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RESUMEN

El componente floristico-pecuario de agroecosistemas en
Unidades de Produccion Familiar (UPF) fomenta la riqueza
sociocultural. Se identificé el valor de importancia cultural
floristico-pecuario para proponer buenas practicas de manejo
productivo. De octubre de 2021 a enero de 2022 se aplicaron
entrevistas semiestructuradas y recorridos de campo. Se
caracterizaron las UPF, practicas-culturales, rendimiento,
precios de venta, tipo de uso, arreglo-distribucién espacial
y variables fisico-ambientales. Asimismo, se detectaron
ingresos econémicos externos que contribuyen a la economia
familiar. Se aplicé indice de importancia cultural (Cl), analisis
de componentes principales (PCA), Kruskal-Wallis, prueba
de Tukey y diagrama de Hart. Se registraron dos tipos de
agroecosistema, con una pendiente que varid entre 5y 35 % y
una temperatura ambiental minima-maxima de 21.2 'y 26.3 °C,
respectivamente. Las UPF se integraron en mayor porcentaje
por adultos mayores con primaria inconclusa. De acuerdo
con informacion de los productores, el sistema milpa (maiz-
frijol-calabaza) tuvo un rendimiento promedio de 244.5 kg de
maiz y 33.5 kg de frijol. Se registraron 97 especies floristicas
utiles y 14 usos de las mismas. El arreglo floristico espacial
fue aleatorio, uniforme y semi-uniforme. El CI floristico-
pecuario registré valores altos para: Persea americana (4.5),
Phaseolus vulgaris (3.0), Prunus pérsica (3.7) y Zea mays
(4.3); pollos (2.3), guajolotes (0.9), patos (0.9) y cerdos (0.9),
respectivamente. El PCA floristico-pecuario mostré6 mayor
correlacién cémo: soporte vivo, obtencion de frutos y lefia;
obtencion de carne, huevos, como obsequio, cria y abono.
A pesar de los problemas econdémico-migratorios del area
evaluada aun se preserva el uso cultural floristico-pecuario.
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ABSTRACT

The floristic-livestock component of agroecosystems in Family Production Units (UPF)
promotes socio-cultural wealth. The value of floristic-livestock cultural importance was identified
to propose good productive management practices. From October 2021 to January 2022, semi-
structured interviews and field trips were applied. The UPF, cultural practices, performance, sale
prices, type of use, arrangement-spatial distribution, and physical-environmental variables were
characterized. Likewise, external economic income that contributes to the family economy was
detected. Cultural importance index (Cl), principal component analysis (PCA), Kruskal-Wallis,
Tukey’s test, and Hart diagram were applied. Two types of agroecosystems were recorded, with
a slope that varied between 5 and 35 % and a minimum-maximum environmental temperature
of 21.2 and 26.3 °C, respectively. The UPF was integrated into a higher percentage of older
adults with unfinished primary school. According to information from producers, the milpa system
(corn-beans-squash) had an average yield of 244.5 kg of corn and 33.5 kg of beans. 97 useful
floristic species and 14 uses of them were registered. The spatial floristic arrangement was
random, uniform, and semi-uniform. The floristic-livestock CI registered high values for: Persea
americana (4.5), Phaseolus vulgaris (3.0), Prunus persica (3.7), and Zea mays (4.3); chickens
(2.3), turkeys (0.9), ducks (0.9) and pigs (0.9), respectively. The floristic-livestock PCA showed a
higher correlation as living support, obtaining fruits and firewood; Obtaining meat, and eggs, as a
gift, breeding, and fertilizer. Despite the economic-migratory problems of the evaluated area, the
floristic-livestock cultural use is still preserved.

KEY WORDS: Food security, multiple uses, agroforestry management, and main
components.

Introduccién

La riqueza floristica es un elemento que ha permitido al hombre satisfacer sus necesidades
a partir de la domesticacion en sistemas de produccion agricola; el uso de este recurso se ha
transmitido de generacién a generacion, coadyuvando a mejorar aspectos de alimentacion,
salud y bienestar de poblaciones de escasos recursos (Hurtado et al,, 2006; Gomez et al,,
2016). Cada grupo social desarrolla un concepto del entorno que lo rodea, observa y percibe
de forma independiente los bienes y servicios que la naturaleza le ofrece y, cdmo respuesta,
adopta estrategias particulares en el uso y manejo de los recursos (Toledo et al., 1995). Algunos
servicios que estos medios de produccion proporcionan son los siguientes: alimento, especies
ornamentales, forraje, lefia cdmo material energético, materiales de construccion, abrigo,
medicina, tintes, arreglo personal, elementos de uso mistico, instrumentos de trabajo, artesanias,
delimitacion de terrenos, entre otros (Castafieda & Alban, 2016).
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En México las comunidades campesinas conservan una relacion fuerte con respecto al
recurso floristico que le rodea, enlistando un promedio de 500 especies utiles que determinan su
patrimonio social, cultural y natural, definiendo parte de su dieta, vestido, actividades culturales,
artesanales y medicinales (Lara-Vazquez et al., 2013; Balcazar-Quifiones et al., 2020). No
obstante, a pesar del conocimiento de las comunidades hacia el uso de las plantas, actualmente
por causa de la migracion y variantes culturales, se presenta pérdida de conocimiento y quebranto
de la identidad cultural (Dweba & Mearns, 2011; Galvez & Pefia, 2015). Adicionalmente, factores
como la propiedad del terreno, falta de asesoria técnica, tiempo destinado a la produccion, falta
de agua, estructura de la unidad de produccion familiar, salud de los productores, entre otros,
son elementos que suman a la pérdida de conocimiento y abandono de las parcelas (Marquez-
Berber et al.,, 2012). Ante esto, el interés, a través de estudios, por recuperar y documentar la
identidad cultural de estos grupos sociales presenta una tendencia exponencial, dichos estudios
estan basados en analisis cuantitativos que permiten visualizar el nivel jerarquico de importancia
cultural con base a la utilizacién de cada grupo social (Rivas et al., 2020; Rascon et al., 2021).

La comunidad de Atzalan se ubica en la sierra norte de Puebla y pertenece al municipio
de Xochiapulco, actualmente cuenta con un total de 283 habitantes de los cuales el 70.32 %
es poblacién indigena. Dicha comunidad es catalogada cémo area de pobreza extrema con
atencion prioritaria (CONEVAL, 2020). A pesar de ello, aun persiste el conocimiento ancestral
que ha permitido a los pobladores adquirir recursos del medio natural para su alimentacién y
cubrir diferentes necesidades. Sin embargo, en los ultimos afos se ha visto un incremento de
migracién por parte de sus jovenes hacia los Estados Unidos de América en busqueda de mejores
oportunidades (CONAPO, 2020). Esto ha ocasionado abandono de las Unidades de Produccion
Familiar (UPF) y pérdida del conocimiento ancestral, sumado a esto, las personas que aun
preservan sus medios de produccién, en muchos de los casos, son adultos mayores que no
cuentan con asistencia técnica y mano de obra disponible, mermando el rendimiento productivo y
desanimando a los productores. Ante esto, el objetivo del presente trabajo fue identificar el valor
de importancia cultural floristico-pecuario (plantas y animales bajo cierto grado de domesticacion
y con algun tipo de uso) mediante la caracterizacién de agroecosistemas para proponer practicas
mejores de manejo productivo.

Material y Métodos

El area evaluada se localiza en la comunidad de Atzalan, Xochiapulco, Puebla (19° 53" 49"
Ny97°37 17" W. 1 565 masl). La zona presenta un clima semicalido humedo con lluvias todo
el afio y un rango de temperatura de 14 a 20 °C (Franco-Mora et al., 2008). Se establecieron 10
unidades de estudio (SU), cada una considerada cémo agroecosistema y UPF; esto mediante un
disefio de muestreo sistematico. Se obtuvo un tamafno de muestra de 10 informantes clave para la
toma de datos. El seguimiento de variables se desarroll6 de manera mensual de octubre de 2021 a
enero de 2022, empleando entrevistas semiestructuradas y recorridos de campo (Vasquez et al,,
2021); ambos se aplicaron y condujeron en los primeros ocho dias de cada mes. Conjuntamente
se colectaron muestras botanicas identificadas a nivel de especie (se generd un ID, que consistio
en tomar las tres primeras letras del género y la especie; esto para una manipulacion mejor en
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el analisis estadistico; ejemplo: Allium sativum = AllSat). Asimismo, para su identificaciéon mejor,
se utilizé el nombre comun sefalado por los informantes y recursos fotograficos. Se caracterizé
la estructura de cada UPF (sexo y edad de los miembros de cada unidad familiar), las practicas
culturales, el rendimiento, analisis costo/beneficio, precios de venta de los productos, tipo de
uso de las plantas-animales, y arreglo y distribucion espacial de las plantas. También se midid
algunas variables fisicas y ambientales (porcentaje de pendiente, humedad relativa y temperatura
ambiental) a través de un clindbmetro e higrometro digital, respectivamente. El indice de importancia
cultural se determind mediante el modelo propuesto por Tardio y Pardo-de-Santayana (2008),
dicho indice permite identificar a las plantas de mayor significancia cultural a partir de los usos
registrados, para ello se utilizé la siguiente ecuacion:

il
Cls = Z URui /N
i=il

Donde:

Cls = Importancia cultural de la especie e.

URui = Reportes de uso de la especie e.

N = Numero de informantes considerados en el estudio

Es importante mencionar que de acuerdo a este indice se utilizé una escala de evaluacion
de 0 a 14 para el caso de las plantas y de 0 a 9 para los animales, esto a partir del numero de
usos registrados.

Por su parte, para determinar los principales usos de las plantas y animales se aplicaron
analisis de componentes principales (PCA; Jiménez-Escobar, 2021; Martinez-Yoshino et al,,
2021). Estos analisis se realizaron en el programa estadistico XLSTAT version 2018.7.5. (XLSTAT,
2018). Adicionalmente, para detectar posibles diferencias en el tipo de uso empleado para las
especies vegetales registradas, se aplicd el analisis de Kruskal-Wallis y la prueba de Tukey;
ambos mediante el Sistema de Analisis Estadistico (SAS, por sus siglas en inglés: Statistical
Analisys System) (SAS, 2009) JMP IN version 8.0.2. Para visualizar graficamente la interaccion
de los componentes del agroecosistema, visto como un modelo de produccién unico, se aplicé
un diagrama ciclico de Hart (Hart, 1985; Spedding, 1995; Machado et al., 2015). De igual manera
para tener una descripcidn mas completa de cada UPF, se identificaron los ingresos econémicos
externos que contribuyen al desarrollo de cada agroecosistema. Finalmente basandose en
literatura publicada por diferentes revistas cientificas, se propusieron buenas practicas de manejo
agroproductivo para alcanzar mejores resultados de produccién.

Revista Bio Ciencias 10, e1355. 4



Romero-Diaz et al., 2023.

Resultados y Discusion

Los agroecosistemas evaluados estuvieron representados en mayor proporcion por
sistemas agrosilvopastoriles de tipo simultdneo. El porcentaje de inclinacion de pendiente
registrado para cada uno de ellos fluctué entre 5 y 35 %, orientados en mayor proporcién hacia la
exposicion este. En estos agroecosistemas la temperatura ambiental promedio registré un valor
minimo y maximo de 21.2 °Cy 26.3 °C, respectivamente. La humedad ambiental relativa promedio
minima y maxima fue de 72.6 % y 90.0 %, respectivamente. Por su parte las UPF estuvieron
representadas en mayor porcentaje por adultos mayores (42.0 %), personas adultas (30.7 %),
nifos (19.2 %) y jovenes (7.7 %). La escolaridad de los informantes fue primaria inconclusa
(70 %) y primaria terminada (30 %) (Tabla 1). Estos datos concuerdan con lo reportado por
Salazar-Barrientos et al. (2015); Estrada & Escobar (2020) y Arcos et al. (2021), quienes sefalan
que la estructura familiar se quebranta por problemas socioculturales que obligan a los jévenes a
emigrar en busqueda de mejores oportunidades; generando escasez de mano de obra, pérdida
de conocimiento y abandono de la produccion agricola.

Tabla 1. Estructura de la UPF en cada unidad de estudio.

Jefe de familia /

Informante clave SAF Sexo Edad AS NFM Ninos Joévenes Adultos OA
Informante A AGS w 71 UES 2 0 0 0 2
Informante B ASy w 41 FES 5 2 1 2 0
Informante C AGS M 76 UES 2 0 0 0 2
Informante D ASy M 65 UES 2 0 0 0 2
Informante E ASy W 55 FES 2 0 0 2 0
Informante F ASy M 68 UES 5 2 0 2 1
Informante G ASy M 65 UES 2 0 0 0 2
Informante H ASy W 88 UES 1 0 0 0 1
Informante | ASy W 73 UES 1 0 0 0 1
Informante J ASy w 49 FES 4 1 1 2 0

SAF = sistema agroforestal, AGS = Sistema agrisilvicola, ASy = Sistema agrosilvopastoril, Sex = sexo, W =
mujer, M = hombre, Age = edad AS = escolaridad, UES = primaria inconclusa, FES = primaria terminada, NFM
= numero de integrantes de la familia, OA = adultos mayores.

En todos los agroecosistemas, la actividad agricola de mayor importancia fue el sistema
milpa (maiz [blanco y amarillo] en asociacién con frijol y calabaza), en ellos se desarrollaron ocho
practicas culturales, las cuales, en su mayoria, se cubren mediante jornales de mano de obra
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familiar y externa. El pago por jornal es de $130.00 (Tabla 2). Sumado a esto algunos informantes
mencionaron que cuando su posibilidad econémica le permite adquirir fertilizantes quimicos lo
aplica durante el periodo de limpia y aporque (Tabla 3).

Tabla 2. Jornales empleados en las practicas culturales del
sistema milpa.

Jefe de familia
/Informante CuUG SP WR Fertilizacion Poda Aporque Dobla Cosecha
clave

FW EW FW EW FW EW FW EW FW EW FW EW FW EW FW EW

Informante A 0 3 0 3 0 5 0 1 0 0 0 4 0 3 0 3
Informante B 4 0 4 0 4 2 2 0 0 0 3 0 3 0 3 0
Informante C 4 0 2 0 3 0 2 0 0 0 4 0 2 0 5 0
Informante D 4 0 3 0 4 0 2 0 0 0 3 0 1 0 3 0
Informante E 1 0 2 1 2 1 1 0 1 0 2 0 2 0 2 0
Informante F 2 1 2 1 2 5 2 0 2 0 2 5 2 2 3 0
Informante G 2 0 1 0 2 0 0 0 0 0 2 0 1 0 1 0
Informante H 0 5 0 3 0 4 0 2 0 0 0 4 0 5 0 3
Informante | 0 8 0 4 0 10 0 2 3 0 0 5 0 5 0 5
Informante J 4 0 3 1 3 2 2 0 2 0 3 2 3 0 3 0

CUG = Limpia del suelo, SP = siembra, WR = eliminacion de arvenses, FW = mano de obra familiar,
EW = mano de obra externa.

Tabla 3. Cantidad y costo del fertilizante que se aplica durante el desarrollo del
sistema milpa.

Jefe de familia . .
Precio unitario

| Informante Cantidad (bultos) (bulto) Total
clave

Informante A 5 $300.00 $1,500.00
Informante B 4 $450.00 $1,800.00
Informante C 4 $400.00 $1,600.00
Informante D 4 $350.00 $1,400.00
Informante E 2 $500.00 $1,000.00
Informante F 4 $500.00 $2,000.00
Informante G 0 $0.00 $0.00

Informante H 8 $500.00 $4,000.00
Informante | 6 $500.00 $3,000.00
Informante J 3 $500.00 $1,500.00
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El rendimiento de maiz (en una superficie promedio de 0.5 ha) tuvo un promedio de
244 5 kg y de 33.5 kg de frijol, ambos son productos de autoconsumo; sin embargo, en ocasiones
se comercializan pequefas porciones entre los habitantes de la localidad y en el mercado local.
El precio de venta por kg de maiz (blanco) varia de $7.00 a $10.00 y el frijol entre $40.00 y
$62.00 (Tabla 4).

Tabla 4. Rendimiento y precio de venta de los productos derivados del sistema milpa.

Jefe de familia / Rendimiento Precio de venta Mercado Costo de traslado
Informante clave (kg) (kg)

Maiz Frijol Maiz Frijol Localidad Mercado local
Informante A 200 30 $7.00 SC 1 0 0
Informante B 400 50 $7.00 $46.00 1 0 0
Informante C 100 30 $8.00 SC 1 0 0
Informante D 70 50 $7.50 $62.00 1 1 $150.00
Informante E 200 25 $9.00 sC 1 0 0
Informante F 300 40 SC $48.00 1 0 0
Informante G 75 20 SC SC SC 0 0
Informante H 250 40 SC SC SC 0 0
Informante | 400 30 $10.00 $40.00 1 0 0
Informante J 450 20 SC SC SC 0 0

*SC = autoconsumo.

Los informantes visualizan a sus hijos desempefando actividades laborales fuera de
la comunidad. Sefalan que el campo ya no produce de la misma forma y puntualizan que la
variacién climatica ha determinado el rendimiento en su produccion (Tabla 5). Incluso, debido al
incremento de la temperatura, ellos han dejado de cultivar maiz (azul y rojo), aguacate, granada
china, granadilla roja, entre otros; pues el aumento en temperatura ha ocasionado la aparicién de
plagas (gorgojo del maiz y mosca de la fruta) y mermas en el rendimiento y calidad del producto.
Referente a la mano de obra empleada para las labores registradas, se concuerda con Chamba-
Morales et al. (2019) y Garcia et al. (2019) quienes sefialan el uso en mayor proporcion de mano
de obra familiar en actividades de agricultura campesina; no obstante, esta fuerza de trabajo se
ha visto mermado a causa del alejamiento de los jovenes, desplazandose hacia las ciudades en
busqueda de mejores oportunidades.
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Los productos pecuarios, al igual que los productos agricolas, son destinados al
autoconsumo; sin embargo, en ocasiones los huevos que obtienen y recolectan se venden por
pieza entre los vecinos de la localidad a un precio de $3.00. Los pollos, que pocas veces se
venden, tienen un precio promedio de $150.00 (vendiendo ejemplares machos y conservando a
las hembras para postura de huevos). El cerdo en pie se vende a un precio promedio de $37.00 el
kg y en canal a $80.00 el kg. Por su parte el semental es destinado a fecundar a la cerda criandera
que se encuentra en el agroecosistema; sin embargo, el préstamo de semental a otras personas
consiste en retribuir dos lechones (cerdos pequefos) a la persona que presta el semental; el
precio de cada lechén tiene un promedio de $800.00. El guajolote adulto se vende en el mercado
local a un precio de $500.00. Por su parte el pato pequefio y adulto se vende localmente a un
precio promedio de $30.00 y $250.00, respectivamente.

Se registraron un total de 269 plantas utiles en las UPF, distribuidas en 51 familias y 97
especies (Figura 1). Del total de las especies, 60 fueron herbaceas, 21 arboreas y 16 arbustivas.
Exhibiendo un total de 14 usos, con mayor porcentaje para especies frutales, ornamentales y
medicinales (Figura 2). El arreglo espacial del componente floristico presenté mayor porcentaje
de distribucion aleatoria, seguida de uniforme y semi-uniforme (Figura 3). Estos resultados
concuerdan con lo expuesto por Castafieda & Alban (2016) y Gémez et al. (2016) quienes
determinaron el indice de valor cultural en sistemas de produccion agricola en Peru y Tabasco,
México, respectivamente; no obstante, las especies dominantes para México fueron especies de
la familia Fabaceae, Rutaceae, Lamiaceae y Euphorbiaceae; esto ultimo confirma lo expuesto por
Garro (1986); Uribe-Gomez et al. (2015); Balcazar-Quifiones et al. (2020); y Camacho et al. (2021)
quienes sefalan que la estructura, composicion y distribucidén de especies, esta determinado en
base al area geografica. Esto refleja la importancia cultural de las especies registradas y como
estas se han mantenido presentes a pesar de los problemas econémicos y migratorios que se
viven en cada uno de los agroecosistemas evaluados.

Las plantas con mayor numero de usos evaluados mediante el indice de importancia
cultural, reporté valores altos para: Cifrus x aurantium (2.4), Cucurbita ficifolia (2.7), Persea
americana (4.5), Phaseolus vulgaris (3), Prunus pérsica (3.7), Ruta graveolens (2.3), Sicyos
edulis (2.3), Tagetes tenuifolia (1.8) y Zea mays (4.3); el resto mostroé resultados menores. Por su
parte las especies pecuarias con mayor indice de importancia fueron los pollos (2.3), guajolotes
(0.9), patos (0.9) y cerdos (0.9) (Tabla 6). Dichos resultados concuerdan con lo reportado por

Uribe-Gémez et al. (2015) y Gémez et al. (2016) quienes encontraron mayor importancia cultural
en especies frutales, medicinales y para la obtencion de granos. Se resalta la importancia de la
multifuncionalidad que representa el componente arbéreo quien mostré mayor niumero de usos;
de esta forma se corrobora lo expuesto por Burgos et al., (2016); White-Olascoaga et al. (2017)
y Vasquez et al. (2021) quienes destacan a la multifuncional (social, econébmico y ambiental)
de este componente; sefialando su dinamica en funcion de las necesidades y objetivos de
cada productor. De igual manera se concuerda con lo reportado por Angel et al. (2017) quienes
sefalan el valor cultural en especies arboreas (sombra, forraje, frutos, cerco vivo, mitigacion al
cambio climéatico, etc.) asociadas a sistemas agrosilvopastoriles; sefialando como una limitante la
distribucién aleatoria de los arboles para un mejor manejo agroforestal.
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Romero-Diaz et al., 2023.

Tabla 5. Costos de produccién y analisis beneficio-costo del sistema milpa.

Jefe de familia / Costo de o Relacion
Informante clave produccion Rendimiento (kg) Ingreso bruto ($) Total cost.ol.
($ /0.5 ha) beneficio
Maiz Frijol Maiz Frijol
Informante A 4360.00 200 30 1700 1470 3170 0.727
Informante B 5050.00 400 50 3400 2450 5850 1.158
Informante C 4460.00 100 30 850 1470 2320 0.520
Informante D 4000.00 70 50 595 2450 3045 0.761
Informante E 2950.00 200 25 1700 1225 2925 0.992
Informante F 6030.00 300 40 2550 1960 4510 0.748
Informante G 1170.00 75 20 637.5 980 1617.5 1.382
Informante H 7380.00 250 40 2125 1960 4085 0.554
Informante | 8460.00 400 30 3400 1470 4870 0.576
Informante J 5140.00 450 20 3825 980 4805 0.935

El valor de importancia pecuaria concuerda con lo reportado por Chablé-Pascual et al.
(2015) y Monroy-Martinez et al. (2016) quienes puntualizan a la ganaderia familiar representada
en mayor proporcion por gallinas, guajolotes y vacas, con fines de autoconsumo; no obstante,
también representan una caja de ahorro que adquiere valor de cambio (venta) en situaciones
emergentes (gastos de salud, compra de utiles escolares, gastos funerarios, entre otros). De esta
manera se concuerda con Wilson (2021) quien sefala que las gallinas con fines de produccién de
carne y huevo en los agroecosistemas es de bajo rendimiento al igual que los insumos aplicados
(alimento, medicina, mano de obra); su produccion contribuye a mitigar la pobreza, favorece
a la seguridad alimentaria y crea oportunidades de empleo; ademas son un activo que puede
transformarse agilmente en ingresos econémicos; esto ultimo concuerda con lo reportado por
Novelo et al. (2016) y Aguilar et al. (2019) quienes destacan que las gallinas son el principal
elemento pecuario debido al poco manejo empleado, ademas mencionan que las UPF alimentan a
estas especies a partir de hierba y desechos de cocina, evitando costos por insumos externos; asi
mismo sefialan que dicho recurso es empleado para autoconsumo y en ocasiones son utilizadas
para festividades y costumbres de la regién. Sutherland (2020) sefiala otros usos de tipo cultural
que no se contemplan y pocas veces son valorados, ejemplo de ello es el hecho de cuantificar el
uso de las especies a partir del confort o servicio que otorgan: abrazar a una gallina, convivir con
los animales de la granja, asignarle un nombre, entre otros; de igual manera dicho autor sefiala la
importancia cultural de las mascotas (fauna doméstica y fauna silvestre), que no se contemplaron
en el presente estudio.
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Figura 1. Numero de especies ttiles por cada familia de recurso floristico registrado.

Figura 2. Porcentaje y tipo de uso de las diferentes especies floristicas registradas.
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Figura 3. Uso cultural de las plantas y su distribucién en el agroecosistema.

Tabla 6. Importancia cultural de las especies pecuarias registradas

en las UPF.

Especie Obsequio Carne Huevo Mistico Semental Z:':i: Carga Cria Composta UL CI

Guajolote 1 2 0 2 3 0 1 0 9 0.9
Gallina 3 4 8 0 0 0 0 4 4 23 23
Pato 0 1 3 3 0 1 0 1 0 9 0.9
Cerdo 0 2 0 0 1 2 0 1 3 9 0.9
Oveja 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2 0.2
Caballo 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2 0.2
Novillo 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2 0.2
Conejo 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0.1

UL = registro de uso, Cl = importancia cultural.

El PCA mostré una proporcién de varianza acumulada en sus cinco primeros ejes
(componentes) del 74.28 % para el recurso floristico (Tabla 7; Figura 4) y 98.90 % para el
componente pecuario (Tabla 8; Figura 5). Se explica la variabilidad presente entre las variables
que conforman y determinan el tipo de uso de las plantas y los animales en los agroecosistemas
evaluados. Se mostré mayor correlacién de la vegetacion y su uso para soporte vivo, obtencion
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de frutos y lefa. El recurso pecuario mostrdé mayor correlacion para el uso en la obtencion de
carne, huevos, obsequio, cria y abono.

Tabla 7. Componentes principales del tipo de uso empleado para la
vegetacion registrada.

Indicadores Componente 1 Componente 2 Componente 3 Componente 4 Componente 5
Sombra 0.35 0.183 0.011 0.157 0.019
Soporte vivo 0.769 0.017 0.007 0.013 0.007
Cerco vivo 0.035 0.009 0.061 0.505 0.131
Fruto 0.745 0 0 0.026 0
Lefia 0.492 0.136 0.014 0.006 0.076
Medicinal 0.018 0.056 0.272 0.436 0.002
Condimento 0.197 0.201 0.029 0.013 0.171
Flores 0.004 0.314 0.318 0.024 0.01
Granos 0.168 0.669 0.009 0.002 0.008
Ornamental 0.106 0.007 0.658 0.07 0.028
Verdura 0.16 0.633 0 0.004 0.001
Utensilio 0.003 0.003 0.001 0.101 0.523
Mistico 0.076 0.025 0.556 0.062 0.09
Forraje 0.07 0.507 0.018 0.004 0.002
Importancia de los componentes
2;2‘:3;?” 3,194 2,758 1,955 1,423 1,069
Proporeion de 22,814 19,703 13,962 10,168 7,636
Z;ﬂmgzg 22,814 42,517 56,478 66,646 74,282
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Figura 4. Resultados del Bi-plot de PCA del tipo de uso de la vegetacién registrada.

Tabla 8. Componentes principales del uso pecuario de las especies

registradas.
Indicadores Componente1 Componente2 Componente 3 Componente 4 Componente 5
Obsequio 0.855 0.015 0,011 0,032 0,075
Carne 0.905 0 0,000 0,003 0,086
Huevo 0.85 0 0,062 0,054 0,021
Mistico 0.003 0.011 0,861 0,056 0,069
Semental 0.007 0.859 0,038 0,080 0,000
Venta en pie 0.056 0.891 0,001 0,006 0,031
Carga 0.067 0.288 0,196 0,422 0,027
Cria 0.939 0.004 0,007 0,003 0,015
Composta 0.631 0.003 0,153 0,040 0,169
Importancia de los componentes
Desviacion 4,312 2,072 1,329 0,695 0,494
5:;22[;‘10” de 47,916 23,021 14,764 7,720 5,487
:éﬂﬁfljgzg 47,916 70,937 85,702 93,421 98,909
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Figura 5. Resultados del Bi-Plot de PCA para el recurso pecuario y su tipo de uso.

El resultado de Kruskal-Wallis evidenci6 diferencias significativas en el numero de
especies registradas por cada tipo de uso (p = 0.0004*). Por su parte el analisis de Tukey sefial6
que las especies empleadas para la obtencion de lefa, forraje, condimento y soporte vivo (planta
que sirve de tutor para que especies enredaderas se desarrollen sobre su tallo o fuste) fueron
similares; no asi para las especies utilizadas para cerco vivo (planta arbérea o arbustiva que se
utiliza delimitar parcelas o areas de produccion, también evita que los animales pasen de un sitio
a otro), ornamental y para la obtencién de granos (Tabla 9).
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Tabla 9. Analisis de Tukey para el numero de especies registradas
por cada tipo de uso.

Tipo de uso Niveles Promedio
Granos A 5.5
Verdura A B 4.13
Frutos A B C 3.51
Soporte vivo A B C D 3.21
Condimento A B C D 3.04
Forraje A B C D 2.7
LefAa A B C D 2.61
Flores B C D 2.37
Medicinal C D 2.09
Mistico B C D 1.96
Ornamental D 1.9
Sombra C D 1.77
Utensilio A B C D 1.66
Cerco vivo D 1.47

Nota: Los niveles no conectados por la misma letra presentaron diferencia estadistica significativa.

Figura 6. Diagrama de Hart que muestra la interaccién entre los componentes del
agroecosistema.
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El diagrama de Hart evidencié correlacion entre los elementos que interactuan en el
interior del agroecosistema. Evidencié un modelo ciclico y productivo basado en interacciones
fisicas, sociales y ecoldgicas (Figura 6).

Se detectaron ocho actividades fuera del agroecosistema, pero contribuyen
significativamente al ingreso economico. Los informantes sefialaron que, en épocas de poca
actividad productiva, adquieren recurso externo vendiendo su fuerza de trabajo o realizando
diferentes actividades. Otro medio de ingreso se obtiene por subsidios que otorga el gobierno
federal, y apoyo que reciben de familiares que se encuentran laborando en diferentes ciudades
(particularmente la capital de Puebla y la Ciudad de México). De igual manera tres informantes
sefalaron que pertenecen a un grupo ejidal que tiene a su cargo un centro turistico, y que
contribuye a su ingreso econdémico (Tabla 10). Estos resultados concuerdan con lo expuesto por
Uribe-Gémez et al. (2015); Jarquin et al. (2017) y Cuevas (2019) quienes mencionan como el jefe
de familia en periodos de poca actividad vende su fuerza de trabajo y realiza labores externas
para adquirir un ingreso extra y cubrir las necesidades del hogar; del mismo modo senalan que el
apoyo economico por parte de familiares que laboran en la ciudad o fuera del pais, al igual que los
subsidios del gobierno (adultos mayores, madres solteras y becas a estudiantes) contribuyen a la
sobrevivencia de las familias; no obstante esto ultimo ha generado paternalismo en las unidades
de produccion, reduciendo a la poblacién econémicamente activa.

Tabla 10. Labores externas que contribuyen econémicamente a las
UPF.

Jefe de familia /

SWB SD SL Albaiiil SC
Informante clave

—
(2]
m
(4
®
(%

Informante A
Informante B
Informante C
Informante D
Informante E
Informante F
Informante G
Informante H
Informante |

O O O 0O o oo -~ o o
O O O 0o oo -~ o o o
- O OO0 -~ ~ 0 o -~ 0o
O O O O 0O o o o -~ 0o
O O O~ O 0O o o o o
- O O OO =~ O O O -~
T U G G O = T =)
J T U G o Y G G Gy

Informante J

SWB = Venta de bancos de madera, SD = Venta de manjares, SL = Venta de mano de obra, SC = Venta de
carbon, TC = Centro turistico, FS = Apoyo familiar, GS = Apoyo de gobierno.
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Propuestas para la implementacion de buenas practicas de manejo
agroproductivo

Dado que los terrenos evaluados presentan una orografia accidentada y distribucion
floristica aleatoria, se propone disefiar arreglos de distribucion mas uniforme, utilizando la
metodologia de curvas a nivel para el estrato arboreo y arbustivo, quien de acuerdo con Coulibaly
etal. (2018); Tejeda et al. (2021) y Nabati et al. (2022), esto evitara la pérdida de suelo y coadyuvara
a la retencion de humedad, permitiendo un mejor desarrollo de los componentes productivos.

Basandose en la guia propuesta por Barrantes (2013) sobre técnicas para la
implementacion de sistemas agroforestales, se recomienda aplicar podas de formacion y
fructificacion de las especies arbdreas, ademas evitar o reducir el uso de estas plantas como
soporte vivo de enredaderas (frijol, calabaza, erizo, entre otros) que desarrollan competencia por
la radiacion solar.

De acuerdo con Rahman et al. (2018) y Kumar (2019) se recomienda utilizar insecticidas,
fungicidas y nematicidas, elaborados a partir de productos organicos que eviten la contaminacion
del suelo y coadyuven a un mejor desarrollo productivo, reduciendo la incidencia de plagas.

Se sugiere ampliar el numero de aves de corral (pollos, patos, gallinas y guajolotes) en
cada uno de los agroecosistemas. Esto debido a que son el producto pecuario que mas bienes y
usos generan.

También se recomienda establecer especies frutales de alto valor comercial (tejocote,
pera, manzana, zarzamora, nispero, higo, nuez, café, entre otros), que sean aptos para el clima
de laregion y que ya han sido aprobados por el programa de desarrollo rural del estado (Villalobos,
2019; Secretaria de Desarrollo Rural, 2021).

Conclusiones

Se determindé el valor de importancia cultural floristico-pecuario de los agroecosistemas
evaluados. Las familias emplean una variedad de plantas y animales de uso multiple que permite
cubrir sus necesidades y determina su identidad cultural. Es necesario reflexionar sobre las
estrategias de uso y conservacion de los recursos, al mismo tiempo motivar a los jovenes a
mantener el saber cultural que se ha mantenido desde tiempos ancestrales. Las familias locales
podrian constituirse en actores de un desarrollo de produccion sostenible, agrupando saberes
y practicas de manejo productivo que motive a mantener y mejorar su medio de produccion
con especies de alto valor comercial, coadyuvando a la generacién de empleos para la
poblacion local.
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