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RESUMEN

La agroecologia para este proyecto es descrita como una herramienta con
conceptos y principios ecolégicos aplicados al disefio y manejo de los sistemas
alimentarios sostenibles, para contribuir a la disminucion del dafio provocado a los
suelos por el uso inadecuado de la agricultura convencional, el uso de fertilizantes
e insecticidas quimicos; estos factores aumentan las consecuencias del cambio
climatico. El presente estudio tuvo como objetivo principal estudiar el efecto de la
aplicacién de técnicas agroecolégicas en la mejora productiva de café, maiz y
hortalizas en la comunidad de Huehuetla, Puebla. Las técnicas agroecoldgicas
que fueron aplicadas son: 1) la utilizacién de barreras vivas establecidas a partir
de vetiver, zacate limén y leucaena en la parcela de maiz; ademas de la aplicacion
de biofertilizantes y el uso de acolchado; 2) El uso de camas biointensivas
establecidas a partir de policultivos y lombricomposta para el caso de las
hortalizas y la aplicacion de abonos organicos para las parcelas de café. La
percepcion de la comunidad sobre el cambio climatico y sus consecuencias fue
uno de los factores mas importantes tomados en cuenta en este trabajo
demostrando que la integracion e interaccion de los actores involucrados en los
proyectos de produccién agroecoldgica nos lleva a un mejor resultado. La
aplicacion de las técnicas agroecologicas para los cultivos mejord la produccién
agricola aumentando la cantidad, calidad y la sostenibilidad de alimentos en la

region de estudio.
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Aplicacion de técnicas agroecoldgicas para una produccion

sustentable en Huehuetla, Puebla
1. INTRODUCCION

La agricultura representa la mayor proporcion de uso de tierra por el hombre y es
una fuente importante de emisiones de gases que contribuyen al efecto
invernadero (Garcia, et al.,, 2012). La agricultura es una de las practicas mas
importantes ya que gracias a ella podemos conseguir los alimentos necesarios

para nuestra supervivencia.

La agricultura convencional, que ha sido utilizada en las ultimas décadas, asi
como el cambio climatico y el uso de fertilizantes, han provocado un cambio en la
calidad y fertilidad de suelos; con esto, un cambio inminente en la produccion. Se
tiene un numero importante de estudios que demuestran que el uso de suelos asi
como las técnicas para control de plagas no es el adecuado para conservar la
calidad de estos, por lo tanto es importante hacer un analisis y pruebas de cémo

se puede lograr que los suelos conserven su fertilidad y calidad de produccion.

El suelo es uno de los componentes mas importantes de nuestro sistema, ya que
es un elemento clave que permite a muchas especies a nivel micro y macro su
ciclo reproductivo y la vida como tal. Al suelo desde el punto de vista agricola, se
define como la capa de material fértil que recubre la superficie de la Tierra y que
es explotada por las raices de las plantas y a partir de la cual obtienen sostén,
nutrimentos y agua (UNCCD, 2012).

La crisis actual en la fertilidad de suelos esta centrada en la aplicacion de técnicas
que permiten la maxima produccion de alimentos, y la reduccion de mano de obra,
sin importar los riesgos que la aplicacién de fertilizantes e insecticidas han

provocado al medio ambiente y a la salud de los productores.

La aplicacion de técnicas para la produccién que se plantea en la actualidad
ademas del uso de fertilizantes biodegradables, la diminucidon de pesticidas son

ejemplos de aplicacibn de técnicas agroecoldgicas. La agroecologia ha



demostrado que puede contribuir a generar alternativas de disefio y manejo de
agroecosistemas para enfrentar con paso firme hacia el desarrollo sostenible
(Gliessman, et. al, 2007).

La Agroecologia se centra en las relaciones ecoldgicas en el campo y su proposito

es iluminar la forma, la dinamica y las funciones de estas relaciones (FAO, 2000).

El cambio climatico global, explicado en gran parte por una serie de procesos
antropicos ligados al consumo y al comercio, al cambio de uso de la tierra, a la
poca educacioén ambiental, a la falta de politicas preventivas y, en general, a los
actuales modelos de desarrollo imperantes como guias rectoras de los deseos de
la sociedad contemporanea, es uno de los mayores problemas ambientales, a los

gue la sociedad actual debe hacer frente (Cérdoba y Ledn 2013).

El cambio en el uso de suelo es uno de los grandes problemas que se tiene desde
hace algunas décadas en la que la deforestacion para la ganaderia, la agricultura
en lugares que no son propicios para realizar este tipo de actividades, afecta la
composicion de los suelos asi como su estructura, por lo tanto es importante tomar

en cuenta que el suelo es el principal componente de nuestro sistema.

La agricultura es extremadamente vulnerable al cambio climatico. El aumento de
las temperaturas termina por reducir la produccién de los cultivos deseados, a la
vez que provoca la proliferacion de malas hierbas y pestes. Los cambios en los

regimenes de lluvias aumentan las probabilidades de fracaso de las cosechas a

corto plazo y de reduccion en la produccion a largo plazo. (IFPRI, 2009).

La agroecologia ha demostrado que puede contribuir a generar alternativas de
disefio y manejo de agroecosistemas para enfrentar los retos antes mencionados,
y caminar con paso firme hacia el desarrollo sostenible. Las técnicas
agroecolodgicas van mas alla de tener una buena produccién de alimentos, es
decir, es importante pero no implica todo el objetivo que tienen, ya que la
utilizacion de estas técnicas contribuyen a la produccion sustentable, con esto me
refiero a que se tenga una mayor y una mejora tanto en los cultivos, como en el

suelo, por lo tanto en el sistema.
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Para poder decir que la aplicacion de tecnologias en las que se contribuye con la
mejora del ambiente, es necesario tomar en cuenta que esto repercute en nuestra
sociedad, asi como en nuestra economia. Debemos tomar en cuenta a todos los
actores involucrados en nuestro sistema. La aplicacion de estas técnicas son una
herramienta que permite demostrar que la produccién de alimentos va mas alla de
su maxima capacidad de elaboraciébn, mas bien se trata de tener mejores
cosechas en las que los alimentos tengan una buena calidad y favorable con los

suelos para seguir produciendo.

Los agroecosistemas son a menudo mas dificiles de estudiar que los ecosistemas
naturales, porque se complican con la intervencion humana que altera la

estructura y funcién de los ecosistemas normales.

Un agroecosistema se crea cuando la manipulacion humana y la alteracion de un
ecosistema tienen lugar con el proposito de establecer la produccion agricola. Esto
introduce varios cambios en la estructura y funcién del ecosistema natural y, como
resultado, cambia un ndmero de cualidades clave a nivel del sistema. Estas
cualidades se reconocen como emergentes o propiedades del sistema que se
manifiestan una vez que todos los componentes del sistema estan organizados;
también pueden servir como indicadores de la sostenibilidad del sistema
(Gliessman, 2001).

En la agricultura urbana el concepto de cultivo se ha modificado para incluir no
s6lo a las plantas que se siembran o plantan por el agricultor, sino también a
diferentes especies de frutales, forestales, ornamentales y otras que ya existian en
dichos lugares y son atendidas como cultivos con diferentes propositos, con una
tendencia hacia la diversificacion de plantas, lo que segun los agricultores
contribuye a incrementar y conservar los organismos benéficos, mejorar el
ambiente y generar una produccion diversificada a lo largo del afio, entre otras
ventajas las cuales son mas evidentes en las fincas llamadas agroecoldgicas o

integrales (Vazquez y Fernandez, 2007).



Es notorio que el cambio climéatico esta en un momento muy importante y lo
podemos notar al ver los cambios en las temperaturas y las escenas catastroficas
que afo con afio se vuelven mayores. Estamos hablando de un problema que nos
afecta de manera directa e indirecta a todos los que habitamos este planeta,
podemos quejarnos y podemos decir muchas cosas sobre el cambio climatico,
pero lo importante es reconocer y atender los problemas por los que estamos
siendo afectados. Es un grave problema que afecta diferentes factores dentro de
nuestro sistema ya que involucra a la sociedad, por lo tanto a su economia y a su

medio ambiente.

La produccion de alimentos va en aumento tanto como crece la poblacién mundial,
ya no es suficiente la produccion que se tenia hace algunos afios. Por lo tanto se
acelera la produccion y con esto se tiene un aumento de aplicacion técnicas en las
gue se acentla aun mas la aplicaciéon de insecticidas y fertilizantes quimicos que
aceleren el crecimiento de las cosechas, pero no una cosecha de calidad ya que,
las técnicas utilizadas para la aceleracion en la produccién de alimentos van
afectando aun mas a nuestros suelos. Ademas de que los cambios de temperatura
gue constantemente se tienen en el planeta por causa del cambio climatico ha
provocado que la produccion de alimentos se vea afectada ya que estos cambios
han disipado el incremento de plagas y la necesidad de aplicar insecticidas para

gue la demanda de alimentos se lleve a cabo.

Lo que se sigue observando en nuestro planeta, ya es una clara demostracion de
que las consecuencias pueden ser muy graves, pero son el resultado de lo que
nuestras irresponsabilidades han provocado. Es de gran preocupacion observar
gue con los desastres naturales se pierde la gran mayoria de las cosechas y dafia
otras, para el municipio de Huehuetla donde se puede observar que existe un
porcentaje importante de la desaparicion de su monte, podemos observar que la
aplicaciéon de técnicas que son utilizadas en sus practicas agricolas no han sido
las adecuadas ademas de no rendir frutos, y los que se han conseguido en algun
momento ha sido de muy poca calidad. Para Huehuetla el cultivo de café es el

principal sustento agricola de su economia familiar, por lo tanto es importante que



si se quiere lograr que este municipio mantenga una buena produccion de café, lo
necesario ya no es decir que existe un problema, es evidente que hay, que existen
problemas y que existen cambios que podemos observar tanto en la medios
abidticos y bidticos. Lo importante es aplicar técnicas y ver su resultado, es
entonces cuando podemos decir y podemos demostrar que estas técnicas

funcionan y que la comunidad pueda verse beneficiada.

Los desastres naturales, los cambios de temperatura, el cambio climético como
tal, son acontecimientos impredecibles en la actualidad que se pueden presentar
de diferentes maneras con diferentes intensidades. Factores con los cuales se
tienen que lidiar, tomar en cuenta como establecer las técnicas que se proponeny
llegar a un resultado en el que se demuestre que funcionan, lo importante es

tener diferentes alternativas, probar y comprobar que en verdad funcionan.

La aplicacion de técnicas agroecoldgicas en la actualidad es de gran importancia
ya que sabemos los retos que se nos presentan y los cambios que nuestro medio
tiene constantemente, pero lo importante es lograr un resultado que beneficie no

solo a una parte de nuestro planeta, sino a la mayor parte que se pueda.

2. JUSTIFICACION

El sistema climatico estd determinado por un complejo sistema de variables,
fundamentalmente por la emision de combustibles fosiles y otros gases. Esto
provoca un calentamiento global de la superficie de la tierra que altera los ciclos
naturales de energia, produciéndose graves impactos ambientales. Existe un
amplio consenso en que el calentamiento global de la tierra es causado por el
aumento de las emisiones antropogénicas de distintos Gases de Efecto

Invernadero (Garcia et al. 2012).

El problema basico es el incremento en la presién ejercida sobre los recursos

naturales, los limites de la capacidad de produccion de los suelos de montafas



vienen determinadas por las condiciones del clima, por el uso y manejo adecuados

de los suelos. (Ruiz, et al. 2014)

Por lo tanto las implicaciones que el cambio climético y el cambio en el uso de
suelo, estan determinando en nuestro sistema efectos que nos perjudican y que
repercute en el ecosistema. A pesar de que existen estudios que nos pueden dar
un panorama de lo que se hace en nuestro pais y demas que estan siendo
afectados con la baja produccion y calidad de sus alimentos, es necesario
comprobar que tipo de técnicas agroecoldgicas son las adecuadas y necesarias

para realizarse en nuestros suelos.

La produccién de maiz, café y hortalizas son algunas de las practicas agricolas
mas importantes de México. En el municipio de Huehuetla del estado de Puebla la
produccion de café y maiz se ha visto afectada por diferentes factores, ya sea por
su clima, tipo de suelo, por la aplicacién de insecticidas y fertilizantes, ademas de
la deforestacion que se realiza en los suelos de esta localidad para la agricultura y
en condiciones abruptas o de ladera. Por lo tanto, el presente estudio pretende
evaluar el efecto que se obtiene con la aplicacién de técnicas agroecoldgicas para
frenar en un porcentaje importante los efectos negativos que las practicas
comunmente utilizadas han provocado en los suelos de Huehuetla. Ademéas de la
implementacion de los traspatios como agroecosistemas estratégicos en la unidad

de produccién familiar.

Problematica Ambiental. La falta de cultura por parte de los pobladores para la
conservacion del medio ambiente, se percibe en la contaminacion de suelos en el
municipio; el uso indiscriminado de agroquimicos en el proceso productivo agricola
y pecuario, el mal manejo de la basura y desechos sélidos, la falta de control en el
manejo de las descargas de aguas residuales trae como consecuencia
contaminacion a los mantos freéaticos y a las cuencas hidrologicas. Asi mismo, al
no contar con un relleno sanitario y la recoleccion de la basura en las
comunidades; ocasiona que los pobladores quemen o tiren la basura en las
barrancas o calles de las localidades, ya que los pobladores no clasifican la
basura de sus hogares, esto por la escasa difusién que existe. (Plan de Desarrollo
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Municipal de Huehuetla, Puebla 2008-2011). El municipio ha perdido gran parte de
su vegetacion original (primaria); ha sido substituida principalmente por pastizales,
plantaciones de café y cultivo del maiz. La deforestacion y la erosion por los
cultivos han ocasionado que los mantos acuiferos no retengan agua suficiente.
Aun asi se mantienen especies forestales como: encino, pino, cedro rojo,
carboncillo, nogal y caoba. (Plan de Desarrollo Municipal de Huehuetla, Puebla
2008- 2011). En cuanto a la fauna se tiene: Tejon, mapache, zorro, tlacuache,
armadillo, variedad de viboras, tigrillo, ocelote, leoncillo, aves como el tucan,
palomas, torcaza y primaveras; estas especies han sido desplazadas por el
ganado bovino (Plan de Desarrollo Municipal de Huehuetla, Puebla 2008-2011). El
crecimiento de urbanizacién no planeada, tiene un efecto directo sobre el suelo, ya
que por un lado disminuye la disponibilidad para areas verdes y por otro lado
constituye la aparicion de nuevos asentamientos en areas no aptas para desarrollo
urbano. Los suelos del territorio del municipio de Huehuetla, han sido erosionados

por los cambios de uso de suelo, principalmente por la actividad agricola.

El municipio no cuenta con zonas consideradas como areas naturales protegidas,
por lo que es importante desarrollar una estrategia de conservacion de sus
recursos naturales, suelo, agua y biodiversidad, con el objeto de apoyar en la
mejora de la calidad de vida de los pobladores locales y mitigar los impactos
negativos a los ecosistemas, el municipio de Huehuetla presenta diversas
vulnerabilidades que se relacionan tanto con la precariedad de la vivienda, en
términos de su calidad constructiva y de los servicios que aporta, como con las
condiciones socioeconOmicas que padece la mayor parte de sus habitantes. De
esta manera, la poblacion del municipio puede verse afectada por la presencia de
fendbmenos naturales que aumentarian su precariedad socioeconomica y reducir
en la capacidad de recuperacién ante eventuales desastres con un programa de

manejo y conservacion de tierras en zonas de laderas.
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3. OBJETIVO

Objetivo general

Estudiar el efecto de la aplicacion de técnicas agroecoldgicas en la mejora
productiva de café, maiz y hortalizas. Asi como las percepciones e interés que los

productores tienen sobre los posibles efectos del cambio climatico.

Objetivos especificos

e Conocer la percepcion de los pobladores sobre el cambio Climatico y su
efecto sobre su produccién.

e Evaluar la produccion de café, maiz y hortalizas con la aplicacion de
compostas y biofertilizante (BIOFERTIBUAP).

e Analizar el crecimiento de la planta de maiz con el uso de barreras vivas y
acolchado de acuerdo a la influencia de la pendiente.

e Determinar si existe una produccién sustentable con el uso de camas

biointensivas en la produccién de hortalizas.

4. HIPOTESIS

La aplicacién de técnicas agroecoldgicas en el cultivo de café, maiz y hortalizas
mejora la produccion agricola al incrementar la cantidad y calidad de alimentos y

la sostenibilidad de los recursos naturales (suelos y agua) en la region de estudio.
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5. ANTECEDENTES

En un primer estudio se reporté que el uso de técnicas agroecologicas en
cafetales de Turrialba, Costa Rica mantiene un efecto positivo en la calidad y
salud del suelo. Los autores mencionan que la aplicacion de estas técnicas a los
cafetales demostr6 que existe una mayor calidad en los suelos y por lo tanto una

mayor produccion. (Altieri y Nicholls, 2002)

IFPRI realizo una investigacion en la que aplico un modelo para evaluar los costos
gque se desarrollan por los efectos negativos del cambio climatico sobre la
agricultura. Los autores nos demuestran que los efectos hacia la agricultura van
mas alld de ser solo econémicos, ya que repercute totalmente en la calidad,

produccion y desarrollo de la agricultura a nivel mundial. (IFPRI, 2009)

Gonzales y colaboradores reportaron un estudio sobre el cambio en el uso de
suelo y las implicaciones del cambio climatico en Los Altos de Chiapas, México.
Los autores mencionan que las areas en donde existe una gran parte de
deforestacion han tenido cambios en su medio biético y abidtico. Comprobando
que la agricultura y el cambio en el uso de suelo son problemas que conllevan a
otros alin mas graves para la zona que es una de las mas importantes en cuanto a

la socioecondémica del estado. (Gonzales, et al. 2009)

Un estudio sobre el uso de la agricultura campesina en comparacion con la
convencional, logra una mayor calidad en la produccion de maiz en el estado de
Tlaxcala, obteniendo una mejora en el ambiente, la economia y la sociedad.
Reportaron que el uso de las técnicas de agroecologia ayuda a una mayor calidad,
ademas de no tener repercusiones negativas con el medio ambiente (Huato et al.
2010).

La problematica de Huehuetla acerca de su crisis en la produccion de café y sus

repercusiones. En donde los autores reportan y dan un amplio panorama de lo que
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esta sucediendo en Huehuetla, con respecto a la cosecha de café, de acuerdo a
su economia y evidentemente lo que ha provocado al ecosistema de esta
comunidad a nivel ambiental. Las evidencias mostradas en este articulo nos
demuestran la dificil situacion socioeconémica de esta localidad. Demostrando la

necesidad de la aplicacién de nuevas técnicas de cultivo (Ortega et al. 2010).

En 2013 se reportd un estudio sobre algunos paises de Latinoamérica,
demostrando la aplicacion de técnicas agroecologicas y la resiliencia al cambio
climatico. Los autores reportaron que el uso de estas técnicas, han servido como
barrera positiva ante las catastrofes sucedidas por el cambio climatico, ya que los
estudios se realizaron en parcelas que habian sufrido el impacto de huracan, y
que tenian la aplicaciobn de alguna técnica agroecoldgica, sirviendo como

amortiguador para disminuir el impacto de los huracanes (Altieri y Nicholls, 2013).

Los autores reportan que la produccion de café de Cuetzalan, en estas zonas de
la Sierra de Puebla es de gran importancia y ademas las complicaciones que se
presentan ya gque existen técnicas que o0 son las adecuadas y que ademas de
bajar su calidad y produccion, repercute en los suelos en donde es cosechado. La
comercializacion del café es un gran problema para los productores ya que
ademas de lidiar con los costos de produccion, las ganancias se reducen y se
gana muy poco, aunado a la crisis en los precios del café desde los 90's.
Demostrando que existe la necesidad de la aplicacion de técnicas que favorezcan

tanto la produccion como el comercio. (Benitez-Garcia, et al. 2015).

En 2016 se hizo estudio sobre la evaluacion de un laboratorio natural en Europa
sobre las implicaciones y efectos del cambio climatico y cambio en su uso de
suelo. Los autores reportaron que el sito LTER-Sierra Nevada es un lugar
importante ya que alberga a gran numero de especies endémicas y de gran
importancia siendo considerado un hotspot (punto con un gran numero de
variedad de especies) de diversidad. Es un sitio de gran importancia ecoldgica,
econOmica y social. Considerado como un sistema de alerta temprana para

conocer el impacto ambiental que se tiene en este sitio y que pueda extrapolarse
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en areas mucho mas grandes. Demostrando que los suelos de montafia son parte

importante de nuestro planeta. (Pérez-Luque et al. 2016).

Granada y Prada reportaron un estudio sobre la aplicacion de un lixiviado
agroecologico en la cosecha de lechuga en Cundinamarca, Colombia. Los autores
reportaron que la aplicacion de esta técnica agroecoldgica en la cosecha de esta
hortaliza, existe un mayor rendimiento y una mejor calidad. Por lo tanto se
concluye que la aplicacién de técnicas agroecolbgicas es de gran importancia y
ademas se obtienen mejores resultados tanto en los medios bidéticos y abibticos ya
gue existe una relacién positiva y que es muy importante para reducir los riesgos

de deforestacion de suelos. (Granada y Prada, 2016).

En este articulo sobre la restauracion productiva de suelos de montafia en
comunidades indigenas de Guerrero, México los autores dan a conocer las
necesidades de los suelos de montafia y la importancia de su restauracion. Las
afectaciones ademas de ser ambientales, también lo son de importancia politica,
econdémica y social. La propuesta y el estudio de los autores nos demuestran que
existe una amplia necesidad de la aplicacién de técnicas que sean adecuadas de
acuerdo al ecosistema y que exista una inclusién social, asi como el seguimiento

en los trabajos de recuperacion. (Borda et al. 2016).

Aunque no existe un consenso sobre una definiciébn particular de agricultura
sostenible, la urgencia para promover un paradigma nuevo de produccion agricola
para asegurar una abundante produccion de alimentos saludables y a precios
asequibles para una creciente poblacion humana es una tarea urgente e
inevitable. Este desafio para que se cumpla, va a necesitar el uso de tecnologias y
métodos ambientalmente benignos y socialmente equitativos, en un mundo con
una base agricola cultivable reducida (que también esta siendo desviada para
producir biocombustibles), con menos y mas costoso petroleo, cantidades cada
vez mas limitadas de agua y nitrégeno, y dentro de un escenario de un acelerado
cambio climatico, inconformismo social e incertidumbre econdomica (IAASTD
2009). El unico sistema agricola que podré afrontar los desafios futuros es uno
gue exhiba altos niveles de diversidad, productividad y eficiencia (IAASTD 2009).
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La transformacion de la produccion agricola que no solo sirva para producir
alimentos abundantes sino que también llegue a ser un contribuyente mayor para
la conservacion de la biodiversidad local y global asi como una fuente continua de
servicios ecoldgicos redistributivos y socio-econémicos es sin duda un esfuerzo
clave para ambos los cientificos y los agricultores en la segunda década del siglo

veinte y uno (Godfrey et al. 2010)

Existen muchos enfoques en disputa de como lograr nuevos modelos de una
agricultura biodiversa, resiliente, productiva y eficiente en el uso de recursos que
la humanidad necesita desesperadamente en el futuro inmediato. La agricultura de
conservacion (minima o no labranza), intensificacibn sostenible, cultivos
transgénicos, agricultura organica y sistemas agroecoldgicos son algunos de los
enfoques propuestos, cada uno pretendiendo servir como un fundamento duradero
para una estrategia de produccion de alimentos sostenible. Aunque los objetivos
de todos los enfoques pueden ser similares, las tecnologias propuestas (insumos
altos versus bajos) metodologias (agricultor a agricultor versus de arriba hacia
abajo) y escalas (monocultivos de gran escala versus pequefas fincas
biodiversas) son muy diferentes y a menudo antagénicos. Con mas de un billéon de
gente que padece hambre en el planeta y desajustes futuros climaticos y
econdémicos inminentes, existe una necesidad urgente de que toda la comunidad
cientifica trabaje junta en el disefio y escalonamiento de sistemas agricolas
verdaderamente sostenibles. Y sobre todo aprovechar el conocimiento autoctono,
indigena que ha demostrado por varios milenios el respeto a la madre tierra dentro
de la cosmovision que nuestros pueblos mesoamericanos aln mantienen vigente
en nuestro pais y un caso digno de mencionar es el caso de Huehuetla (Lugar
viejo) enclavado en la Sierra Norte del estado de Puebla y dentro del territorio del

Totonacapan.
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6. MATERIAL Y METODOS
6.1 Zona de estudio

El municipio de Huehuetla se localiza en la parte nororiental del estado de Puebla
(20° 04.932"" N y 097° 37.665"~ W), con una superficie de 56.92 km2, ubicada en
el corazon de la Sierra Hidalguense, forma parte de la Sierra Madre Oriental, que
comprende la franja desde la sierra de Puebla, Acaxochitlan, la sierra de Tenango,
Molango, Tlahuiltepa, Tepehuacan de Guerrero, Chapulhuacan, Pisaflores; hasta
limitar con la sierra de Querétaro. Colinda al norte con el estado de Veracruz, al
sur con los municipios de Caxhuacan y Jonotla, al este con el municipio de
Tuzamapan de Galena, y al oeste con el municipio de Olintla, su territorio esta
aislado y colina con los municipios de San Miguel Atlequizayan, Ixtepec, Jonotla,

Caxhuacan y Tuzamapan.
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Fuente: INEGI (2010)
Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio, Huehuetla, Puebla.
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6.1.2 Clima

El clima en esta zona es de subcalido a calido, presentando una temperatura
media anual de 21°C y una precipitacion pluvial de 2,422 mm, con un suelo de tipo
litosol en la mayoria de su territorio. En esta localidad se presentan eucalipto, pino,
encino, ocote, manzanilla, encino negro, ufia de gato, oyamel, cedro rojo dentro de
su flora. Dentro de su fauna podemos encontrar tigrillo, gato montés, lobo, venado,
serpiente, conejo, liebre, zorrillo, tlacuache, armadillo, ardilla y comadreja, ademas
de una gran variedad de reptiles y aves como codorniz, perdiz, palomas, cojolite,
jilguero, calandria, colibri, tucan, pajaro carpintero, gavilan, zopilote, aguila,

tucanillo, guacamaya, cenzontle y cotorros.

Figura 2. Aspecto de la cabecera municipal de Huehuetla
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6.1.3 Datos socioecondmicos

La actividad comercial y agricola son las mas importantes, a la que se dedica la
mayor parte de la poblacién, siendo el cultivo del café el que predomina en la
region. Los productores de café en Huehuetla y en la regién son minifundistas que
trabaja la tierra generalmente bajo el régimen de propiedad privada, con una
superficie que va de un cuarto hasta una hectarea. La familia es la que labora los
cafetales y en algunas ocasiones las actividades se hacen entre familiares y
amigos, esta forma de trabajo es llamada mano-vuelta. Ademéas de realizar la
siembra, se limpia de hierbas el terreno con azaddn y machete, esto por la
cosecha anterior, se da un manejo consecutivo de los terrenos durante el ciclo

agricola lo que provoca desgaste del suelo.

Cuadro 1. Indicadores sociodemograficos de la comunidad de Huehuetla

Indicador Huehuetla Puebla
(Municipio) (Estado)

Poblacién total, 2010 15,689 5,779,829

Total de hogares y viviendas 3,361 1,373,772

particulares habitadas

Tamanfo promedio de los 4.7 4.2

hogares

(personas

Hogares con jefatura femenina, 488 348,045

Grado promedio de escolaridad 4.6 8

de la poblacién de 15 o mas

afios

Total de escuelas en educacion 52 13,233

bésica y media superior

Personal médico (personas 20 8,763

Unidades médicas, 11 1,173

Numero promedio de carencias 3.4 2.8

para la poblacion en situacion

de pobreza,

Numero promedio de carencias 4.1 3.9

para la poblacién en situacion
de pobreza extrema

Fuente: INEGI Y CONEVAL (2010)



Figura 3. Parcela experimental de maiz dentro de la
Universidad Intercultural del Estado de Puebla.

6.2 DIAGNOSTICO DE LA PERCEPCION SOBRE CAMBIO CLIMATICO

La comunidad de Huehuetla es una localidad que depende en gran medida de su
produccién agricola, por lo que necesitamos plasmar las problematicas que en
esta localidad se han tenido desde hace tiempo, por tanto era necesario hacer un
consenso y encontrar la manera en la que los pobladores nos dijeran y
describieran las problematicas ambientales que se tienen en el municipio, hablar
de cambio climatico, aunque de una manera diferente, de modo en que ellos
dieran su percepcion del clima con el paso de los afios y como han afectado sus
plantaciones. En marzo de 2017 se llevé a cabo un encuentro en el que se
establecieron y se mostraron las probleméticas que actualmente podemos
encontrar en este municipio.
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Por lo tanto fue muy importante dar a conocer los objetivos que se tenian para
lograr una buena comunicacién de todos los actores involucrados en este

encuentro, teniendo como principal objetivo el siguiente:

e Ofrecer una herramienta que permita reflexionar acerca de como, quienes
y de qué manera podemos ser afectados por el cambio climatico, pero

también como podemos generar estrategias y medidas de adaptacion.

La comunicacién es una herramienta muy importante, para lograr nuestros
objetivos, por lo tanto necesitamos manejar conceptos y palabras que todos los
pobladores involucrados entiendan, para esto fue necesaria la colaboracion de los
estudiantes de la UIEP (Universidad Intercultural del Estado de Puebla), ya que
necesitamos generar confianza con la comunidad y ellos ya estan familiarizados
con los pobladores y la comunicacién que se plante6 en este proyecto seria mas

efectiva.

También fue de gran importancia y sobre todo muy necesaria el realizar
conferencias de induccion para informar ain mas con lo que este proyecto tenia
como objetivo. Se realizaron actividades en las que autoridades del municipio,
maestros y estudiantes tanto de la (UIEP) y (BUAP), pobladores y productores, se
relacionaron de manera participativa en el proyecto. Es necesario que se involucre
a todos los actores de nuestro sistema, para tomar en cuenta todos los puntos de

vista.

Se llevd a cabo un Metaplan en el que se les mostro a los participantes lo que era
un medio de vida, identificando los actores que son clave para estos medios,
tomando en cuanta cuales eran sus recursos, amenazas y medidas de adaptacion.
Todo esto con el objetivo de que se compartieran los resultados con todos los
equipos que se formaron y por lo tanto hacer una discusién constructiva y con
lluvia de ideas para hacer la comparacion y que cada una de las personas que se
encontraba en las mesas de trabajo, tomara en cuenta lo que era importante para

implementarlo en sus comunidades.
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Después de la realizacion de algunas conferencias de induccidon para dar un
panorama de como es que se percibe el clima en la localidad y como este va
teniendo un efecto directo hacia la produccion agricola de esta localidad, se les

aplicé una encuesta.

6.3 ESTABLECIMIENTO DE PARCELAS AGROECOLOGICAS
EXPERIMENTAL-DEMOSTRATIVAS

Esta actividad fue de manera conjunta y participativa con los alumnos de la UIEP,
y con el proposito no solo de demostrar las bondades de las practicas
agroecologicas sino que ir generando conocimiento a través de la investigacion-
accion para con ello replicar mediante la validacion en las parcelas de los
productores de las diferentes localidades.

6.3.1 Parcela experimental de maiz

Se establecié la parcela experimental de maiz en una zona de ladera, (12 m de
ancho x 17 m de largo) con 16 surcos a 1 m de distancia.

Donde se colocaron 3 tratamientos (T):

T1.- tradicional densidad de poblacién, 5 plantas por matas espaciadas a 1 m, sin
biofertilizante.

T2.- baja densidad con biofertilizante distanciadas a 1m

T3.- Aplicacion de biofertilizante y alta densidad, distanciadas a .50 m

En estas parcelas de maiz, se optd por la aplicacion de barreras vivas y
acolchado, como técnicas agroecologicas. Ambas técnicas cumplen con funciones

de vital importancia para el suelo de la parcela de maiz.

El acolchado en este caso cumple con la finalidad de conservar humedad del
suelo, estabilizar la temperatura, prevenir la erosion y controlar malezas. Para esta
parcela el acolchado fue establecido a partir de rastrojo que se encontraba en la

parcela al momento de la siembra, es decir no se realizé un trabajo de remocion y
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limpieza de la parcela anterior; esta practica agricola que ancestralmente se
implementaba en la Sierra Norte, ahora est4d desapareciendo dado que la
introducciéon de nuevos cultivo ha propiciado que se queme para evitar malezas.

17 m

T2
D=.50 cm
C/BF

A Alta densidad

T2

D=.50 cm

CBF

Alta densidad
T2
D=.50 cm
CBF
Alta densidad

T2
12m D=1m

S/BF
Alta densidad

Fig. 3

Parcela experimental milpa mejorada con técnicas agroecoldgicas
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Figura 4. Explicaciéon de la preparacion de la semilla de maiz con el biofertilizante
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Las barreras vivas que en este caso fueron de establecidas por plantas de Zacate
limén (Cymbopogon citratus), leucaena (Leucaena leucocephala) y vetiver
(Chrysopogon zizanioides), las cuales cumplen con la funcion de evitar o reducir la
erosion hidrica, retener o infiltrar agua en el suelo para optimizar el

aprovechamiento del agua disponible y mejorar la fertilidad del suelo.

Para el caso de la parcela las barreras vivas, fueron aplicadas mediante curvas a
nivel, en sentido contrario a la pendiente direccion perpendicular a la pendiente de
la ladera.

6.4 ESTABLECIMIENTO DE CAMAS BIOINTENSIVAS DE HORTALIZAS
6.4.1 Camas biointensivas de traspatio

Se establecieron 2 camas demostrativas de 6 m?2 de area. Con algunas hortalizas

en dos casas de los pobladores de la comunidad.

Brocoli
Cebolla
Col
Coliflor
Lechuga

Se sembraron un total de 750 plantas, sembrando 2 plantas por mata, con la

aplicacion de compost en todas las camas.

Se aplico biofertilizante BIOFERTIBUAP a 3 de las hortalizas de la cosecha, en

este caso fue para: cebolla, coliflor, lechuga.
La siembra en estas camas biointensivas (CB) fue la siguiente:

CBL1. 40 plantas de lechuga con 30 plantas de cebolla
CB2. 50 plantas de col

CB3. 50 plantas de coliflor

CB4. 40 plantas de brécoli con 30 plantas de cebolla
CB5. 200 plantas de cebolla

CB6. 50 plantas de brécoli
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Brécoliy
cebolla
CB4

Figura 6. Croquis de las camas biointensivas de traspatio.

6.4.2 Parcela UIEP

Las parcelas que fueron establecidas en la UIEP para hortalizas fueron 2 camas
biointensivas, subdivididas en lotes contiguos de un metro cuadrado el cual se
destind para una especie diferente, esto con la finalidad de cuantificar los
rendimientos por unidad de superficie.

Posteriormente se fueron realizando otras 5 CB;

3 Fueron semi-experimentales para evaluar el efecto de diferentes profundidades
de excavacion del suelo y la adicion de materia organica directa al fondo de la
cama (denominado camas de cobertura).

Para ubicar la distribucién de las especies en cada lote se tom6 en cuenta la
compactibilidad de las especies asociadas, de acuerdo a lo que recomienda la
literatura.

A especies locales como quintonil, lengua de vaca y papaloquelite se aplico:

e composta a razén de un bote de 19 litros por metro cuadrado
e acolchado de pasto seco para proteger el suelo y conservar humedad

En los siguientes croquis se muestra la distribucion de las especies de hortalizas
en dos camas biointensivas con excavacion sencilla (30 cm), donde en el contorno
se dejaron pasillos de 40 cm de ancho y se cabo una zanja de 25 cm de
profundidad en donde se colocaron las piedras que se quitaron en cada cama con
la finalidad de que sirvan como filtros del agua de lluvia en épocas de exceso de
lluvia.
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13.50 metros

Arvense
Brocoli

7.80 metros

1.8 m

Figura 7. Croquis de las parcelas establecidas en la UIEP.
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Figura 9y 10. Acondicionamiento de camas biointensivas, trazo de siembray

trasplante en altas densidades de poblacién (tresbolillo).
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Figura 11. Trasplante-siembra de cultivo (04-02-2017).

6.5 Mejoramiento de parcelas cafetaleras
6.5.1 Lote experimental de Café

En el lote de café se dividid un lote de forma experimental de café, se dividié un
lote de forma experimental en donde se aplicé lombricomposta como abono
organico para su cosecha, se aplicaron 2 kg de composta por mata en una sola
hilera de matas de café segun la variedad establecida, la aplicacion fue en la
tercera semana de mayo, antes de que se incrementara la temporada de lluvias,
utilizando las siguientes variedades de café: colombiano verde, oro azteca,
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marsellesa, seleccion venturera de mayo, robusta, costa rica 95. En total fueron

470 plantas y a todas se les aplic6 composta.

En el caso de la variedad Costa rica las plantas tienen 6 afios de edad se hizo:
e una poda de aclareo y sanidad

e se aplicé composta en la zona de goteo

Para las otras variedades se hizo aplicacion de composta al fondo al momento de

trasplantar ya que tienen menos de un afio de edad.

La distribucion de las plantas de café fue la siguiente:
e 400 plantas de Costa Rica 95 con 10 plantas sin composta
e 5 plantas de Oro azteca con 5 plantas sin composta
e 35 plantas de Colombiana con 10 plantas sin composta
e 10 plantas de Marsellesa con 10 plantas sin composta
e 10 plantas de Robusta con 10 plantas sin composta

e 10 plantas de Seleccion venturera o mayera con 10 plantas sin composta

Teniendo un total de 525 plantas de café sembradas.

Para este experimento solo se seleccionaron dos hileras de cada variedad una
con la adicién de composta y otra sin ninguna incorporacion para que sirviera de
testigo.

El efecto de la composta sobre los cafetos, se estimaran mediante la observacion

de las variables fisiolégicas: color de hoja, porcentaje de floracion y altura.

Los rendimientos no se tomaran en cuenta en este primer ciclo por lo que se

evaluaran en el ciclo 2018.
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Oro Azteca

Colombiana

Marsellesa

c/cc

c/sc

Figura 12. Distribucién de los tratamientos en la parcela experimental de
café.
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7. RESULTADOS y DISCUSION
7.1 Andlisis de suelos y Compostas

Se determind las propiedades fisicoquimicas del suelo mediante la NOM-021-
Semarnat-2000 y la cantidad de nutrientes en la composta empleada en nuestro
trabajo en el DICA-ICUAP.

Tabla 1. Propiedades fisicoquimicas de suelo Huehuetla.

PARAMETRO UNIDADES VALOR INTERPRETACION METODO

pH 4.48 Fuertemente acido AS-02*
M.O. % 7.26 Muy alto AS-07*
Nt. % 0.183 Alto AS-25*
Arena % 33.0 AS-09*
Limo % 34.0 AS-09*
Arcilla % 33.0 AS-09*
Textura Franco arcilloso AS-09*
Ca Cmol(+)/Kg 3.6 Bajo AS-12*
Mg Cmol(+)/Kg 1.6 Medio AS-12*
Na Cmol(+)/Kg 0.3 Normal AS-12*
K Cmol(+)/Kg 0.2 Bajo AS-12*
CIC Cmol(+)/Kg 18.3 Medio AS-12*
P mg/kg 4.3 Bajo Bray-1
DA g/ml 1.21 Normal Probeta
CE dS/m 0.16 Efecto salinidad nulo  As-18*

*NOM-021-RECNAT-2000

Como podemos observar los suelos son fuertemente acidos, debido al excesivo
lavado de los suelos que se reciben frecuentemente lluvias torrenciales, lo que
provoca una pérdida de sales, como se comprueba en los contenidos de Calcio,
Magnesio y Potasio, ademas de que estan ubicados en zonas de laderas donde el
grado de inclinaciéon de las pendientes esta en un rango de 30 a 40 grados, la
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pérdida de cobertura vegetal también incrementa este lavado sobre todo en las

parcelas dedicadas a la produccién de maiz para el auto consumo.

Los contenidos de materia organica y Nitrdgeno son altos debido a que en estos
suelos se han depositado, como practica comun, los rastrojos de los cultivos
anteriores, practica que los campesinos ya han incorporado como medida de
conservacion de sus suelos. La textura es tipica de los suelos de esta region dado
el tipo de roca que ha formada a estos suelos, regosoles. Estos suelos constituyen
la etapa inicial de formacion de otros suelos, sin embargo, en la fase de desarrollo
gue muestran tienen caracteristicas que permiten identificarlos como unidad; son
muy parecidos al material del que se derivan (calizas, lutitas areniscas y depositos
aluviales). El horizonte A que los integra descansa sobre la roca, o bien en una
capa mineral u horizonte C que tiene variaciones poco significativas con respecto
al primero, la mas notable es la tonalidad clara. Son de color pardo, grisaceo
amarillento; de textura arenosa en la costa y arcillosa en los originarios de lutitas y
calizas. El pH es ligeramente &cido. La capacidad de intercambio cationico es de
baja a media y la saturacion de bases es alta, con cantidades de medias a altas de
calcio, de bajas a moderadas de magnesio y bajas de potasio. Su fertilidad es
media y conforme se intemperizan las particulas de mayor tamafio, quedan a

disposicion de las plantas diversos minerales.

Tabla 2. Contenido de nutrientes de la composta utilizada.
pH CE MO Cenizas Ca Mg Na K N P
dS/Im % % % % % % % %
9.12 4.07 39.0 61.0 186 0.81 0.22 0.82 1.54 0.08

La composta utilizada fue producida en la Unidad de lombricutura del DICA-CUAP,
como se puede observar los contenidos de nutrientes estdn en los valores
normales para las compostas aportando una buena cantidad de materia organica y
de los principales nutrientes, aunque la estabilidad de estos en la composta dura

varios ciclos de cosecha sus efectos podran ser apreciables en este primer afio.
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7.2 Diagndstico de la percepcion

La encuesta fue aplicada a 23 hombres y 18 mujeres, de manera aleatorio, la cual
fue titulada Percepcion sobre el cambio climatico en tu regidn, que consté de tres
partes en las que se realizaron preguntas puntuales que pudieran ser entendibles
para las personas de este municipio, se manejaron preguntas de recursos y el

climatico.(Ver anexo 1)

La importancia que tuvo la realizacién de este tipo de encuestas es que se busca
el involucramiento de los habitantes de este municipio pues son directamente
afectados, y pudiesen dar su propia opinion y que esta se tome en cuenta para
poder realizar y plantear una solucién a las problematicas de esta localidad. Sin
lugar a dudas necesitamos saber qué es lo que las personas piensan acerca de lo
gue sucede en su medio ambiente, pero sobre todo saber que estan dispuestos a

hacer un cambio en las practicas que ellos realizan.

Es importante que reconozcan que es lo que estd afectando sus tierras y porque
sus plantaciones han sido afectadas con plagas, en su calidad y su produccion.

También importante saber como es su percepcion de lo que esta pasando en sus
tierras y como pueden percatarse de que lo que esta pasando en su localidad

afectada por el cambio en el clima.

De acuerdo a las respuestas obtenidas en estas encuestas, podemos darnos
cuenta de que si conocen las posibles causas que han provocado que exista un
cambio en su produccion, que hay un aumento en plagas y enfermedades en sus
plantaciones, que las temperaturas han cambiado, que los suelos se han vuelto

menos productivos.

Es notorio que existe un cambio que ha ido afectando afio con afo, consiguiendo
qgue la produccién y calidad de sus cosechas se hayan ido a la baja, siendo un
grave problema, ya que esta comunidad depende de la produccion agricola, es
decir, es el sustento de muchos de los pobladores. Los pobladores saben que las

mismas practicas agricolas que realizan son las mismas que estan provocando
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gue su produccion ya no sea la misma. Con esto nos referimos a que la aplicacion
de insecticidas, de herbicidas quimicos, la cosecha de monocultivos y la
contaminacion de su comunidad, son los mayores problemas. Sabemos la
problematica, sabemos lo que lo esta provocando, pero necesitamos dar
soluciones y dar a conocer a aquellos productores que aun no se han dado cuenta

de la gravedad de esta situacion.

Sabemos que los productores y que los pobladores, estdn dispuesto a realizar
cambios, por lo que se realizaron practicas demostrativas de cémo se puede
continuar con las practicas agricolas pero con productos que no sigan afectando al
ambiente, es decir de manera sustentable y rentable para los pobladores en sus

cosechas.

Afortunadamente el primer paso que es reconocer la gravedad del problema, lo
que afecta y como lo hace, estd mas que claro para una gran parte de los
pobladores, ya que la encuesta nos demuestra que si se tienen nocién de lo que
se habla y de lo que afecta en general. En la encuesta también existe un apartado
en el que se pregunta acerca de las practicas que ellos realizan para saber, cuales
son las medidas que en Huehuetla se esta tomando para hacer que los efectos del

cambio climatico sean menores.

Es una tarea muy importante la que se estd planteando, qué se realizé y qué
esperamos que se sigan llevando a cabo para que se pueda recuperar o por lo
menos aminorar los efectos negativos, sobre todo en necesario que se continte
con asesoria y seguimiento a las actividades iniciadas para evitar que los
pobladores olviden lo aprendido. Es necesario fortalecer la organizacion de los
productores a través de la autogestion para asi lograr que ellos mismos fijen el
ritmo de trabajo en conjunto y un aspecto importante es poderlos capacitar para
gue vayan adquiriendo las capacidades de autogestion de sus proyectos asi lograr
en el mediano plazo una organizacion local de permita ser autonomos e
independientes de los programas asistenciales que llegan a estas comunidades en
tiempos administrativos y muchas veces dependiendo de cuestiones politico-
electorales.
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De acuerdo a la encuesta (anexo 1) realizada en la visita a los pobladores de

Huehuetla Puebla, los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Percepcidon Del Cambio Climéatico En Huehuetla Puebla
¢El clima ha cambiado en tu regién?
100 % dijo que si
Hombres Mujeres
1. CAMBIOS 23 18
Mas lluvia 17% | e
Mayor temperatura 69 % 83 %
Heladas | e
Inundaciones | e | e
Mas vientos | meeeeem | e
Menos lluvia | - s
Menor temperatura | --eee- | e
Sequia 13 % 17%
Derrumbes | e e
¢ Por qué cree que se da ese cambio?
Contaminacién 69% 50%
Cambio climatico 17% 33%
GEIl 13% 17%
2. EFECTOS
a) Relacionado con plagas
Aumento 78% 95%
Disminucion 4% | e
Plaga nueva 9% | e
b) Relacionado con enfermedades en plantas
Roya 43.4% 28%
Gusano 9% 17%
Otros 9% 28%
Aumento de enfermedades 74% 83%
Disminucion de enfermedades | 4% 11%
Nueva enfermedad | ---—---- 6%
Roya 35% 22%
Ojo de gallo 4% 11%
C) Relacionados con el suelo
Erosion 74% 55%
Derrumbes 22% 33%
Inundacion | cmeeeeee 11%
Compactacion 4% | e
Principales cultivos que se producen
Café/maiz/frijol 83% 61%
Frutos 9% 17%
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Otros 4% 22%
Principales cultivos afectados

Maiz/café 69% 100%
Otros 2% | e
Cambios en produccion

Disminucion de produccion 57% 78%
Calidad de produccion 35% 22%

3. PRACTICAS

No quimicos 30% 45%
Composta 39% 45%
Conservacion de agua 30% 11%
Captacion de agua 22% 50%

Las personas encuestadas fueron representadas tanto por personas de la
comunidad, asi como estudiantes de la UIEP, teniendo un total de 23 hombres y

18 mujeres.

De acuerdo a la pregunta ¢El clima ha cambiado en tu region? EI 100 % de los
encuestados, nos respondieron que Sl. Tomando en cuenta que los pobladores de
la comunidad tienen una percepcion y nocion de lo que esta ocurriendo en su
comunidad, haciendo una relacion con su clima, dando por hecho que existe un

cambio notorio.

El mayor problema que los pobladores consideran es la contaminacion, dando
como la razébn mas probable de que existan los cambios del clima en su

comunidad.

Los cambios que mas han notado en su comunidad tienen un mayor porcentaje en
mayor temperatura, mayor sequia y mas lluvia. Teniendo en cuenta que para las
mujeres es mas preocupante la sequia que la lluvia, y que para los hombres sea
de manera contraria. Con esto nos podemos dar cuenta que efectivamente tiene
una relacion directa que conllevan a los cambios que se tienen en las actividades
domeésticas y en general las actividades que se realizan. De acuerdo con el
aumento de plagas en los cultivos la mayor parte de los encuestados mencionan
gue si notan el aumento de las plagas en sus cultivos, ya que esta comunidad

depende de una manera muy importante de la actividad agricola.
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Relacionado al aumento de enfermedades en sus cultivos, los pobladores
mencionan que si existe un aumento de enfermedades, y que la enfermedad que
mMA&s se presentan en sus cultivos es la roya con un porcentaje alto, debido a que
Huehuetla depende principalmente del cultivo de café, ademas de la presencia de

gusanos, ojo de gallo, entre otras.

Con base en la percepcion de sus suelos, el mayor problema que ellos pueden ver
es la erosion, ya que Huehuetla tiene una fuerte influencia de tener cosechas en
lugares que no son aptos, por lo tanto, se hace el trabajo agricola pero no se logra
la cosecha, teniendo como resultado gran parte de la sierra con problemas de

erosion.

Los cultivos que se producen principalmente en esta localidad son café, maiz y
frijol. Siendo el café y el maiz los cultivos mas afectados por los cambios de clima,

tanto en su calidad como en su produccion.

Dentro de las practicas que los pobladores realizan para una mejora en su
comunidad son la captacion y conservaciéon de agua, ademas del uso de
compostas y la disminucién de quimicos en los cultivos. Con esto nos damos
cuenta que los productores se han dado cuenta de que el uso de quimicos en sus

cultivos perjudica la produccién y desarrollo de estos.

Los cambios mas significativos que el proyecto generd, pueden ser demostradas a
través de que un actor tomo la iniciativa de realizar los propuestas de forma
inmediata elaborando a la par de este proyecto su propias acciones a nivel de su
nacleo familiar, involucrando con un huerto de traspatio e iniciando el
estableciendo un estanque acuicola. Otros productores esperan innovar la
utilizacion de abonos orgéanicos, biofertilizantes en sus sistemas de produccion de
milpa, y recuperando las especies de quelites, chiles y otras plantas comestibles
gue estan perdiéndose de su dieta diaria y que formaban parte de su alimentacién
local y regional.

Se reconocio de manera clara el efecto del cambio climatico, sobre la cantidad de

lluvia y variacion de la temperatura y de qué manera se veran afectados sus
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medios de vida que imperan en su comunidad, se propusieron un conjunto de
cambios en sus formas de produccion que realmente les ayude a fortalecer sus
capacidad para mitigar los riesgos y reducir los procesos de degradacion del

recurso agua y suelos que existe en su comunidad.

De lograr estos cambios el bienestar de las personas se mejorara al tener mayor
cantidad y calidad de alimentos alcanzando una seguridad en un corto y mediano
plazo, adoptar nuevas formas de colaboracion y participacién colectiva y una

reduccion de los peligros y riesgos ambientales.

7.3 Parcelas experimentales
7.3.1 Parcela experimental de maiz

En la parcela experimental de maiz establecida en la parcela ubicada dentro de la
UIEP, fueron aplicados 3 tratamientos, ademas de la aplicacion de biofertilizante,
el uso de barreras vivas y acolchado tomando en cuenta la pendiente. La siembra

fue realizada el 1 de febrero de 2017.

El uso de barreras vivas, es una técnica que no se habia aplicado en esta
comunidad y su objetivo principal es el detener los sedimentos arrastrados por
efecto de la lluvia, reducir la longitud de la pendiente, minimizar la velocidad del
viento que causa la erosion eolica, retardar el escurrimiento para aumentar la
infiltracion, conservar la humedad y prevenir la formacion de céarcavas. Las
barreras vivas ademas de proteger el suelo, delimitar potreros o terrenos
agricolas, proporcionar sombra para el hombre, los animales y mejorar el paisaje.
Adicionalmente apoyan a la economia del medio rural a través de la obtencion de
frutos y verduras para consumo humano, pastura, madera, lefia, forraje (estacion

seca), miel y abono verde.

En este experimento se observaron los siguientes efectos positivos:
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Tabla 3. Efectos de las barreras establecidas en la parcela de maiz

Barrera Retencién de* Conservar**
sedimentos humedad %
g/cm?3 (0-10 cm)
Zacate limoén 6.8 11.3
++ ++
Leucaena 17.2 4.7 %
+ +
Vetiver 26.4 21.8
+++ +++

*Consiste en medir profundidad de sedimento longitud y
anchura del mismo, para calcular el volumen conociendo la
densidad aparente
** La humedad fue determinada gravimétricamente luego de ser
secadas por 48 horas en hornos a 105 grados Celsius

Los resultados indican que el vetiver presenté mayores efectos positivos lo que se
reflejé6 en una mayor cantidad de sedimentos retenidos en las parcelas, asi como
una mayor retencion de humedad ya que se observG material vegetativo en
estado fresco en comparacion a otras dos especies. Las tres especies también
tienen otro efecto que se podran cuantificar mas adelante ya que proporcionan

forraje para los animales, extractos esenciales y fijaran nitrégeno en estos suelos.

El acolchado tuvo diferentes efectos sobre el suelo: estabiliza la temperatura,
evitando las fluctuaciones de calor durante las variables condiciones del verano;
conserva la humedad, reduce la evaporacion; sirve para controlar plagas
previniendo que germinen las malas hierbas por falta de luz solar; afade
nutrientes al suelo, debido a la descomposicion gradual del material. Existe toda
una red de interacciones que se tejen en el suelo debido a la aplicacion del
acolchado, la necromasa producida in situ, incrementa la materia organica y por
consecuencia el carbono organico del suelo lo cual mejora muchas de sus

propiedades fisicoquimicas y sobre todo el metabolismo microbiano.
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Figura 13y 14. Aspecto del establecimiento de barreras de vetiver
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Figura 15. Aspecto de las barreras de vetiver
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7.4 Camas biointensivas de hortalizas
7.4.1 Camas biointensivas de traspatio

Se establecié una cama biosintensiva en la casa de un poblador de la comunidad

para que se comprobara si la técnica podria ser facilmente adoptada.

Figura 17. Camas biointensivas en la casa del poblador

4 '-6;"“';,

Figura 18. Camas biointensivas en la casa del poblador
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La cosecha de estas camas biointensivas (CB) fue la siguiente:

e CB1. 30 plantas de lechuga con 20 plantas de cebolla
CB2. 45 plantas de col

CB3. 40 plantas de coliflor

CBA4. 35 plantas de brécoli con 20 plantas de cebolla
CB5. 180 plantas de cebollas

CB6. 36 plantas de brécoli

Esto demuestra una buena climatizacion, ya que los rendimientos son en
promedio alrededor de 80%. Las camas biointensivas representaron importancia
ecolégica debido a que la familia de estudio en el proceso de produccién de las
hortalizas llevan a cabo las practicas y principios que requiere el sistema
biosintensivo, ya que incluyen practicas que ayudan a conservar los recursos
naturales, como: la seleccion de semillas de las hortalizas cosechadas de las
camas biointensivas (80 %), el uso de abonos organicos contribuyendo de esta
manera a mejorar la calidad del suelo ayudando a reducir la erosion y aumentando
la fertilidad, empleo de productos biolégicos para el control de plagas y
enfermedades. En la produccion participaron todo los miembros de la familia, lo
que permite una integracion familiar, ademas que el consumo fuera bien aceptado
a pesar de que no conocian productos como el brocoli. Un aspecto importante es
qgue en el disefio y construccion de las CB se utilizaron materiales propios de la

region, asi como una optimizacion del agua que ellos mismo captan de la lluvia.

Es importante mencionar que esta actividad atrajo la atencion de los pobladores
que se involucraron mas con el proyecto y que por cuestiones de tiempo y
recursos no pudieron establecer su cama biointensiva en ese momento, sin
embargo comprendieron los efecto positivos que de esta practica agroecolégica
trajo para su comunidad; ahorro de agua, manejo y conservaciéon de suelos,
integracion familiar, mejora de sus dieta alimenticia al poner a su disposicion
mayor variedad de alimentos, ingresos econdmicos extras, aprovechamiento de
residuos domeésticos u una cohesion de la comunidad al volver tener actividades
conjuntas e intercambios de experiencias que favorece la organizacion

comunitaria.
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Figura 19. Sistema de captacién de agua de lluvia en la comunidad

Si bien no se pudo cuantificar en peso la produccion, por comunicacién con el
productor indica que fue suficiente para su familia (10 miembros) para un lapso de
30 dias e inclusive obsequid a sus vecinos. Pero lo mas importante que después

siguié cultivando sus propias hortalizas.

7.4.2 Parcela UIEP

Las otras camas biontensivas se establecieron en la UIEP, las cuales fueron
responsabilidad de un grupo de estudiantes de la carrera de la licenciatura en

desarrollo sustentable y en Ingenieria forestal comunitaria.
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Figura 20. Camas biointensivas en la UIEP

La CB fue trasplantada y recibié acolchado para favorecer la germinacion y que

resistieran las altas temperaturas,
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Figura 22. Crecimiento de arvenses (cempasuchil, quintonil, papaloquelite)
intercaladas en los mosaicos en la tercera imagen se observan la cama biointensiva
de cobertura con una biodiversidad de especies donde estan los tomates de
cascaraintercalados

En las dos camas las primeras hortalizas que se cosecharon fueron los rabanitos y
quintoniles (38 dias después de siembra) los cuales se hiceron tres cortes.

Después siguioé el frijol ejotero (50 dias después de la siembra), brocoli (60 dias
después del trasplante dt), col (75 dias dt), coliflor, tomate de cascara, jitomate,
chile serrano, zanahoria y chile habanero mas de 85 dt.. Solamente se registr6 el
rendimiento por metro cuadrado de algunas especies que se consideraron con
potencial de adaptacion pues otras no tuvieron buena adaptacién como la coliflor y
lechuga romana. Para el caso de los quelites no fue posible registrarlo debido a su
crecimiento intercalado y disperso en las diferentes mosaicos (arreglo de especies
en cuadrados y ademas de que se hiceron diferentes cortes, también se observo
que tienen buena compactibilidad con la mayoria de especie, por lo que se pueden
asociar con cualquiera de ellas debido a su rusticidad.
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Cuadro 4. Rendimientos comparativos por cosecha de algunas hortalizas

Especie | Rendimiento Obtenido m2 | Promedio Ton/ha | Promedio nacional Ton/ha
Ejotero 2.675 26.75 9.3
Bracoli 4.725 47.25 12.1

Col 16.17 161.70 30.0

A través de esta practica se demostrd que este método es ecoldgico ya que no
utiliza ningdn agroquimico, ni maquinaria, mejora la dieta alimenticia ya que
proporciona mayor variedad de cultivos con mayor cantidad de proteina y
minerales. Las técnicas utilizadas en este método son muy sencillas y accesibles,
ya que requiere solo del esfuerzo humano y el uso de herramientas sencillas como
el bieldo y la pala, ademas de utilizar como insumos la composta y aprovechar las
cualidades de ciertas plantas para repeler algunas plagas en los cultivo.

Cabe mencionar que los trabajos de estas practicas agroecoldgicas (siembra de
barreras, biofertilizacion, utilizacion de lombricomposta y camas biointensivas)
requieren para una mejor adopcién un asesoramiento técnico al inicio que puede
ser proporcionado por los alumnos de la UIEP ya que las condiciones actuales de
las dependencias gubernamentales no cubren el trabajo de extensionismo a los
productores de escasos recursos economicos, ya que solo se avocan a cultivos
gue generan ingresos suficientes para pagar el asesoramiento o los cultivos que
marcan los programas (café y pimienta para la region). Por lo cual es importante la
creacion de una organizacion permanente en la region con un enfoque
agroecologico que favorezca el desarrollo de capacidades, al igual que la
seguridad alimentaria de las familias rurales. El enfoque agroecoldgico no esta
explicito dentro del planteamiento tedrico y metodologico de los programas que

llegan a la region, por lo que se recomienda se incluya de manera clara y explicita.
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7.5 Mejoramiento de parcelas cafetaleras
7.5.1 Parcela de café con incorporacién de lombricomposta

En las instalaciones de la UIEP se aprovechd la agroforesta de cafetal establecida
y de acuerdo a lo sefialado en la metodologia se seleccionaron hileras de cafetos
de las diversas variedades existentes, predominando la variedad “Costa rica” para
adicionarles 2 kg de composta por cada planta 10 plantas de cada variedad para

observar los efectos de dicha adiccién.

Figura 23. Aspecto del cafetal con la variedad “Costa rica”

Los efectos de la composta solo fueron evaluadas a los 5 meses de su
incorporacion por lo que solo se tomaron variables fenolégicas como altura,
intensidad del color de la hojas nuevas y porcentaje de la primera floracion.

Cabe mencionar que dicha parcela tiene un manejo tradicional conocido como
“jardin de café” plantacion de café bajo sombra que existe en México también se le

conoce como policultivo tradicional. En este sistema se introduce el café debajo de
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los bosques o selvas originales, el café es acompafado de numerosas especies
de plantas utiles y existe un sofisticado manejo de las especies nativas (Toledo).

El resultado es un exuberante “jardin de café”, con una gran variedad de especies
arboreas, arbustivas y herbaceas tanto de la vegetaciéon natural como de las
cultivadas, nativas e introducidas. Es en este sistema donde alcanza su maxima
expresion la cultura milenaria de las comunidades indigenas, al dar lugar a un

sistema agroforestal complejo, a una “selva humanizada”.

En los “jardines de café” el aromético deja de ser un elemento exotico para ser
adaptado a las condiciones de las selvas o bosques. De esta forma el café es
cultivado junto con una gran variedad de otras especies nativas o introducidas,
esta parcela incluia, ademéas del café, especies utiles como, naranja, platano,

mamey, chicozapote, aguacates, achiote, zapote negro, bambu y guayaba.

Cuadro 5. Variables fenolégicas de los cafetos después de 6 meses de aplicacion de

composta

Altura promedio (cm) Intensidad color Floracion (%)

Variedad Con Sin Con Sin Con Sin
composta composta composta composta composta composta

Costa Rica 126 111 XXX XX 49 39

95

Oro azteca 85 70 XX XX 21 11

Colombiana 112 84 XXX XX 24 13

Marsellesa 89 54 XXX XX 23 14

Robusta 73 66 XXX XX 19 11

Mayera 69 56 XXX XX 20 9

Como podemos observar del cuadro anterior la adicion de compostas tiene un
efecto en la calidad de los cafetos, aunque es poco el tiempo de se dejé que la
composta efectuara sus beneficios, se pudo apreciar una mayor altura promedio
en los cafetos de todas las variedades, lo cual se debe a la cantidad de nitrégeno
que se transforma de la composta mejorando el desarrollo y crecimiento de las
plantas, lo que puede pronosticar mejores condiciones de desarrollo del cafetal.
También se pudo observar mayor reverdecimiento de las hojas y se incremento la

turgencia por lo cual se puede sefalar un mejoramiento en la calidad fisica y
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sanitaria de los cafetos con composta. Estos efectos fueron diagnosticados por los
productores y estudiantes que visitaron las parcelas experimentales en este
periodo de tiempo, haciendo énfasis que la incorporacién de la materia orgénica
en la composta mejora en general el proceso fotosintético en cual se produce toda
la materia hidrocarbonada de los cafetales proceso fundamental para el desarrollo

vegetativo junto con los procesos de respiracion y transpiracion.

Altura promedio
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Figura 24. Alturas promedio de los cafetos en estudio

La floracion del cafeto es un evento asociado estrechamente con las condiciones
climaticas de la region y generalmente se registra como el momento de la antesis,
cuando se abren las flores. Sin embargo, debe considerarse que la floracion es un
proceso de desarrollo complejo que inicia 4 a 5 meses antes de la apertura floral.
El proceso puede mirarse desde dos aspectos: a) desarrollo de la inflorescencia
en las axilas foliares (nhudos en las ramas) y b) desarrollo de las flores en cada
inflorescencia. Durante el desarrollo del experimento solo se observo lo que Se

considera como primera floracion, el momento en que por lo menos el 50% de las
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plantas hayan florecido. La fase reproductiva continda luego con el desarrollo del
fruto y culmina con la maduracion la inflorescencia y de la flor ocurren las
siguientes etapas Induccidn floral e iniciacion de la inflorescencia, desarrollo de los
botones florales en las yemas. Se cuantific6 un incremento en la floracion con
composta en la mayoria de las variedades de café por lo que se puede decir que
los efectos en las condiciones nutricionales fueron adecuados para esta etapa de

floracion.

Floracion

B Con composta

Sin composta

Variedad de café

Figura 25. Porcentaje promedio de la primera floracién de los cafetos en estudio
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8. CONCLUSIONES

La aplicacion de técnicas agroecologicas, como barreras vivas, acolchado, uso de
biofertilizantes y aplicaciéon de composta mejoraron la productividad de café, maiz
y hortalizas en la comunidad de Huehuetla, Puebla, durante el ciclo de primavera-

verano 2017.

La percepcion de los pobladores sobre el cambio Climatico y su efecto sobre su
produccion agricola es la adecuada para que emprendan acciones para mitigar los

efectos esperados a través de practicas agroecoldgicas.

La aplicacion de compostas y biofertilizante (BIOFERTIBUAP) incrementaron el

desarrollo de los cafetos y con ello se espera mejores rendimientos en el café.

El uso de barreras vivas y acolchado implementado en el cultivo de maiz
disminuyo los efectos debido a la pendiente, con lo cual se mejoran las

condiciones agrondémicas de los suelos, haciendo este cultivo mas sustentable.

Si existe una produccion sustentable de alimentos con el uso de camas
biointensivas ya que se logré incrementar y diversificar su dieta diaria al
proporcionar hortalizas disponibles. Es totalmente recomendable la aplicacion de
estas técnicas, con base en los buenos resultados que se obtuvieron en este

proyecto.

El seguimiento que se puede tener en este proyecto es de gran importancia, por
las implicaciones sociales que se tienen en Huehuetla, con la colaboracion de la
UIEP, de los productores y de mas cientificos interesados en demostrar que los
proyectos que se realizan se pueden poner en practica para el beneficio de la

sociedad, medio ambiente y economia.

La aplicacion de técnicas agroecolégicas en el cultivo de café, maiz y hortalizas
mejora la produccion agricola al incrementar la cantidad y calidad de alimentos y

la sostenibilidad de los recursos naturales (suelos y agua) en la regién de estudio.
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La aplicacion de técnicas agroecolégicas en el cultivo de café, maiz y hortalizas

mejora la produccion agricola al incrementar la cantidad y calidad de este estudio.
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ANEXO 1

Percepcién sobre el cambio climatico en tu region

Municipio:

Huehuetla, Puebla

Localidad:

1. CAMBIOS

¢El clima ha cambiado en tu regiéon?

Sl NO

., Como se manifiesta este cambio?

Mas lluvia

Mayor temperatura

Heladas

Inundaciones

Mas vientos

Menos lluvia

Menor temperatura

Sequias

Derrumbes

¢Por qué cree que se da ese cambio?

1. EFECTOS

a. Efectos relacionados con plagas

Aumento

Disminuyo

Plaga nueva

¢ Cual?
¢ Cual?

JCual?

b. Efectos relacionados con las enfermedades de las plantas

Aumento
Disminuyo

Enfermedad Nueva

¢ Cual?

SCual?

¢Cual?
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Percepcion sobre el Cambio Climético en tu Region

c. ¢Qué efectos relacionados con el suelo?

Erosion Derrumbes
Compactacién Inundacion
Otros ¢Cual?

¢, Cudles con los principales cultivos que produce usted?

¢, Cudl de ellos se havisto afectado por estos cambios?

¢,Como ha cambiado la produccién?

Aumento

Disminuyé

Calidad Mejoréd Empeoro

Especifique ¢Qué cultivos y variedades han cambiado su produccion?
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Percepcion sobre el Cambio Climatico en tu Region

2. PRACTICAS

¢, Qué practicas ha aplicado usted para disminuir los efectos nocivos
del cambio del clima?

Manejo de suelos |:| ¢ Podria describir cual préactica?
Manejo de plagas y enfermedadesD ¢ Podria describir cual
practica?

Manejo de aguas D ¢ Podria describir cual practica?

Otros |:| ¢ Podria describir cual practica?
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¢Considera que le ha servido algunas de estas practicas?

No

Si Mucho Medio Poco

¢,Cual o cuales?
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ANEXO 2

BIOFERTIBUAP

Este biofertilizante fue formulado y producido a base de bacterias benéficas del
género Azospirillum, fijadoras de nitrégeno y reguladoras del crecimiento vegetal
en un soporte inerte, indicé el maestro Moisés Carcafio Montiel, Coordinador del
Centro de Investigaciones en Ciencias Microbioldgicas del Instituto de Ciencias
(ICUAP).

Contiene 500 millones de bacterias fijadoras de nitrdgeno por gramo de
biofertilizante, lo que significa que se entrega al agricultor un producto de la
mejor calidad.

Es utilizado en cultivos de maiz, trigo, cebada y sorgo, donde las bacterias
benéficas en el proceso de germinacion estimulan a la semilla para que sea
mas homogénea, es decir, “incitan el sistema radical de las plantulas a
través de la produccion de hormonas, provocando cambios morfologicos
que se observan en una mayor elongacién de la raiz.

Contribuye a la formacion de pelos radicales en la raiz, que permiten que
todos los nutrimentos del suelo y agua se asimilen mejor, por ende la raiz
va a tener un efecto esponja y absorbera todos los nutrientes, de igual
forma que fijara el nitrdgeno que recibe de la atmdsfera.

BIOFERTIBUAP mejora los procesos biologicos del suelo, favorece su fertilidad,
aumenta el rendimiento de los cultivos, permite obtener mayor calidad en los
granos, incrementa la eficiencia de los fertilizantes minerales y reduce costos de
produccion por uso de fertilizantes minerales.
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