precipitacion en temporadas de lluvia es insuficiente para
lograr el nimero de cosechas dptimo, que puede ser dos o hasta tres cosechas al afio; sin
embargo, en la parte baja de la zona de estudio (comunidad de La Laja) afirman que
minimo lograr una cosecha al afio y en la parte alta (comunidad de Organitos) aseguran por
lo menos dos cosechas al ano. En caso de haber destruccion de los terrenos agricolas de
forma perioddica, esto llega a afectar la produccion por cierto periodos de tiempo, hasta que
son reconstruidos gradualmente los tajos. No obstante, todos los agricultores entrevistados
aseguraron que “siempre es mds lo que deja el rio que lo que se lleva”, dando a entender
que a largo plazo la agricultura de tajos es una actividad rentable y sustentable en términos
productivos.

El conjunto de practicas y de formas de manejo agricola que se manifiesta en los tajos
tienden a promover procesos agroecologicos. El manejo de altos niveles de biodiversidad,
el constante insumo de nutrientes por medio de los sedimentos del rio, el uso de agua
superficial para la irrigacion y la minima dependencia de insumos agricolas externos hacen

de estos agroecosistemas un claro ejemplo de sistemas productivos que hacen uso de

complejas y eficientes practicas agroecoldgicas que les confiere un alto grado de
sustentabilidad a largo plazo. La capacidad de aguantar fuertes grados de disturbio y volver
a su estado habitual, asi como de reorganizar sus elementos para adecuarse a las nuevas
condiciones (Berkes y Folke, 1998 en Fortanelli ef al., 2007) es otra cualidad de estos
sistemas agricolas tradicionales como consecuencia del manejo adaptativo y dindmico que
hay en ellos.




5.-Los tajos como agroecosistemas productivos de gran importancia economica y
sociocultural.

No obstante su pequefia escala (1.2 hectareas en promedio por parcela) y a la minima
proporcién la superficie municipal y regional que ocupan los terrenos agricolas (5.07% de
la superficie del municipio de Xichu), de los cuales solamente una pequefia fraccion
corresponde a la agricultura de fajos, esta forma de manejo de los recursos naturales es de
gran importancia para los habitantes locales de la zona de estudio en términos productivos,
econdmicos y culturales. Como es comun entre los agricultores tradicionales, los
productores agricolas de la zona adoptan una estrategia de uso multiple de los recursos
naturales (Toledo, 1990 en Altieri y Toledo, 2011) que les lleva a diversificar las
actividades productivas que realizan. Ademas de dedicarse a las actividades de produccion
agricola en los tajos, muchos de ellos realizan alguna actividad productiva complementaria,
siendo la ganaderia, la recoleccion de especies silvestres, la migracion en busca de trabajo
asalariado y el comercio de pequena escala aquellas realizadas con mayor frecuencia. Si
bien estas actividades son muy comunes y contribuyen de forma importante al gasto
familiar a lo largo del afio, la mayoria de los habitantes de la zona manifiestan depender en
mayor medida de la agricultura de tajos para su sustento econdmico, principalmente en
medida que proveen la mayor parte de los alimentos bésicos consumidos en su dieta
habitual durante el afio.

Aunque prevalecen las condiciones econdmicas marginales, existe entre los
productores agricolas de la zona de estudio un alto nivel de autosuficiencia alimentaria
como producto de las practicas agricolas realizadas en los tajos. La mayoria de los

agricultores logran afio con afio una autosuficiencia total de maiz y frijol, que son los dos

productos alimenticios de mayor demanda entre las unidades familiares. Solamente en afios
con lluvias muy escasas (como fue el caso del 2011 cuando se realizo el trabajo de campo)
existe un déficit generalizado de estos dos productos entre los agricultores de la zona, pero
incluso en afios con lluvias erraticas muchos de ellos logran producir mas del 50% del maiz
que consumen a lo largo del afio y es poco frecuente que haya produccion deficitaria de
frijol. Los productores que tienen unidades familiares pequefias o que manejan mas de una
parcela agricola producen regularmente excedentes de maiz, los cuales comercializan
localmente a aquellos que no producen este grano en cantidades suficientes. La produccion
de cultivos secundarios y de frutos diversos contribuye también al sustento familiar de la
poblacion local, principalmente al promover la diversificacion de la dieta familiar. La
contribucion neta de estos productos es mayor entre los agricultores que producen
excedentes de frutos con alto valor comercial, como es el aguacate y el mango, situacion
que es frecuente en la parte alta de la zona de estudio pero que en la parte baja
practicamente se reduce a la esporddica venta de pitayas. Esta condicion de autosuficiencia
basica a nivel familiar como producto de las practicas agricolas coincide con el caracter
agrocéntrico de los pueblos tradicionales de Mesoamérica que describe Bonfil-Batalla,
(1987, 1989). La baja rentabilidad de la ganaderia en la zona como consecuencia de la
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aridez y del tipo de vegetacion que predomina hace que tenga incluso mayor valor relativo
la practica de la agricultura.

Ademas de ser el eje central de las actividades productivas, los agroecosistemas de
tajos son un elemento clave en la reproduccion cultural de los habitantes campesinos de la
zona. Dentro y alrededor de estos agroecosistemas existe un gran conjunto de
conocimientos, de practicas y de tradiciones agricolas que forman parte viva de la cultura
campesina particular de esas comunidades. Al considerarse como agricultores campesinos,
la identidad cultural y los elementos cognitivos asociados de los habitantes de la zona
dependen directamente de la permanencia de esta forma de manejo agricultura distintiva.
Alrededor de la construccion y el mantenimiento de los tajos, las acequias y los demads
elementos de infraestructura que conforman estos agroecosistemas existe un enorme acervo
de conocimientos tradicionales que dependen de la permanencia de estas practicas para
subsistir y ser transmitidos a las generaciones siguientes. Es el conjunto de todos los
elementos biodticos (agrobiodiversidad y diversidad asociada) y abidticos (estructuras,
herramientas y tecnologias) que se expresan en y alrededor del los agroecosistemas de fajos
los que mantienen vigente y viva la tradicion agricola campesina de la poblacién local. De
acuerdo con Toledo (1990) con Toledo y Barrera-Bassols (2008), la naturaleza, la cultura y
la produccion son aspectos inseparables que permiten la construcciéon de los saberes
locales, por lo que al dejarse de practicar este tipo de agricultura en la zona, no solo se
perderia el potencial productivo y ecoldgico de estos sistemas, si no que desapareceria por
completo la identidad cultural agrocéntrica de sus habitantes asi como la cosmovision
(kosmos), los conocimientos (corpus) y las précticas (praxis) en torno al manejo y
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales disponibles.

6.- Perspectivas futuras de la agricultura de tajos.

Como en otras regiones del tropico calido-seco, en la zona de estudio el factor clave para la
reproduccion vegetal es la escasez y la irregularidad en el abastecimiento de agua de lluvia,
como demuestran Toledo y Barrera-Bassols (2008). La disponibilidad de agua en el rio en
cantidad suficiente a lo largo del afio para la irrigacion de los agroecosistemas de tajos es
sin duda alguna el principal factor limitante para la agricultura en la zona de estudio. Todos
los campesinos entrevistados afirmaron que de haber mayor disponibilidad de agua en el rio
a lo largo del afio hubiera mas y mejor produccion agricola. Muchos de ellos dijeron que la
principal razon de no cultivar mayor diversidad de especies anuales y de arboles frutales es
la escasez y la disponibilidad erratica de agua para riego a lo largo del afio. La relacion
entre la presencia y desarrollo de policultivos diversificados, el incremento de la
productividad agricola y la maximizacion del trabajo humano con el riego agricola coincide
con el planteamiento que hacen al respecto Rojas-Rabiela et al. (2009).

Cada afio alcanza el agua para lograr al menos una cosecha en la parte baja y dos
cosechas en la parte alta de la zona de estudio. Sin embargo todos los agricultores
entrevistados y en especial aquellos de edades mas avanzadas, coinciden en que cada afio
que pasa hay menos agua disponible en el rio a lo largo del afio. Los campesinos

128




entrevistados en La Laja afirman que mientras antes (hace aproximadamente 30 afios) el rio
contaba con agua alrededor del la mitad del afio (6 meses), en la actualidad solo hay agua
en un periodo erratico de tres o cuatro meses. Otro punto de acuerdo entre todos los que
fueron entrevistados es que la escasez prolongada y recurrente de agua en el rio es la
principal amenaza que enfrenta la agricultura de tajos.

Hay una nocion generalizada entre los habitantes de la zona, principalmente entre
aquellos de mayor edad, de que las condiciones climaticas han cambiado y se han vuelto
mas extremosas. Comentan que mientras antes habia mayor precipitacion a lo largo del afo,
¢ésta se distribuia mejor y no eran frecuentes eventos climaticos extremos. Uno de los
campesinos entrevistados manifestd que “antes era mas lo que llovia, pero no aguacereaba
como ahora, sino que era pura llovizna que duraba varios dias, asi rendia mas tiempo el
agua en el rio y no habia crecientes tan grandes como ahora”. Haciendo referencia a una
nocion que hay entre los habitantes de la zona de cambio climatico, la misma persona
afladio “... antes todo se daba a su tiempo, si era tiempo de lluvias llovia, el calor y el frio
hacian en su tiempo que les correspondia, todo se venia en su momento y uno sabia que
esperar en cada temporada del aiio. Ahora ya no, ya no llueve como antes o cuando Illueve
son unos aguaceros, ya no hace frio en su tiempo, y ya no se sabe como antes como vienen
los tiempos...” La mayor incidencia y fuerza de las crecientes en el rio en afos recientes
han provocado el ensanchamiento del mismo y ha disminuido considerablemente la
superficie agricola en el valle aluvial de la zona como consecuencia de su destruccion,
fenomeno que afecta con mayor evidencia la parte baja y media de la zona de estudio. La
mayor frecuencia de eventos climaticos extremos, como lo son periodos de sequia y de
altas temperaturas mas prolongados y la precipitacion mas escasa y extremosa, han
complicado las labores agricolas, afectando la diversificacion y la productividad agricola en
la zona. Aunado al proceso anterior y probablemente como consecuencia, del mismo, hay
una mayor incidencia de plagas agricolas y de especies vegetales invasoras en afios
recientes. Esto ha provocado un aumento en la dependencia de productos agroquimicos
como herbicidas y plaguicidas y han aumentado los costos de produccion. El grado en que
dependen las familias campesinas de la agricultura de tajos y la rentabilidad que estos
significan para las mismas ha disminuido en términos generales como consecuencia de los
fendmenos anteriores.

La incursiébn en la zona de nuevos modelos econdmicos y socioculturales han
provocado el abandono de muchas practicas tradicionales entre la poblaciéon campesina
local. La sustitucion de productos elaborados artesanalmente de forma local por productos
de materiales sintéticos y fabricados de forma industrial en otras regiones ha modificado los
modos tradicionales de produccion y consumo. La aculturacion y el cambio de valores y
percepciones sociales han sido también constantes como producto de la migracion a los
centros urbanos y al extranjero. Como consecuencia de lo anterior se han dejado de
elaborar y de consumir muchos productos locales que formaban parte de la cultura
campesina de la zona y que promovian la produccion agricola diversificada asi como la
diversidad de actividades productivas y de formas de manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales. La pérdida de interés generalizada entre la juventud en las practicas
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agropecuarias y en la produccion agricola ha provocado el envejecimiento de los
productores y amenaza con la pérdida de los conocimientos agricolas tradicionales.

El cambio climatico regional y global que afecta entre otras cosas la disponibilidad de
agua, hace mas vulnerables a los sistemas agricolas a plagas, especies invasoras y eventos
climaticos extremos, y representa una mayor amenaza para la continuidad de esta forma de
manejo agricola tradicional que los procesos socioculturales expuestos en el parrafo
anterior. El deterioro de la cobertura vegetal y de los procesos y las funciones ecosistémicas
en la cuenca y su area de influencia, en especial la pérdida y deterioro de los bosques
templados de la parte alta de la misma, podrian ser responsables en mayor grado del cambio
climatico regional y de los procesos de desertificacion en la zona de estudio que el cambio
climatico global. El futuro de la agricultura de tajos depende en gran medida del adecuado
manejo y conservacion de la cobertura vegetal y de las areas boscosas la region, de tal
forma que se procure la continuidad de los procesos ecoldgicos en la cuenca y la provision
de servicios ambientales resultantes, como lo es la provision de agua y la de sedimentos
ricos en materia organica en los rios de las partes bajas de la cuenca de las que depende
directamente esta practica agricola. De continuar los procesos de desertificacion y de
aculturacién en la region en que se ubica la zona de estudio podria deteriorarse e incluso
desaparecer la agricultura de tajos en el mediano plazo.

7.- Propuestas y recomendaciones.

Buscar mecanismos participativos y horizontales que promuevan el gran valor de los
conocimientos, practicas y la agrobiodiversidad asociada a la agricultura de tajos es un
primer paso para evitar el abandono y la pérdida de los mismos. Promover el didlogo entre
los agricultores de la tercera edad que cuentan con mayor experiencia y que conservan el
mayor conjunto de conocimientos asociados a la agricultura de fajos y los jovenes dentro de
las comunidades contribuiria grandemente en esta direccion, lo que ayudaria también a
fortalecer la identidad campesina de esas comunidades. Fomentar y promover el uso y
conocimiento de la agrobiodiversidad presente en los sistemas agricolas es otra estrategia
pertinente para buscar la conservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos
vegetales presentes en la zona. Fortalecer y desarrollar el potencial de las practicas
agroecologicas que se llevan a cabo en estos agroecosistemas a través del intercambio de
saberes entre los campesinos agricultores de la zona y el intercambio de éstos con el sector
académico podria ayudar a optimizar y mejorar el manejo en estos sistemas productivos. Al
mismo tiempo, permitiria que el conocimiento agropecuario local aporte su prolongada y
exitosa experiencia a la ciencia de la agroecologia para aplicarla en otros sitios donde fuera
pertinente.

La elaboracion y cumplimiento de un plan de manejo sustentable de los ecosistemas a
nivel regional podria ayudar a frenar el proceso de deterioro de los ecosistemas, de la
cobertura vegetal y de sus funciones ecolédgicas. La restauracion de zonas boscosas que han
sido deterioradas o eliminadas completamente en la parte alta de la cuenca ayudaria a
recuperar los servicios ecosistémicos hidrologicos y de regulacion climatica que se han
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perdido, lo que a mediano y largo plazo probablemente contribuiria a que hubiera mayor
disponibilidad de agua en el rio a lo largo del afio y a disminuir la fuerza destructiva de sus
crecientes. Considerando que la cuenca y la region circundante ha sido declarada como
Reserva de la Bidsfera de nivel federal, la elaboracion de un plan de manejo sustentable de
los recursos naturales y la disponibilidad de conseguir recursos econémicos para realizar
acciones de conservacion y restauracion ecologica se ve favorecida.

Que las autoridades y los actores sociales competentes reconozcan la importancia
ecologica, social y econdmica que tienen los agroecosistemas de tajos, la cual ha sido
expuesta en el presente trabajo, es crucial para que estos sean valorados, considerados y
manejados de forma adecuada. El didlogo y la cooperacion entre los distintos actores, como
son los tres niveles de gobierno, las autoridades correspondientes de la reserva de la
biosfera y de forma especial la poblacion campesina de las comunidades, es indispensable
para que la elaboracion y el cumplimiento de un plan de manejo sustentable de los recursos
naturales, y en este caso el manejo de los sistemas agricolas de tajos, sea realizado de forma
holistica e interdisciplinaria, considerando la importancia de los elementos ecoldgicos,
cognitivos y culturales que estan involucrados.

Buscar alguna forma de proveer de agua para riego agricola a la zona media y baja de
la zona de estudio durante tiempos de estiaje o de precipitaciones escasas permitiria
aumentar considerablemente la producciéon por unidad de superficie de los terrenos
agricolas, promoveria la diversificacion de especies vegetales en los mismos y ayudaria a
mejorar las condiciones de vida de los campesinos que ahi habitan. La construccion de
pequetias represas de agua en areas del rio aptas para ello y sus respectivos sistemas de
canalizacion para riego, es una propuesta que requiere de una gran inversion en
infraestructura y de importantes acuerdo de cooperacion entre los usuarios y habitantes de
la zona. Apoyar a los agricultores de la zona media y baja de la zona de estudio para cavar

pequenas norias y pozos en el valle aluvial con fines de riego es otra alternativa. Como un
apoyo por parte de las autoridades gubernamentales y/o de la reserva a los habitantes de las
comunidades, la construccion de pozos de uso comun entre varios productores agricolas
que fueran utilizados para riego durante el estiaje pudiera ser una alternativa a considerar.
Finalmente, hacer un proyecto participativo para el manejo integral de la toda la cuenca
hidrografica en que se ubica la zona de estudio (que comprende la mayor parte del
municipio de Xichl) que tome en cuenta los conocimientos y la toma de decisiones de las

comunidades campesinas ahi asentadas y que est¢é enfocado en mejorar los procesos
hidrolégicos y ecosistémicos de la cuenca, seria la mejor estrategia a largo plazo para
afrontar este y otros problemas socio ambientales en una dimension de mayor complejidad
y amplitud. Buscar formas participativas entre las comunidades y las autoridades
competentes para restablecer y mejorar las condiciones del rio Mezquital-Xichu brindaria la
posibilidad de recuperar terrenos agricolas perdidos, asi como su composicion bidtica y su
potencial productivo que representa una forma de vida para los campesinos de esas
comunidades.




8.- Alcances y limitaciones del estudio.

El presente trabajo aspira a hacer una contribucién al conocimiento agroecoldgico,
agroforestal y etnoecoldgico asociado a este tipo de agroecosistemas particulares de la
Sierra Gorda de Guanajuato. Describe y caracteriza los componentes bidticos, abidticos y
culturales que se encuentran presentes en estos sistemas productivos tradicionales, asi como
de las practicas y de las formas de manejo y aprovechamiento de los recursos naturales que
hay en ellos, especialmente de la agrobiodiversidad. Es el primer trabajo con este enfoque
en las comunidades en las que se trabajo y probablemente en todo el municipio, lo que
busca aportar para el conocimiento agropecuario y etnobotanico de esta zona. Finalmente,
el trabajo pretende buscar la valoracion adecuada de los agroecosistemas de tajos como un
espacio productivo que es ecologicamente, economicamente y culturalmente importante
para los habitantes campesinos de esa zona, ademds de ser una unidad paisajistica
biodiversa de considerable belleza estética y que tiene alto potencial de conservacion in sifu
de recursos vegetales nativos y de agrobiodiversidad en general.

Ampliar el nimero de parcelas muestreadas y de campesinos entrevistados, asi como
llevar a cabo el estudio a otras comunidades permitird sin duda una comprension mas
profunda del sistema. La comparacion de este sistema con otros agroecosistemas de la
region, evaluando su grado de sustentabilidad y produccion, asi como otras particularidades
y caracteristicas exclusivas de cada uno de ellos, permitira identificar propuestas
prioritarias para fortalecer la capacidad de resiliencia del sistema. Hacer un analisis con
indicadores multicriterio de sustentabilidad con en métodos como el MESMIS (Masera et
al. 2000; Astier et al. 2008), permitira aportar una vision mas completa del funcionamiento

y las variables de los agroecosistemas de tajos. Hace falta aun una comparacion de los

agroecosistemas de tajos con sitios no transformados para la agricultura en los que el tipo
de vegetacion fuera considerada como la probable vegetacion original de la zona y
complementar el estudio sobre la composicidon, riqueza y abundancia de especies
considerando el estrato herbaceo en los agroecosistemas muestreados. Llevarlo a cabo
permitird un panorama mas completo el trabajo floristico y etnobotanico que se realizo.

9.- Propuestas para investigaciones futuras.

Ampliar el esfuerzo de muestreo de parcelas en la zona de estudio, asi como completar este
trabajo con la informacion floristica de especies herbaceas y anuales lograria un
conocimiento mas detallado sobre los agroecosistemas de fa@jos. Estudiar los
agroecosistemas que se manejan de forma muy similar y que se encuentran en otras zonas
de la Sierra Gorda y de México también haria una importante contribucion al tema de
estudio y al conocimiento académico sobre los agroecosistemas tradicionales de riego que
alin se practican en esta region que tiene una importante herencia agricola de origen
prehispanico.

Completar un estudio etnobotanico sobre los conocimientos, las percepciones y los
usos tradicionales que hay de la vegetacion en las comunidades donde se trabajo es
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también un tema de investigacion interesante que contribuiria al disefiar formas de manejo,
de conservacion y de aprovechamiento sustentable de estos recursos. Este estudio
etnobotanico seria también interesante a nivel municipal y/o regional, tomando en cuenta
los muy distintos tipos de vegetacion, de ecosistemas y de unidades paisajisticas y
ambientales que caracterizan la Sierra Gorda. Investigar la diversidad de variedades de
maiz “criollo” y su distribucion asi como los mecanismos de introduccion de maices
hibridos y genéticamente manipulados en esta region es otro tema relevante para el mejor
conocimiento de este cultivo tan importante. El estudio interdisciplinario y holistico de las
distintas unidades ambientales y de aprovechamiento de recursos naturales que hay en la
region es también pertinente para fomentar el uso y manejo sustentable de los recursos
naturales en una region altamente biodiversa como la Sierra Gorda. Hacer un estudio
interdisciplinario a nivel de cuencas hidrograficas podria ayudar a mejorar la toma de
decisiones y el manejo de los recursos naturales, lo que promoveria la conservacion y
recuperacion de multiples servicios ambientales que brinda una region ecolégicamente tan
importante como la Sierra Gorda, ademas de promover la conservacion de su inmensa
biodiversidad y el bienestar de su poblacion.

VIIL.- CONCLUSIONES

Los sistemas agricolas de fajos de la Sierra Gorda de Guanajuato son un tipo de
agroecosistema tradicional que conserva un gran conjunto de conocimientos, de practicas y
de formas de manejo y aprovechamiento de los recursos naturales. Estos agroecosistemas
demuestran una larga historia de manejo agricola que se ha adaptado exitosamente a las
condiciones bioldgicas, climaticas y geograficas adversas para la agricultura de las
profundas barrancas de la region serrana. Conservan como resultado de este proceso un
profundo arraigo a las practicas y a los conocimientos agricolas de la tradicion agricola
prehispanica y mediterranea, ambas de origen milenario.

El empleo de sistemas de riego, la construccion de terrazas agricolas y la practica de
captura de sedimentos para la formacion de suelos fértiles representan una forma de manejo
que hace un uso eficiente de los recursos naturales locales para posibilitar la produccion
agricola. Asi los agroecosistemas de tajos representan una especie de fértiles oasis agricolas
en medio de una zona extremadamente agreste y semidrida donde bajo condiciones
naturales es imposible la agricultura, siendo producto del manejo tradicional de las
comunidades campesinas que la habitan. Con un uso minimo de insumos agroquimicos son
sistemas agricolas considerablemente productivos por unidad de superficie, estos tienen una
produccion altamente diversificada como resultado de la gran agrobiodiversidad que
albergan. También tienen un alto potencial de conservacion in situ de especies vegetales
perennes nativas asi como de variedades locales de cultivos anuales. Representan ademas

una forma de vida, la principal fuente de sustento econémico y el eje central de la
identidad cultural para los campesinos agricultores que habitan las comunidades de esa
region montafiosa del noreste de Guanajuato.
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La permanencia y continuidad de esta practica agricola tradicional no solo significa la
conservacion de un gran conjunto de conocimientos agricolas valiosos para el disefio de
sistemas agroecoldgicos, sino que de ello depende la conservacion in situ de una importante
agrobiodiversidad, de sus variedades genéticas particulares y de una gran diversidad
vegetal nativa. De deteriorarse o desaparecer este tipo de agricultura en la zona, se
perderian también muchos de los elementos cognitivos tradicionales, la larga experiencia
agricola en el lugar y su agrobiodiversidad asociada e incluso muchos de los elementos
culturales que identifican a los campesinos serranos que la habitan. El deterioro de los
ecosistemas y su consecuente cambio climatico a escala regional y global, que ha
provocado la progresiva desertificacion y el aumento de eventos climaticos extremos en la
zona, asi como los procesos recientes y acelerados de aculturacion, que conducen al
abandono de las practicas y los conocimientos agropecuarios, son las principales amenazas
a la permanencia de los agroecosistemas de tajos en la zona a mediano y largo plazo.
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IX.- ANEXOS

ANEXO 1
Entrevista a profundidad

Entrevista a profundidad sobre manejo, diversidad de especies y uso diversificado en
los sistemas agrosilvicolas de tajos de las vegas fluviales en la Sierra Gorda de Xichu,
Guanajuato.

I.-Datos generales
Fecha
Comunidad Municipio  Xichi  Estado

Guanajuato
Altura msnm Coordenadas
Nombre de productor Nombre de
parcela
Tamafio de parcela (Ha, m?) de acuerdo al productor
GPS
Tipo de tenencia de la tierra (ejido, p. propiedad, comunal,
etc.)
Numero de parcelas que maneja
Tiempo de uso actual (duefio actual)
Tiempo de uso total
Numero de integrantes de familia
Numero de integrantes de familia que laboran la parcela
Descripcion socio-cultural
II.- Origen, construccion y reglas de uso de los sistemas agricolas.
1 -¢De lo que usted sabe, cudl es el origen (histdrico/cultural) de este tipo particular de
sistema agricola?
2.- (Qué caracteristicas cree que son las distintivas del sistema agricola? ;Qué hace
diferente este tipo de parcelas
3.- (Tiene algun nombre particular este tipo se sistema agricola?
4.- ;Como designan cada parcela? ;Existe alguna tradicion para nombrar a las parcelas de
forma particular?

5.-¢{Qué componentes de infraestructura tiene el sistema agricola?

6.- ;Podria describir extensamente la forma en que son construidos los sistemas (Cajones,
canales, cercos vivos/no vivos, eleccion del sitio, etc..)?

7.- (Cual de los siguientes factores es mas importante para que haya produccion (principal
factor limitante): agua del rio en cantidad y calidad, suelo fértil, clima (temperaturas
deseables), lluvia en el sitio, etc?

8.- (Existen reglas sobre el uso del agua del rio?




9.- (Existen reglas para la ubicacion y la construccion de este tipo de parcelas? ;Qué
lugares se prefieren sobre otros o son los mejores para construir este tipo de parcelas?
10.- ;Quién le ensefio a trabajar la tierra, las practicas y los conocimientos tradicionales
sobre el uso de la tierra?

11.- ;Cuantas generaciones en su familia se han dedicado a este tipo de agricultura? ;Han
cambiado las practicas y formas de uso desde entonces? ;Por qué?

II1.-Manejo y nivel de intensificacion de los sistemas agricolas.

12.- ;Es de temporal, de riego o mixto el sistema agricola de las parcelas?

13.- ;Como denomina el sistema de riego utilizado?

14.- ; De qué depende que haya o no riego?

15.- ;Cuéntos meses al afio (en promedio) cuentan con riego? ;/En qué temporada?

16.- ;Considera la calidad y abundancia del agua buena/mala/regular? ;Depende? De qué
depende?

16- (Como considera la calidad del suelo d la parcela, buena/mala/regular? ;Por qué?
17.- ;{Qué manejo la dan al suelo para mejorar su calidad?

18.- (Cuadles son las herramientas mas utilizadas? ;Para qué se utilizan?

Mecénicas Uso
No mecanicas

19.- ; Utiliza algun tipo de insumos (herbicidas, fertilizantes, estiércol, etc.)? ;Cual es su

origen y cudles son sus costos/afio?
Completar tabla I:

Tipo Quimico/Organico | Origen de Veces que Temporada
(fertilizante/herbicida/ abastecimiento es de
insecticida, ect.) aplicado/afio | aplicacion

20.- ;Qué insumo es el mas utilizado? ;Por qué?

21.- ;Cuantos ciclos agricolas (en promedio) de distintos cultivos tiene al afio?

22.- (En qué mes /meses suele hacer la primer siembra o la mas importante del afio?
23.- ;Realiza ciclos de rotacion y descanso de las parcelas? ;De cuanto tiempo?

24.- ; Qué manejo (uso) le dan a la parcela en estos tiempos de descanso (pastoreo, nada,
otras actividades)?

25.- (Cuantas veces al afo barbecha o rota la tierra? ;En qué épocas del afio?

26.- ;Contrata mano de obra para realizar el trabajo que demanda la parcela? ;Cuantas
personas? ;En qué temporadas?

IV.- Descripcion bidtica y biodiversidad: Componentes agrosilvopastoriles.

27.- (Cuantas diferentes plantas estima que maneja dentro de la parcela?

Cultivadas

Silvestres

28.- ;Cuantas son utiles? ;Cudantas no lo son? Para qué se utilizan?

29.- (Cuadl es el principal cultivo (1) en la parcela (mas importante, mas comun,
imprescindible)?
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30.- En caso de haber maiz, ;cuantas variedades diferentes reconoce? ;Se cultiva cada
variedad en un lugar o tiempo diferente?

31.- ;Cales son los otros principales cultivos secundarios en el sistema (2-3)?

32.- (Cuantas variedades de cada cultivo reconoce?

33.- {Qué otras plantas (arboles, arbustos, herbaceas) existen en el sistema?

34.- ;Qué plantas consideradas Quelites son aprovechadas en el sistema?

35.- ;Cuales considera las plantas mas importantes (mejores) de la parcela y por qué?
36.- ;Qué plantas tolera, protege, induce o propaga en la parcela? ;Por qué?

37.- ¢ En qué lugares (linderos, orilla del rio, del lado del cerro, aleatorio, agregado, etc.)
suele dejar las plantas de las preguntas 35 y 367

Cerrofladera

e

Sistema

38.- (Cuales son las principales razones por lo que prefieren ciertas plantas por encima de
otras en la parcela?

39.- { Qué especies utiles considera raras o poco abundantes? ;Por qué cree que son poco
abundantes?

40.- ;Qué animales (caballos, vacas, burros, gallinas, cabras, borregas, etc.) mantiene
dentro del sistema y por qué? ;Cual es su abundancia? ;Cual es su utilidad o destino?
Completar tabla III:

Animal Razoéon Abundancia Uso/ Precio$$$ | Ubicacion

41.- ;En qué arreglos espaciales y temporales mantiene los animales dentro de la parcela?
(Deja los animales todo el tiempo en la parcela y en los mismos lugares los cambian de
lugar? ;Por qué?

V.- Descripcion econémica, de mercado y de uso diversificado de los recursos.

42.- ;Considera importante la parcela para el sustento y la economia familiar?

43.- ;Considera que es rentable trabajar la parcela? ;Se obtiene mas de ella de lo que se
invierte?

44.- ;Cudl es el producto mas importante para el sustento familiar que se obtiene de la
parcela?
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45.- ;Los productos obtenidos en la parcela son principalmente para a) Autoconsumo, b)

venta local, ¢) venta al exterior, d) mixto?

46.- En caso de vender los productos ;Dénde los vende (comunidad, mercado,

intermediarios, etc.)

47.- ;Cual es el precio de los productos venidos normalmente?

48.- ( Es autosuficiente en produccion de maiz y frijol? ;Cuanto produce y consume de cada
producto al afio?

49.- (Qué productos de los obtenidos en la parcela son los mas caros o los de mayor valor?

Por que?

50.- ;{Qué otros productos son los mas importantes para autoconsumo o venta?

51.- {Cuéanto se produce (en toneladas, atadas, costales, etc.) de los principales cultivos en

la parcela en promedio al afio?

Completar tabla IV:

Cultivo | Rendimiento | Superficie Veces Destino(autoconsumo/venta) | Precio/unidad
(spp.) | (unidad/ha o | aprox. que es
parcela/ano) | cultivada/afio | cultivado
/ ano

52.- En caso de contratar mano de obra externa ;Como y cuanto les paga (por dia, jornada,
mes)?

53.- (Qué otras actividades realiza aparte de trabajar la parcela o son importantes para el
sustento familiar (migracidon, empleo temporal, recoleccion, ganaderia, etc)?

54.- Para el sustento familiar, ;Son los beneficios obtenidos de la parcela mayores, menores
o iguales a aquellos obtenidos de las otras actividades? ;Por qué? Estimar porcentaje

55.- ¢ Son beneficiarios de algtn tipo de subsidio, programa de apoyo o crédito por trabajar
la tierra o producir algiin producto en especial?

56.- ;Qué piensa sobre el futuro de la produccion de su parcela como proveedor de sustento
familiar rentable y confiable?

REALIZAR DIAGRAMA Y MAPA DE LA PARCELA:

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:




ANEXO II
Mapas, perfiles e imagenes de la zona y de los agroecosistemas de estudio.

1.-Mapa topografico georreferenciado de la zona de estudio.

Figura 1: Mapa #3 Mapa topografico georreferenciado que muestra las tres comunidades y
las subdivisiones de la zona de estudio. Muestra las areas que ocupan los agroecosistemas

de tajos en verde, el rio Mezquital-Xicht en azul, los transectos (lineas rojas) a partir de los
cuales se elaboraron los tres perfiles topograficos de las (Figuras 5, 6 y 7 de este anexo) del

valle aluvial de la zona de estudio y la ubicacion de las parcelas de estudio (estrellas rojas).
Elaboracion propia.




2.- Perfiles topograficos de las tres comunidades de la zona de estudio.

Figura 2: Perfil topografico hipotético de la zona de estudio que muestra las dos
principales unidades ambientales que presenta, la ladera y el valle aluvial. Contiene
informacion sobre las principales caracteristicas y formas de vegetacion que se presentan en
cada unidad ambiental asi como de las principales actividades productivas que ahi se
desarrollan. Elaboracién propia.




Figura 3: Perfil topografico #1 que muestra el valle aluvial en la comunidad de Organitos
(parte alta de zona de estudio). Elaboracién propia.

Figura 4: Perfil topografico #2 que muestra el valle aluvial en la comunidad de Llanetes
(parte media de zona de estudio). Elaboracion propia.




Figura 5: Perfil topografico #3 que muestra el valle aluvial en la comunidad de La Laja
(parte baja de la zona de estudio). Elaboracién propia.

3.- Fotografias representativa de los agroecosistemas de tajos.

Figura 8: Fotografia #1: Foto representativa de un conjunto de agroecosistemas de fajos
tipico en la comunidad de Las Adjuntas municipio de Xichu. Se puede observar el tipo de
vegetacion de las laderas asi como la presencia de arboles frutales y de cultivos. Foto Vincent M.

Hoogesteger




Figura 9: Fotografia #2: Celso Gonzélez haciendo labores de riego en Organitos.
Fotografia #3: Don Jacinto Vasquez compartiendo sus conocimientos agricolas. Fotografia
#4: Milpa y arboles de aguacate en Organitos. Fotografia #5: Tajo en la comunidad de
Llanetes. Fotografia #6: Tajo “El Coyote” en La Laja con presencia de algunos animales
domésticos. Fotografia #7: Tajo “El Chilar” en La Laja. Fotos Vincent M. Hoogesteger
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ANEXO III

Listado floristico de especies vegetales perennes de los tajos.
Tabla que contiene el listado floristico de especies vegetales perennes (lefiosas) halladas en
las parcelas estudiadas. Contiene la informacion sobre cada morfoespecie que se pudo
recabar sobre el nombre local, nombre cientifico, familia botanica, forma de crecimiento,

los usos y si son 0 no nativas a la zona.

Familia

Especie

Nombre local

Origen
Nativa/
Introducida

Forma de
crecimient
0

Agavaceae

Agave sp.

Maguey manso

Introducida

Agave

Aguamie
1
Fibra

Anacardiaceae

Mangifera indica
Rhus toxicum
Spondias mombin

Mango
Huau
Ciruelo amarillo

Introducida
Nativa
Introducida

Arbol
Arbusto
Arbol

Fruta
Urticante
Fruta

Asteraceae

Montanoa sp.
Senecio salignus
Senecio sp.

Candela
Jara amarilla
Jarilla

Nativa
Nativa
Nativa

Arbusto
Arbusto
Arbusto

Medicina
1
No

especific
ado (NE)

Boraginaceae

Cordia boissieri
Heliotropium sp.
ME 1

Trompillo
ME 4
ME 1

Nativa
Nativa
Nativa

Arbol
Arbusto
Arbusto

Forraje
NE
NE

Buddlejacaceae

Budleja sp.
Budleja sp.

Tepozan
Tepozancillo

Nativa
Nativa

Arbol
Arbusto

NE
NE

Burseraceae

Bursera simaruba

Copal

Nativa

Arbol

NE

Cactaceae

Isolatocereus
dumortieri
Opuntia imbricata
Opuntia sp.
Myrthilocactus
geometrizans
Stenocereus
PYUInosus

Organo
Cardon
Nopal
Garambullo

Pitayo

Nativa
Nativa
Introducida
Nativa

Nativa

C.
columnar

C.
columnar

C.
columnar

Fruta/len
a

NE
Verdura/
fruta
Fruta

Fruta




Caricaceae

Carica papaya

Papaya

Introducida

Euphorbiaceae

Croton sp.

Chicharroncillo

Nativa

Arbol

#3

Fabaceae

Acacia farnesiana
Acacia penatulla
Acacia sp.
Desmanthus sp.
Desconocido
Eysenharthia
polistachia
Lysiloma
acapulcensis
Mimosa sp.
Pithecellobium
dulce

Prosopis laevigata
Prosopis sp.
Senna atomaria
Desmodium sp.

Huizache
Tepame
Huizachillo
Mesquitillo
Tenaza
Palo dulce

Palo arco
Garabatillo
Huamuchil

Mezquite
Palo gusano
Palo hediondo
ME 2

Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa

Nativa
Nativa
Nativa

Nativa
Nativa
Nativa
Nativa

Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol

Arbol
Arbol
Arbol

Arbol
Arbol
Arbol
Arbusto

Lefia
Lena
Lefia
Lena
NE

Lena

#Lena
NE
Fruta/len
a/madera
/ sombra
/forraje
Ornato
Lefia/so

mbra
NE

Juglandaceae

Carya illinoinensis

Nogal

Introducida

Fruta

Labiatae

Salvia sp.

Salvia

Nativa

Medicina
1

Lauraceae

Persea americana

Aguacate

Introducida

Fruta

Malvaceae

Guazuma
ulmifolia

Guazuma

Nativa

Lefia/so
mbra

Meliaceae

Melia azedarach

Arbol del paraiso

Introducida
(espontanea)

Ornato

Moraceae

Ficus carica
Ficus cotinifolia

Higuera
Higueron

Introducida
Nativa

Fruta
Ornato/s
ombra

Musaceae

Musa paradisiaca

Platano jamaico

Introducida

Fruta




Myrthaceae

Psidium guajava

desconocido

Guayabo

Palo amole

Introducida
(espontéanea)

Nativa

Arbol

Arbol

Nyctaginaceae

Buganvillea
spectabilis
desconocido

Camelina
desconocido

Introducida

Arbusto
Arbusto

Plantanaceae

Platanus mexicana

Alamo

Nativa

Ornato/
madera

Poaceae

Arundo donax

Carrizo

Introducida
(espontanea)

Elaborar
artesania
S

Rhamnaceae

Karwinskia
humboldtiana

Sarabullo

Nativa

Arbusto

Toéxica

Rosaceae

Prunus domestica
Prunus pérsica

Ciruelo
Durazno

Introducida
Introducida

Arbol
Arbol

Fruta
Fruta

Rubiaceae

Coffea arabica

Café

Introducida

Arbusto

Infusion

Rutaceae

Casimiroa edulis

Citrus sp.

Zapote blanco
Lima, Limon,
Naranja,
Mandarina,
Limon real

Introducida

Introducidas

Arbol

Arbol

Fruta/
medicina

Fruta

Scrophulareacea
e

ME 3

Nativa

Arbusto

Simaroubaceae

Dodonaea viscosa

Nativa

Arbusto




Solanaceae

Solanum sp.

Tomatillo

Nativa

Arbusto

Ulmaceae

Celtis pallida

Celtis sp.
Celtis sp.

Granjeno
amarillo

Palo blanco
Granjeno

Nativa

Nativa
Nativa

Arbusto

Arbol
Arbol

Verbenaceae

Lantana camara

Lantana

Nativa

Arbusto

Ornato

Zapotaceae

Sideroxylon
palmeri

Capulin

Nativa

Arbol

Fruta/ma
dera/
sombra

Zygophillaceae

Morkillia
mexicana

Viuda

Nativa

Arbusto

Ornato

Familia
desconocida

ME 9
ME 7
ME 8

Aquiche
ME 7
ME 8

Nativa
Nativa
Nativa

Arbol
Arbol
Arbusto
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