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“EVALUACION DE LA SUSTENTABILIDAD DEL SOLAR NAHUA DE LA ZONA
ALTA DE YAONAHUAC, PUEBLA, MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE UN
INDICE”
RESUMEN
Se evaluo la sustentabilidad de los solares nahuas de la zona alta de Yaonahuac, Puebla
con base a los principios de diversidad, resiliencia, autogestion, autonomia, integracion y
autosuficiencia; a través de la aplicacion de un indice disefiado para tales fines. Se realizé un
muestreo por conveniencia. Se aplicaron entrevistas a profundidad a 62 familias y recorridos
participativos de campo durante el ciclo agricola del 2018. Se encontraron dos solares con
sustentabilidad intermedia; 31 solares tuvieron sustentabilidad fuerte y 29 solares tuvieron
sustentabilidad super fuerte. Los datos mostrados representan la informacion base para
monitorear y proponer transiciones agroecoldgicas en la zona. Este indice podra ser utilizado en
agroecosistemas tradicionales de pequena escala con caracteristicas similares para monitorear su
sustentabilidad.

Palabras clave: Sierra Nororiental de Puebla, Huertos, Agroecologia, Etnoboténica.

ABSTRACT

The sustainability of the Nahua solars in the high region of Yaonahuac, Puebla was
evaluated based on the principles of diversity, resilience, self-management, autonomy,
integration, and self-sufficiency; through the application of an index designed for such purposes.
A convenience sampling was carried out. In-depth interviews were conducted with 62 families
and participatory field trips during the 2018 agricultural cycle. Two home gardens were found
with intermediate sustainability: 31 with strong sustainability and 29 home gardens with super

strong sustainability. The data shown represents the base information to monitor and propose



agroecological transitions in the area. This index can be used in small-scale traditional

agroecosystems with similar characteristics to monitor their sustainability.

Keywords: Sierra Nororiental de Puebla, Home gardens, Agroecology, Ethnobotany.
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INTRODUCCION

En la investigacion sobre agricultura sustentable es necesario integrar aspectos
socioculturales y ambientales basados en la percepcion y concepcidn agricola y las formas de
vida de los agricultores (Altieri, 2002; Fish ef al., 2016; Sabiha et al., 2016). En ese sentido, los
investigadores han puesto especial interés en los agroecosistemas tradicionales, donde se
preservan sistemas de conocimiento agricola, cultivos locales y variedades de animales bajo
formas autoctonas de organizacion sociocultural. Estos sistemas agricolas son manejados con
experiencias acumuladas de campesinos o comunidades nativas que han interactuado con su
entorno (Altieri & Koohafkan, 2008; Koohafkan & Altieri, 2011). Los agroecosistemas
tradicionales son, a su vez, sistemas arraigados profundamente a una racionalidad ecoldgica, es
decir, su percepcion sobre los elementos de la naturaleza (saber) es aplicada en estrategias
adecuadas para la generacion de bienes comunes y para la preservacion de dichos elementos
(hacer), que les permiten conservar su identidad (ser) (Altieri & Toledo, 2011; Koohafkan &
Altieri, 2011; Leff, 2017; Toledo & Barrera-Bassols, 2017). Se caracterizan por una gran
diversidad de cultivos y animales domesticados; esta diversidad es mantenida por sistemas

complejos de conocimiento tradicional (Altieri et al., 2012).

Por su parte, la sustentabilidad es una construccion paulatina, basada y puesta en practica
por el poder social; este tltimo conformado por la movilizacion de comunidades que realizan
actividades estimuladas y promovidas por su voluntad de vida, manifestandose en territorios
especificos, donde se construyen coexistencias capaces de generar bienestar comiin mediante la
gestion de los bienes comunes que inician en el seno familiar (Dussel, 2006; Toledo & Barrera-

Bassols, 2009; Delgado-Ramos, 2013; Leff, 2014; Toledo & Ortiz-Espejel, 2014; Toledo, 2015).
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Al respecto, diversos estudios se han realizado para analizar el grado o tipo de
sustentabilidad de los sistemas agricolas, tomando como base las dimensiones ecoldgica,
econémica y social (Cinelli et al., 2014; Xavier et al., 2018; Lv et al., 2019). Sin embargo, se da
especial importancia al rendimiento de un agroecosistema, ello hace necesario integrar en los
analisis el potencial del conocimiento biocultural local de los agricultores, para transitar a
practicas sustentables basadas en dicho conocimiento e ir mas alla de los valores instrumentales
de la naturaleza y revalorarla desde una perspectiva biocéntrica (Flores & Sarandon, 2004; Chan

et al., 2016; Cooper et al., 2016; Stmane et al., 2018; Barmashova & Lazutkina, 2020).

En ese sentido, se han realizado importantes esfuerzos con marcos de evaluacion de la
sustentabilidad e integracion de indicadores a través de indices, donde se pone énfasis en la
productividad, adaptabilidad, estabilidad-resiliencia, equidad y autogestion vinculados a las
dimensiones ambiental, economica y social de la sustentabilidad (Smyth & Dumanski, 1994;
Astier et al., 2004; Speelman et al., 2007; Astier et al., 2011; Peano et al., 2015; Bonisoli et al.,

2018).

Esta investigacion se enfoca en un tipo particular de agroecosistema tradicional; el huerto
familiar, traspatio o solar. Este se encuentra en muchas partes del mundo, es un sistema agricola;
generalmente se implementa junto a la vivienda y dependiendo de la cantidad de lluvia en cada
region, se riega con lluvia directa o riego complementario, con agua de manantiales o pozos; es
un espacio con plantas domésticas y semi-domésticas con diversos usos como alimentacion,
combustible, materiales de construccion, hierbas medicinales, decoracion y sombra, combinados
con animales domésticos (Toledo ef al., 2003). El huerto suele ser fertilizado con composta,
provee cultivos diversificados y su importancia econdmica radica en su valor medicinal,

nutricional y alimenticio para los hogares, juega un rol crucial en la conservacion de diversas
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especies porque se mantiene en produccion a lo largo del afio (Altieri & Nicholls, 2000; Altieri

& Koohafkan, 2008).

De manera especifica, en las Gltimas dos décadas, los investigadores se han interesado
por los componentes biofisicos e interacciones presentes en los agroecosistemas tradicionales
enfocadndose en tres dreas: ambiental, econdmica y social (Speelman et al., 2007; Astier et al.,
2011), pero hay otros que han ampliado su alcance hacia lo socio-cultural y agro-ambiental
(Peano, et al., 2015). Sin embargo, de esas areas destaca el interés por la dimension econdmica,
por ejemplo, Flores & Sarandon (2004) han sefialado que el estudio de la viabilidad de los
sistemas agricolas se ha realizado con base en analisis de costo-beneficio, esos beneficios y
costos son expresados en unidades monetarias. Esto tiene limitaciones importantes desde un
punto de vista agroecologico debido a que no toma en cuenta variables agroambientales y
bioculturales. Ademas, Astier et al. (2011) acusan que en indicadores de sustentabilidad se ha

dado mayor atencién a las dimensiones ambiental y econdmica.

Con dicho argumento, se requiere mas informacion para soportar la alta sustentabilidad
que se asume en los solares, traspatios o huertos familiares. Ahi se involucran relaciones
complejas y multidimensionales en términos agricolas, culturales y biologicos, esta diversidad
biocultural representa el patrimonio de territorios especificos en contextos socioculturales muy
particulares (Boege, 2015; Vidal & Brusca, 2020). En este sentido, es necesario evaluar las areas
mencionadas, desde un punto de vista agroecologico y etnobotdnico que tome en cuenta los
sistemas de conocimiento campesino, sumando la dimension biocultural para determinar la
sustentabilidad de los agroecosistemas tradicionales de un modo equilibrado (Boege, 2008,

Altieri & Toledo, 2011; Bermeo et al., 2014; Toledo & Barrera-Bassols, 2017).
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Los huertos familiares o solares han sido estudiados como sistemas agricolas sustentables
por diferentes autores (Toledo et al., 2003; Altieri & Koohafkan, 2008). Sin embargo,
comprender y evaluar la sustentabilidad de los sistemas agroalimentarios sigue siendo una
oportunidad de investigacion y un gran reto (Peano et al., 2015), debido a que un solar tambien
es un sistema socio-ecologico interdependiente e incluye dominios agroecologicos, economicos
y politico-sociales, los cuales interactuan y estan sujetos a sus propias dinamicas complejas
(Darnhofer et al., 2010). Bajo esta premisa, se propone retomar los principios de la
sustentabilidad: diversidad-resiliencia, autogestion-autonomia, integracion y autosuficiencia
vinculados a cuatro dimensiones (agro-ambiental, social, biocultural y econdémica), como marco
para el disefio de un indice. Una herramienta para evaluar la sustentabilidad, donde el
conocimiento local campesino es crucial (Altieri & Toledo, 2011; Toledo & Ortiz-Espejel, 2014;
Toledo, 2015; Boege, 2015; Nicholls ef al., 2016; Toledo & Barrera-Bassols, 2017; Vidal &

Brusca, 2020).

Asi, el objetivo de la investigacion fue evaluar la sustentabilidad de los solares nahuas de
la zona alta de Yaonahuac, Puebla con base en los principios de diversidad-resiliencia,
autogestion-autonomia, integracion y autosuficiencia; a través de la aplicacion de un indice

disenado para tales fines.

Para el logro del objetivo fue necesario identificar los principios en los solares nahuas de
la zona alta de Yaonahuac, Puebla, con el proposito de evidenciar su manejo desde el seno
familiar, a través de la observacion de las actividades agricolas cotidianas. Una vez obtenida la
informacion, se disefio el indice para estimar la diversidad-resiliencia, la autogestion-autonomia,

la integracion y la autosuficiencia por medio de indicadores y, finalmente se pudo evaluar la
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sustentabilidad en los solares nahuas y plasmar su valoracion a través de la ponderacion del

comportamiento de la realidad.

Localmente el solar fue reconocido como Taltzin en idioma nahuatl, se encontrd que las
familias dan al solar nahua de la zona alta de Yaonahuac, Puebla un manejo biocultural, donde
efectivamente se involucran todos los integrantes de la familia, se hallaron 303 especies de
plantas utiles a las que les dan hasta siete usos, donde, por el nimero de especies destacaron el
uso ornamental, alimenticio y medicinal. Se encontraron gallos, guajolotes y cerdos criollos y
cerdos de granja (para engorda). Los solares estan delimitados con cerco vivo en un 95.2% de
ellos. Se identifico una estructura compleja con un sistema de creencias y conocimientos basado

en el ciclo agricola del maiz que ponen en practica cada afio.

Con todo ello se comprobo la practica de los principios de la sustentabilidad desde el
seno familiar y su reproduccion a nivel municipal. Esto permitié continuar con el disefio del
indice para evaluar la sustentabilidad del solar nahua. Se defini6 un marco conceptual, se
seleccionaron los indicadores, se procesaron los datos, se realizé la ponderacion de los principios
e indicadores y se agreg6 la informacion. Se elabord una escala de sustentabilidad con cinco

categorias para la interpretacion del tipo de sustentabilidad manifestado en los solares nahuas.

Se procedié al analisis de cada principio con sus indicadores; la sumatoria del Indice de
Sustentabilidad para Agroecosistemas Tradicionales (ISAT) revelo que en el agroecosistema
tradicional solar prima la sustentabilidad “Fuerte”, al encontrar 31 solares en esa categoria; en
seguida, estuvieron los solares con sustentabilidad “Stper fuerte” representada en 29 solares y
solo dos solares estuvieron en la categoria de sustentabilidad “Intermedia”. Las categorias de

sustentabilidad muy débil y débil no estuvieron representadas en este agroecosistema tradicional.
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La estructura de la tesis se dividié en cuatro capitulos, en el primero se mencionan los
asuntos protocolarios (problematica de investigacion, definicion del objeto de estudio,
descripcion del problema, preguntas de investigacion, justificacion, objetivos e hipotesis). En el
segundo capitulo se presenta el marco de referencia compuesto por el estado del arte, el marco

teorico-conceptual y un breve marco normativo.

Enseguida se encuentra el capitulo tres con el planteamiento metodologico seguido en la
investigacion, en €l se realizo la delimitacion del area de estudio y se especifican las técnicas de
investigacion y la muestra considerada; el capitulo cuatro detalla los resultados y discusion. Al
final se presentan las conclusiones y recomendaciones para futuros temas de investigacion
basados en los resultados presentados. Por ultimo, se incluyen como anexos, el cuestionario, la
entrevista a profundidad, la ficha de observacion de campo y el inventario de especies utiles

registradas en el solar nahua.
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CAPITULO I. ASPECTOS PROTOCOLARIOS
1.1 Problematica de Investigacion
La presente investigacion se plantea en el marco conceptual de las ciencias ambientales,
cuyo objeto de estudio es la interaccion entre sociedad y naturaleza, en este caso la primera esta
representada por el nucleo basico social; la familia, y la segunda por el agroecosistema

tradicional denominado solar nahua (Gonzélez, 2007).

Al concebir cualquier problematica como un sistema cuyos elementos estan
interdefinidos, su estudio requiere de la integracion de diferentes enfoques disciplinarios los
cuales deben ser integrados en un enfoque comun. Para la investigacion que se plantea, se
requiere una ruta critica con una concepcion comun de la problematica, por lo cual se enmarca
dentro de la agroecologia y la etnobotdnica, cuyas postulaciones requieren forzosamente una

lectura integral (Garcia, 2006; Gonzalez, 2007).

1.1.1 Definicion del Objeto de Estudio

Cuando las familias se mantienen practicando un conocimiento agricola con el fin de
alimentar a los integrantes de esta, bajo practicas tradicionales que les vinculan con ese pedazo
de tierra, todos los participantes en dicho proceso de produccion alimentaria estan expresando la
continuidad de una forma de vida ancestral, resguardando y trasmitiendo dicho conocimiento
como legado a las siguientes generaciones. Eso sucede en México en muchos espacios rurales,
particularmente en aquellos espacios que las familias han denominado huerto, traspatio o solar,
por lo que se requiere profundizar en sus elementos y las interacciones que conforman su
estructura, de manera que permita comprender la sustentabilidad de dicha realidad,

especificamente en la zona alta de Yaondhuac, Puebla. Para lo cual, primero se debe conocer lo
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mas integralmente posible la problematica en cuestion, porque sus caracteristicas serdn las que

demanden las teorias y métodos para posibilitar su explicacion (Cubillos, 2007).

La investigacion se centra en la evaluacion de la sustentabilidad de los solares, que
incluyen ejes de analisis como la diversidad, resiliencia, autogestion, autonomia, integracion y
autosuficiencia; entendidos estos ultimos como principios de la sustentabilidad. El andlisis se
circunscribe a una realidad dindmica que se observa tal como sucede en su contexto natural en un

momento dado, es decir, sin manipular los elementos (Garcia, 2006).

1.1.2 Descripcion del Problema de Investigacion

Esta investigacion se enfoca en un tipo particular de agroecosistema tradicional; el huerto
familiar, traspatio o solar. Este se encuentra en muchas partes del mundo, es un sistema agricola;
generalmente se implementa junto a la vivienda y dependiendo de la cantidad de lluvia en cada
region, se riega con lluvia directa o riego complementario, con agua de manantiales o pozos; es
un espacio con plantas domésticas y semi-domésticas con diversos usos como alimentacion,
combustible, materiales de construccion, hierbas medicinales, decoraciéon y sombra, combinados
con animales domésticos (Toledo et al., 2003). El huerto suele ser fertilizado con composta,
provee cultivos diversificados y su importancia econdémica radica en su valor medicinal,
nutricional y alimenticio para los hogares, juega un rol crucial en la conservacion de diversas
especies porque se mantiene en produccion a lo largo del afio (Altieri & Nicholls, 2000; Altieri

& Koohafkan, 2008).

En México el huerto familiar es un sistema de produccion alimentario frecuente en todo
el pais, que provee alimentos y otros satisfactores vegetales y animales para la familia

campesina, proporciona beneficios de recreacion, relajacion, estéticos, religiosos u ornamentales,
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al mismo tiempo es un santuario de riqueza biocultural (Mariaca, 2012). El huerto familiar es
preciado como un reservorio de recursos fitogenéticos y de patrimonio cultural, se han analizado
su estructura, diversidad y uso de la biodiversidad, otros estudios sefialan que el huerto rural
contribuye a la seguridad alimentaria, conformando una estrategia de subsistencia para las
familias campesinas, de modo que frena la migracion a las ciudades, también es un espacio de
reproduccion social, cultural y simbolica que da sentido a la identidad de quien lo cultiva y quien
lo habita (van der Wal et al., 2011; Chablé-Pascual et al., 2015). Sin embargo, no se conoce lo
elemental de las condiciones en que se desarrollan y subsisten los solares nahuas de la zona alta

de Yaonahuac, Puebla.

En las ultimas dos décadas, los investigadores se han interesado por los componentes
biofisicos e interacciones presentes en los agroecosistemas tradicionales enfocandose en tres
areas: ambiental, econdmica y social (Speelman et al., 2007; Astier et al., 2011), pero hay otros
que han ampliado su alcance hacia lo socio-cultural y agro-ambiental (Peano, et al., 2015). Sin
embargo, de esas areas destaca el interés por la dimension econdmica, por ejemplo, Flores &
Sarandon (2004) han senalado que el estudio de la viabilidad de los sistemas agricolas se ha
realizado con base en analisis de costo-beneficio, esos beneficios y costos son expresados en
unidades monetarias. Esto tiene limitaciones importantes desde un punto de vista agroecoldgico
debido a que no toma en cuenta variables agroambientales y bioculturales. Ademas, Astier ef al.
(2011) acusan que en indicadores de sustentabilidad se ha dado mayor atencion a las

dimensiones ambiental y econdmica.

Con dicho argumento, se requiere mas informacion para soportar la alta sustentabilidad
que se asume en los solares, traspatios o huertos familiares. Ahi se involucran relaciones

complejas y multidimensionales en términos agricolas, culturales y bioldgicos, esta diversidad
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biocultural representa el patrimonio de territorios especificos en contextos socioculturales muy
particulares (Boege, 2015; Vidal & Brusca, 2020). En este sentido, es necesario evaluar las areas
mencionadas, desde un punto de vista agroecologico y etnobotanico que tome en cuenta los
sistemas de conocimiento campesino, sumando la dimension biocultural para determinar la
sustentabilidad de los agroecosistemas tradicionales de un modo equilibrado (Boege, 2008,

Altieri & Toledo, 2011; Bermeo et al., 2014; Toledo & Barrera-Bassols, 2017).

1.1.3 Preguntas de Investigacion

Ante tal situacion, se desprende la siguiente pregunta general de investigacion:

(Cuadles son las condiciones de sustentabilidad en que se desarrolla y subsiste el solar
nahua de la zona alta de Yaonahuac, Puebla y como evaluar dicha sustentabilidad dado que es un

agroecosistema tradicional manejado por la familia?

De manera particular, se requiere indagar sobre los principios diversidad, resiliencia,
autogestion, autonomia, integracion y autosuficiencia y si son promovidos desde el seno familiar,
a detalle, se requiere saber qué tipo de familia los opera, qué tipos de usos se dan a la
biodiversidad, cudl es el destino de los bienes reproducidos, cual es el material de los cercos, qué

nivel de sustentabilidad mantienen y con qué herramienta conviene evaluarla.

Son interrogantes a las cuales se intenta responder y que representan una oportunidad
para hacer novedosos aportes al conocimiento mediante un analisis de la informacion, dando
importancia y valor al conocimiento de los y las campesinas. La contribucion permitird conocer
el manejo y conservacion de los diferentes elementos del solar que conforman su estructura,

importantes para comprender su complejidad.
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1.2 Justificacion

Existen diferentes razones importantes por las que solares como agroecosistemas
tradicionales son temas de interés en la investigacion sobre agricultura sustentable. Son
agroecosistemas que han permanecido en el tiempo; representan modelos que promueven la
biodiversidad y mantienen rendimientos anuales a pesar de la variabilidad ambiental y
economica (Altieri et al., 2012). Ademads, con sus multiples funciones proveen valores diversos
para el agroecosistema y el campesino; entre esos valores se encuentran los servicios ecologicos,

el valor de los medios de vida y las implicaciones sociales y politicas (Toledo & Moguel, 2012).

Los solares han permanecido y se conservan en la sociedad rural como una importante
actividad ancestral de generacion de bienes, a pesar de que muchas condiciones en su entorno
parecieran estar en contra para su supervivencia, sobre todo aquellas actividades o disposiciones
que emanan de un sistema econdémico neoliberal, por ejemplo, multinacionales acaparadoras,
mecanizacion de la agricultura, modificacién genética de especies, monocultivos, precios de
insumos cada vez mas altos, falta de asesoria técnica acertada, migracion; aun asi, los solares

sobreviven formando parte de la identidad rural campesina.

Los beneficios de su permanencia no se cuantifican, pero el solar persiste apoyando a la
subsistencia de las familias y creando y recreando microclimas y micro sistemas naturales, razon
por la cual, se quiere entender como sobrevive un sistema socio ecoldgico ante diversos embates

(Toledo et al., 1999; Toledo et al., 2002; Martinez Alier, 2019).

Los solares coexisten sobre la base de experiencias transgeneracionales que sostienen la
construccion dia a dia de una cohesion familiar, identidad, arraigo y sentido de pertenencia en el

lugar donde residen, lo que genera una influencia profunda y duradera para toda la comunidad.
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En tal situacion se manifiesta una herencia de saberes, y se ponen en practica conocimientos
acumulados, dindmicos y abiertos de una cultura local que interactia con un agroecosistema y su
biodiversidad, lo cual entrelaza a naturaleza, cultura y produccion (Toledo & Barrera-Bassols,

2009; Toledo et al., 2010).

Con el estudio de los solares nahuas de la zona alta de Yaonahuac, Puebla desde los
enfoques agroecoldgico y etnobotéanico, se registra su informacion agricola, los conocimientos y
su cosmovision basados en un manejo agricola tradicional, con ello se contribuye a la
reivindicacion y revaloracidon de sus conocimientos. Se pone en evidencia la preservacion de un
comercio diversificado con un impacto de bienestar social comunitario, no individual ni privado;
estas peculiaridades interesan en la investigacion ya que constituyen un modo de vida alejado de
la extraccion de los elementos de la naturaleza. Ademas, se conoce la dindmica de ese conjunto
de saberes y los resultados permiten evidenciar la vision integral de las comunidades, con un

sistema de creencias y valores €ticos de su entorno biocultural.

El 4rea de estudio es una muestra representativa de lo que acontece al respecto en la zona
que abarca la Sierra Nororiental de Puebla; conocer la dindmica y funcionamiento de los solares,
sus componentes ¢ interacciones, el nimero de especies vegetales y sus usos para satisfacer sus
necesidades primordiales, resulta trascendental para el municipio y la region, ademas sienta las

bases para futuros estudios.

Los huertos familiares o solares han sido estudiados como sistemas agricolas sustentables
por diferentes autores (Toledo et al., 2003; Altieri & Koohafkan, 2008). Sin embargo,
comprender y evaluar la sustentabilidad de los sistemas agroalimentarios sigue siendo una

oportunidad de investigacion y un gran reto (Peano ef al., 2015), debido a que un solar tambien
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es un sistema socio-ecologico interdependiente e incluye dominios agroecologicos, economicos
y politico-sociales, los cuales interactuan y estan sujetos a sus propias dinamicas complejas
(Darnhofer et al., 2010). Bajo esta premisa, se propone retomar los principios de la
sustentabilidad: diversidad-resiliencia, autogestion-autonomia, integracion y autosuficiencia
vinculados a cuatro dimensiones (agro-ambiental, social, biocultural y econémica), como marco
para el disefio de un indice. Una herramienta para evaluar la sustentabilidad, donde el
conocimiento local campesino es crucial (Altieri & Toledo, 2011; Toledo & Ortiz-Espejel, 2014;
Toledo, 2015; Boege, 2015; Nicholls ef al., 2016; Toledo & Barrera-Bassols, 2017; Vidal &

Brusca, 2020).

1.3 Objetivos de la Investigacion

El proposito inherente de una investigacion es contribuir a la mejora de la sociedad, asi
como al conocimiento, en este caso particular, es proporcionar informacidon para comprender la
relacion de los habitantes de un pueblo con su entorno inmediato: el solar. Para lograrlo, se

plantean los objetivos siguientes:

1.3.1 Objetivo General
Evaluar la sustentabilidad del solar nahua de la zona alta de Yaonahuac, Puebla con base
a los principios de diversidad, resiliencia, autogestion, autonomia, integracion y autosuficiencia;

a través de la aplicacion de un indice disefiado para tales fines.

1.3.2 Objetivos Particulares
e Identificar los principios de la sustentabilidad en el solar nahua de la zona alta de
Yaonahuac, Puebla, para evidenciar su manejo desde el seno familiar, a través de la

observacion de las actividades agricolas cotidianas.
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e Disefiar un indice para estimar la diversidad-resiliencia, la autogestion-autonomia, la
integracion y la autosuficiencia por medio de indicadores.

e FEvaluar la sustentabilidad en el solar nahua de la zona alta de Yaonahuac, Puebla, con el
fin de plasmar su valoracién a través de la ponderacion del comportamiento de la

realidad.

Con lo anterior existe un interés por visibilizar las relaciones bioculturales que se llevan a
cabo en la cotidianeidad de un pueblo, que se desenvuelve en un entorno politico y socio
ambiental permeado y mermado por un sistema econdémico neoliberal con particularidades que
ejercen presion global a un agroecosistema local. En dicho contexto se desean conocer y apreciar
los saberes locales con respecto al manejo del solar nahua, y contribuir a su revaloracion como

parte de la identidad local-regional.

1.4. Hipétesis
La hipdtesis central de la investigacion que permitira explicar el estado de la

sustentabilidad en un agroecosistema tradicional como el solar afirma que:

. Los principios de la sustentabilidad subsisten en los solares nahuas de la zona alta de
Yaonahuac, Puebla; estos son practicados desde el seno familiar, por lo que la sustentabilidad en

dichos solares es stper fuerte.

Por principios de sustentabilidad se entiende que son aquellos conceptos basicos que,
llevados a la practica desde el seno familiar, van edificando la sustentabilidad de un sistema
agricola (diversidad, resiliencia, autogestion, autonomia, integracion y autosuficiencia) (Toledo,
2015). Mientras que la sustentabilidad stper fuerte concibe una pluralidad de conocimientos y

valoraciones de la naturaleza (econdmicas, ecologicas, éticas, sociales, culturales, estéticas y
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religiosas) con un enfoque biocéntrico, ésta es percibida como un acervo que se recibe como
herencia y debe ser mantenido y preservado para entregar a las generaciones futuras, lo cual, la
precisa como patrimonio natural (Shmelev & Rodriguez, 2009; Gudynas, 2011; Cinelli et al.,
2014; Delgado-Ramos et al., 2015; Chan et al., 2016; Cooper et al., 2016; Barmashova &

Lazutkina, 2020).



25

CAPITULO Il MARCO DE REFERENCIA

2.1 Estado del Arte

En la primera parte de esta seccion se presenta un breve sefalamiento sobre la
importancia del conocimiento local tradicional del solar, huerto o traspatio en México y otras
partes del mundo, para dar cuenta de la informacion disponible y su énfasis en el conocimiento
local sobre los agroecosistemas tradicionales en los ultimos afios. Después se subraya su
importancia a través de los enfoques desde los cuales ha sido abordado en México, con el
proposito de visibilizar su relevancia en la conservacion de la diversidad biocultural. Finalmente,
se hace un acercamiento a los estudios sobre agroecosistemas que se han realizado en la Sierra

Nororiental de Puebla, region donde se ubica el area de estudio.

2.1.1 El Huerto o Solar en el Mundo

El conocimiento agroecoldgico experiencial de los agricultores es un componente
necesario para desarrollar una agricultura sustentable. Tal conocimiento ofrece un camino viable
hacia alimentos saludables y accesibles, proteccion del medio ambiente y dignidad humana
(Moore Lappé, 2016; Altieri & Nicholls (2017). En México, los productores rurales junto con
cientificos, técnicos, ONG’s y otros actores coproducen nuevos conocimientos alternativos e

hibridos que dan visibilidad y legitimidad a los actores locales (Toledo & Barrera-Bassols,

(2017).

En Sekhukhune, Sudéfrica la produccion de alimentos se realiza a través de una
agricultura de subsistencia donde se cultivan cereales, legumbres y vegetales, aunque estos
ultimos también crecen espontdneamente. Los cultivos son producidos para garantizar la

disponibilidad y accesibilidad de alimentos a nivel de hogar, ademas, estas practicas
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tradicionales en los huertos son utiles para erradicar la pobreza y garantizar bienestar y una vida

sana (Rankoana, 2017).

Singh et al., (2020) demostraron que, en Arunachal Pradesh, India, los huertos son una
fuente importante de diversas plantas alimenticias; 14 especies de plantas tuvieron un uso
alimenticio, 33 como alimento y etnomedicina, y 13 especies fueron un medio para generar
ingresos. Notaron que 17 especies animales también juegan un papel crucial en la alimentacion y
el mantenimiento de la identidad cultural. Los autores argumentan que mujeres de la etnia Adi
que viven en comunidades mas remotas, poseen un conocimiento amplio sobre las especies
alimentarias locales que se conservan mediante practicas tradicionales probadas, lo cual mejora

la diversidad biocultural y la resiliencia socio-ecologica.

Zhang et al., (2020) obtuvieron informacion acerca de los huertos de Yarlung Tsangpo
Grand Canyon, Suroeste de China donde 196 etno-especies fueron colectadas y categorizadas en
14 usos; entre los principales fueron el uso vegetal, ornamental, medicinal y frutal. Las
caracteristicas, formas de vida, habitos, habitats y valores de uso de las plantas representan el
conocimiento local de la poblacion, cuya informacion fue obtenida a través de la observacion,
intuicion, experiencia y ensayo, y luego resumida como conocimiento local en su propio idioma.
Los huertos proporcionaron los productos y servicios necesarios para apoyar la vida diaria de la

poblacién local.

Por ultimo, Avilez et al., (2020) han presentado un estudio reciente sobre la
multifuncionalidad de los huertos en Tabasco, México. 280 especies fueron inventariadas, de las
cuales el 33.2% fueron nativas, 26.4% de origen neotropical y 40.4% fueron introducidas. Los

autores registraron y analizaron 38 funciones de los huertos, de los cuales 14 estuvieron en la
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dimension ecologica, 12 en la dimension econdmica y 12 en la dimension sociocultural.
Concluyeron que el conocimiento contemporaneo con respecto a la multifuncionalidad de los
huertos es un activo importante para la conservacion de la agrobiodiversidad, ya que es una parte

integral de los medios de vida locales.

2.1.2 Estudio del Solar en México

Garcia (2000) realiz6 un andlisis historico con un enfoque etnobotdnico a huertos
familiares de 15 comunidades del norte de la Peninsula de Yucatan, conforme al manejo de los
elementos bidticos y abidticos de los mayas originarios y los cambios generados tras la
intervencion espafiola. Se hizo un detallado trabajo de caracterizacion botanica para establecer
una tipologia basada en su composicion floristica y se analizo el rol del huerto en la conservacion

de la diversidad vegetal de la zona.

Rodriguez & Ortiz-Espejel (2008), con un enfoque etnoecologico, estudiaron los huertos
familiares de Sanulha’y Sitala, Chiapas; encontraron diversidad de especies para diferentes usos
(medicinales, alimenticios, herramientas, rituales, combustibles y construccion) y animales
domésticos. Todas las unidades familiares tuvieron una milpa como elemento de subsistencia; el
maiz fue el eje central de la cultura #zeltal para el manejo del huerto familiar, es decir, las
actividades para trabajar la tierra estaban ordenadas, combinadas y ajustadas con el ciclo del

maiz apoyandose del calendario agricola.

Moctezuma (2010) resalt6 la importancia de un enfoque antropoldgico para obtener
informacion socioecondmica y cultural del huerto y de las familias en Tepeyanco, Tlaxcala, de
1970 a 1980. La produccion es para la comercializacion y para el consumo familiar, los

principales elementos de la estructura fueron humanos, arquitectonicos, floristicos, faunisticos y
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este ha sido transmitido y cuales componentes bioldgicos se mantienen o se han perdido.

van der Wal et al. (2011), estudiaron huertos familiares en comunidades rurales
distribuidos en cinco regiones fisiograficas de Tabasco, desde un punto de vista politico, con el

objetivo de generar elementos para formular una politica integral que fomente la funcionalidad
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de los huertos familiares; valorandolos como sitios de conservacion de la biodiversidad y manejo

de desechos, como area de habitacion y generacion de ingresos y productos, como seguridad
alimentaria y sitio de manejo de riesgos a la salud humana y como un espacio de educacion

ambiental.

Con un enfoque etnobotéanico, Vilamijo et al. (2011) compararon huertos familiares de
dos comunidades rurales; Rayon, Chiapas, México y El Volcan, Mayabique, Cuba, los huertos
actlian como un reservorio de material genético, de diversidad arboérea silvestre y nativa
cultivada. Ademas, proporcionan servicios ambientales como: refugio de fauna, captacion de
carbono atmosférico y proteccion de suelo y mantos freaticos. Se manejan saberes y practicas
tradicionales ancestrales que permiten una obtencion mayor de satisfactores sin aumentar

especies ni espacio.

Con una perspectiva agroecoldgica Hernandez-Ruiz et al. (2013) analizaron la diversidad

de las plantas que caracterizan a los huertos, los usos y el manejo de las diversas especies
vegetales en Ixtlahuacan, Oaxaca. Examinaron la relacion del conocimiento tradicional con la
biodiversidad y sus condiciones socioculturales. La composicion vegetal de los huertos esta en

funcién de las necesidades y decisiones de la unidad familiar.
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Por ultimo, Monroy ef al. (2016) realizaron un estudio en huertos familiares de
Tlaltizapan, Morelos, cuyo proposito fue analizar su importancia en la seguridad alimentaria,
consideraron los enfoques ecologico y etnobotanico. Encontraron 24 familias botanicas,
denotando una riqueza de especies y variedades y una alta disponibilidad alimentaria. Con la
relacion cotidiana de los propietarios con el huerto familiar, expresan saberes tradicionales y un
significado cultural de los componentes floristicos, donde destacaron sus valores de uso

(alimento, lefia, sombra, medicinal, cerca viva y ornamental).

2.1.3 Estudios en Agroecosistemas de la Sierra Nororiental de Puebla

Martinez (2001) realiz6 un estudio centrado en agroecosistemas maiceros en la Sierra
Norte de Puebla, con un enfoque etnobotanico. El maiz se cultiva en dos ciclos agricolas
llamados de verano e invierno (Tonamile y Xopamile); prospera en un clima célido en las tierras
bajas tropicales que se encuentra entre los 70 y 700 msnm, mientras que las razas conicas
(arrocillo, amarillo y tuxpefio) son de ciclo anual (8-10 meses) en las partes medias y altas de la
Sierra. Se encontraron agroecosistemas de maiz asociado con ftrijol, maiz imbricado con frijol
napualefio, ayocote, frijol torojet o de toro, haba y papa, y maiz intercalado con platano, yuca,
ajonjoli, citrico (naranja o limdn), cafeto, frijol o haba, calabaza, manzana, ciruela, aguacate y

chile.

Martinez et al. (2007) hicieron una investigacion sobre la flora util en los
agroecosistemas de cafetales de 10 municipios de la Sierra Norte de Puebla, destacando que se
pueden encontrar especies vegetales cultivadas y silvestres, nativas e introducidas, la diversidad
floristica est4 estrechamente relacionada con las condiciones sociales, econémicas y ecologicas.

El inventario de la flora util encontrada fue de 319 especies; 90 especies fueron comercializadas,
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256 fueron nativas y 63 inducidas y se agruparon en 13 categorias antropocéntricas, de las cuales

las medicinales y comestibles fueron las mas numerosas.

Gonzalez et al. (2013) realizaron un estudio en Xiutetelco, Puebla, analizaron los
componentes estructurales del huerto (traspatio). El traspatio estuvo integrado por cuatro
componentes: agricola, pecuario, agua, e infraestructura y equipo. La estructura familiar que lo
maneja estuvo compuesta por una familia nuclear en un 60.31%, la superficie del terreno aledafio
a la casa fue de 120 m? a 1,200 m>. Las especies vegetales y animales son vendidas en el

mercado local y regional, contribuyendo al ingreso familiar.

Por su parte, Bonilla et al. (2013) realizaron un estudio del componente horticola del
traspatio con un enfoque agroecolédgico, en tres comunidades marginadas de la sierra nororiental
de Puebla; Canoas, Atempan, Tezotepec, Chignautla y Mazatonal, Yaondhuac. En las
comunidades de Canoas y Mazatonal, el 77% de la produccion horticola se destino a la
alimentacion, el 15% a la comercializacion y el 8% al fortalecimiento de las relaciones sociales
dentro de la comunidad; mientras que Tezotepec destin6 el 53% a la comercializacion, el 46% a

la alimentacion y solo el 1% al fortalecimiento de las relaciones sociales.

De manera especifica, Sanchez (2012) realizé una investigacion en la comunidad de
Mazatonal, Yaonahuac, Puebla; el estudio se llevo a cabo en 20 huertos familiares de produccion
organica de hortalizas con un manejo biointensivo, dentro del Programa Especial para la
Seguridad Alimentaria (PESA). Los huertos estuvieron compuestos en promedio por 6 o 7
especies horticolas, las especies que mas se cultivaron fueron rabano (70%), brocoli (65%),
coliflor (60%), acelga (55%) y chile (35%). El destino de la produccion fue principalmente para

el consumo de la familia (75%) y para la venta (25%) en circuitos comerciales locales.
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2.2. Marco Teorico-Conceptual

Para la comprension de la realidad que se quiere estudiar es necesario partir de un aparato
teorico conceptual comun, que permita avanzar en su identificacion. Por lo que se inicia con la
definicion de un agroecosistema tradicional y del huerto, traspatio o solar y su importancia como
agroecosistema de subsistencia. Después se presenta el sustento teorico sobre el cual descansa la

investigacion.

2.2.1 Un Agroecosistema Tradicional

En los agroecosistemas tradicionales se preservan sistemas de conocimiento agricola,
cultivos locales y variedades de animales bajo formas autdctonas de organizacion sociocultural.
Estos sistemas agricolas son manejados con experiencias acumuladas de campesinos o
comunidades nativas que han interactuado con su entorno (Altieri & Koohafkan, 2008;
Koohafkan & Altieri, 2011). Los agroecosistemas tradicionales son, a su vez, sistemas arraigados
profundamente a una racionalidad ecoldgica, es decir, su percepcion sobre los elementos de la
naturaleza (saber) es aplicada en estrategias adecuadas para la generacion de bienes comunes y
para la preservacion de dichos elementos (hacer), que les permiten conservar su identidad (ser)
(Altieri & Toledo, 2011; Koohafkan & Altieri, 2011; Leff, 2017; Toledo & Barrera-Bassols,
2017). Se caracterizan por una gran diversidad de cultivos y animales domesticados; esta
diversidad es mantenida por sistemas complejos de conocimiento tradicional (Altieri et al.,

2012).

El solar, traspatio o huerto familiar como agroecosistema tradicional se implementa junto
a la vivienda y dependiendo de la cantidad de lluvia en cada region, se riega con lluvia directa o
riego complementario, con agua de manantiales o pozos; es un espacio con plantas domésticas y

semi-domésticas con diversos usos como alimentacion, combustible, materiales de construccion,
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hierbas medicinales, decoracion y sombra, combinados con animales domésticos (Toledo et al.,
2003). El huerto suele ser fertilizado con composta, provee cultivos diversificados y su

importancia econdémica radica en su valor medicinal, nutricional y alimenticio para los hogares,
juega un rol crucial en la conservacion de diversas especies porque se mantiene en produccion a

lo largo del afio (Altieri & Nicholls, 2000; Altieri & Koohafkan, 2008).

2.2.2 Huerto, Traspatio o Solar
De manera particular en México, el huerto familiar tiene diferentes nombres (en lengua
materna o espafiol), también se le conoce como traspatio o solar con caracteristicas muy

especificas segun el territorio donde se encuentre.

Los huertos familiares de Sanulha’y Sitala, Chiapas son sistemas agroforestales que se
localizan cerca de la casa-habitacién donde las actividades de manejo son realizadas
principalmente por la mujer y los hijos, se pueden encontrar arboles frutales o medicinales,
arbustos y hierbas; mientras que los habitantes los denominan yawil ts ‘unub awalil en idioma
tzeltal (Rodriguez & Ortiz-Espejel, 2008). En Tlaltizapan, Morelos son unidades productivas que
aportan disponibilidad de alimentos, con poliespecificidad de arboles silvestres o inducidos y
presencia de animales domésticos; son reservorios de germoplasma de especies con valor de uso,
que contribuyen simultdneamente a la seguridad alimentaria y son manejados por la familia de

forma tradicional (Monroy ef al., 2016).

El traspatio de Xiutetelco, Puebla es un sitio de esparcimiento donde se llevan a cabo
actividades de produccién no especializada por un grupo doméstico campesino que lo gestiona y
relaciona con diversas especies vegetales, animales, agua, infraestructura y equipo. Se producen

plantas medicinales, ornamentales, horticolas, arboles frutales y se crian animales (Gonzalez et
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al.,2013). Los habitantes de Cuetzalan, Puebla conocen al traspatio o huerto familiar como
Kaltzintan en idioma ndhuatl; es un espacio cominmente manejado por mujeres, cercano a la
casa-habitacion, donde se resguardan productos alimenticios, medicinales, maderables, textiles u
ornamentales. En esos espacios, han conservado plantas silvestres en peligro de desaparecer, han
criado animales y han propiciado encuentros donde se promueve la transmision de
conocimientos y saberes locales que han heredado a sus hijas y nietas, sobre temas como la
introduccion de especies vegetales silvestres y seleccion y conservacion de semillas (Moguel

2015).

El solar de Ixtlahuaca, Oaxaca es un conjunto unico donde los individuos organizan sus
recursos, trabajos y medios de forma colectiva, bajo un mismo techo y con practicas bien
definidas en respuesta a ambientes fisicos, socioecondmicos y biologicos; de acuerdo con
propositos, preferencias y recursos de la familia (Hernandez et al., 2013). Y el solar maya de
José Maria Morelos, Quintana Roo es un conjunto de arboles frutales, maderables, arbustos y
herbéceas para usos alimenticios, medicinales y de conservacion de conocimiento tradicional;
donde la familia organiza su distribucion, dando un manejo agroecoldgico a distintas especies
vegetales y al mismo tiempo contribuyen a la crianza de animales domésticos (Oble & Montoya

2018).

2.2.3 Un Agroecosistema de Subsistencia

El huerto se ha perpetuado como una tradiciéon y como una forma de subsistencia; en ese
sentido la FAO (Food and Agriculture Organization) ofrece un panorama de cémo el huerto se
ha implementado en América Latina y el Caribe; se menciona su relevancia para la conservacion
de la agrobiodiversidad, para garantizar la seguridad alimentaria y las formas agroecoldgicas de

produccién (FAO, 2014). Mientras que en Africa, la misma FAO impulsé un proyecto
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denominado microhuertos para la poblacion mas vulnerable en las zonas urbanas; un mecanismo
para complementar la dieta con hortalizas, con el fin de garantizar su acceso a alimentos frescos
y nutritivos (FAQO, 2010). Ademas, los huertos, ya sean rurales o urbanos, se han analizado en
términos de autosuficiencia en Barcelona, Espafia (Boneta ef al., 2019), de mejoramiento de la
salud en California, USA (Palar et al., 2019) o en Tlaxcala, México como una necesidad de
producir alimentos, donde la participacion familiar, la ubicacion y la tecnologia son factores

determinantes para su permanencia (Mufioz-Rodriguez et al., 2020).

2.2.4 El Sustento Tedrico para Abordar a los Solares

Para abordar al agroecosistema solar y quienes lo manejan, se consideraron las bases
tedricas de la agroecologia y la etnobotanica. La primera permitié delimitar las variables a
considerar del agroecosistema tradicional solar para valorar su sustentabilidad; mientras que la
segunda permitio indagar especificamente en las practicas de manejo de la familia nahua, sus

conocimientos y usos sobre las plantas, a través del dialogo de saberes.

2.2.4.1 Agroecologia

Al inicio del siglo XXI se mostraba a la agroecologia como un marco tedrico para
analizar los procesos agricolas, bajo principios ecologicos basicos que permitirian manejar y
evaluar agroecosistemas desde un punto de vista integral, incorporando dimensiones culturales,
socioecondmicas, biofisicas y técnicas, necesarias para alcanzar un estudio amplio y profundo,
afiadiendo cada uno de sus elementos que diera la pauta para conocer su dindmica y
funcionamiento (Altieri & Nicholls, 2000). También se sefialaba que la agroecologia tiene un
enfoque transdisciplinario que define, clasifica y estudia los sistemas agricolas desde una
perspectiva agrondmica, ecoldgica, socioecondmica, étnica y sociocultural; considerada como el

fundamento cientifico de la agricultura sustentable, porque brinda conceptos y principios
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ecologicos para analizar, disefiar, administrar y conservar los recursos de los sistemas agricolas

(Martinez, 2002).

Mas tarde se decia que la agroecologia es la ciencia que estudia la estructura y funcion de
los agroecosistemas desde el punto de vista de sus relaciones ecoldgicas y culturales; desde una
vision politica es considerada como un instrumento de cambio social, lo que la convierte en una
estrategia para alcanzar la transformacion de sociedades rurales y urbanas, basadas en la
autodeterminacion de los pueblos que crean relaciones sociales y comerciales justas y equitativas

(Secretaria General de la Comunidad Andina, 2011).

Recientemente, se agregd que la agroecologia permite un encuentro de realidades
construidas en diferentes contextos con base en los saberes locales (campesinos e indigenas),
procura su interpretacion y comprension. Dando lugar al conocimiento profundo de las diferentes
formas de habitar con la naturaleza y donde existe una retroalimentacion transformativa, con

practicas tradicionales milenarias (Lugo & Rodriguez, 2018; Toledo, 2019).

Pero a través de la agroecologia se puede ir mas alla, el estudio de los agroecosistemas
tradicionales proporciona informacidn sobre practicas y estrategias tradicionales que pueden ser
la base para monitorear y proponer transiciones agroecoldgicas en la zona de estudio; estas
consisten en reconfigurar los diferentes componentes de un agroecosistema y sus interacciones
mediante un proceso de disefio basado en un conjunto de criterios para lograr un escalamiento de
la agroecologia, bajo la participacion y organizacion de la comunidad campesina. El propodsito es
preservar y mejorar el entorno social, cultural, bioldgico y econdmico, y vincular el
conocimiento tradicional de la comunidad con el de la academia (Altieri & Toledo, 2011;

Fernandez et al., 2013; Nicholls et al., 2016; Reyna-Ramirez et al., 2018; Tittonell, 2020).
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2.2.4.2 Etnobotanica

Analiza a la naturaleza desde dos perspectivas: como disciplina cientifica y como
actividad practica o empirica; la primera estudia las relaciones hombre-plantas a través del
tiempo siguiendo el método cientifico mientras que la etnobotdnica empirica centra su atencion
en los conocimientos tradicionales sobre plantas y vegetacion acumulados por una sociedad
mediante observacion y experimentacion. La etnobotanica empirica hace una contribucion muy
importante a la conservacion de la naturaleza al adentrarse en las practicas tradicionales de
manejo y en las distintas formas de domesticacion de la naturaleza, llevadas a cabo por los
grupos humanos, especificamente en el uso de plantas y vegetacion que conllevan a la
generacion y transmision de conocimientos (Gomez-Pompa, 2001). Por esta razon resulta

interesante esta ultima como sustento teorico para abordar a los solares.

2.2.5 La Sustentabilidad y la Valoracion de la Naturaleza

En este apartado se sefialan los tipos de sustentabilidad y las diferentes valoraciones de la
naturaleza, ademas, se mencionan las propuestas que se han implementado para evaluar la
sustentabilidad de un agroecosistema y se retoman los principios de la sustentabilidad como ejes
de andlisis para evaluar la sustentabilidad del solar. Por ultimo, se presenta una breve mencion
sobre las caracteristicas que deben tener los indicadores e indices y se muestran algunos

ejemplos sobre la evaluacion de la sustentabilidad de agroecosistemas por medio de indices.

2.2.5.1 Sustentabilidad Débil, Fuerte y Super Fuerte

La sustentabilidad puede ser débil, fuerte y stuper fuerte; la primera da prioridad a la
valoracion econdémica; los componentes ambientales tienen un precio y estan sujetos a derechos
de propiedad; la naturaleza es otro factor de produccion y es denominada como capital natural,

resaltan valores instrumentalistas. La sustentabilidad fuerte, exige proteger elementos de la
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naturaleza y asegurar la permanencia de ecosistemas y especies que representan un capital
natural critico que no puede ser convertido en otras formas de capital; prevalece un valor
econdémico y ecoldgico, con un enfoque antropocéntrico. El tercer tipo de sustentabilidad, la
super fuerte, concibe una pluralidad de conocimientos y valoraciones de la naturaleza
(econdmicas, ecologicas, €ticas, sociales, culturales, estéticas y religiosas), con un enfoque
biocéntrico esta es percibida como un acervo que se recibe como herencia y debe ser mantenido
y preservado para entregar a las generaciones futuras, lo cual, la precisa como patrimonio natural
(Shmelev & Rodriguez, 2009; Gudynas, 2011; Cinelli et al., 2014; Delgado-Ramos ef al., 2015;

Chan et al., 2016; Cooper et al., 2016; Barmashova & Lazutkina, 2020).

2.2.5.2 Propuestas para Evaluar la Sustentabilidad de un Agroecosistema

La sustentabilidad es una construccion paulatina, basada y puesta en practica por el poder
social; este ultimo conformado por la movilizacion de comunidades que realizan actividades
estimuladas y promovidas por su voluntad de vida, manifestandose en territorios especificos,
donde se construyen coexistencias capaces de generar bienestar comtin mediante la gestion de
los bienes comunes, que inician en el seno familiar (Dussel, 2006; Toledo & Barrera-Bassols,

2009; Delgado-Ramos, 2013; Leff, 2014; Toledo & Ortiz-Espejel, 2014; Toledo, 2015).

Diversos estudios se han realizado para analizar el grado o tipo de sustentabilidad de los
sistemas agricolas, tomando como base las dimensiones ecologica, econémica y social (Cinelli et
al., 2014; Xavier et al., 2018; Lv et al., 2019). Sin embargo, se da especial importancia al
rendimiento de un agroecosistema, ello hace necesario integrar en los andlisis el potencial del
conocimiento biocultural local de los agricultores, para transitar a practicas sustentables basadas

en dicho conocimiento e ir mas alld de los valores instrumentales de la naturaleza y revalorarla
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desde una perspectiva biocéntrica (Flores & Sarandoén, 2004; Chan et al., 2016; Cooper et al.,

2016; Stimane et al., 2018; Barmashova & Lazutkina, 2020).

En ese sentido, se han realizado importantes esfuerzos con marcos de evaluacion de la
sustentabilidad e integracion de indicadores a través de indices, donde se pone énfasis en la
productividad, adaptabilidad, estabilidad-resiliencia, equidad y autogestion vinculados a las
dimensiones ambiental, econdmica y social de la sustentabilidad (Smyth & Dumanski, 1994;
Astier et al., 2004; Speelman et al., 2007; Astier et al., 2011; Peano et al., 2015; Bonisoli et al.,

2018).

2.2.5.3 Principios de la Sustentabilidad

Ante lo expuesto, se requiere mas informacion para soportar la alta sustentabilidad que se
asume en los solares, traspatios o huertos familiares. Ahi se involucran relaciones complejas y
multidimensionales en términos agricolas, culturales y biologicos, esta diversidad biocultural
representa el patrimonio de territorios especificos en contextos socioculturales muy particulares
(Boege, 2015; Vidal & Brusca, 2020). En este sentido, es necesario evaluar las areas
mencionadas, desde un punto de vista agroecologico y etnobotanico que tome en cuenta los
sistemas de conocimiento campesino, sumando la dimensidn biocultural para determinar la
sustentabilidad de los agroecosistemas tradicionales de un modo equilibrado (Boege, 2008,

Altieri & Toledo, 2011; Bermeo et al., 2014; Toledo & Barrera-Bassols, 2017).

Los huertos familiares o solares han sido estudiados como sistemas agricolas sustentables
por diferentes autores (Toledo et al., 2003; Altieri & Koohafkan, 2008). Sin embargo,
comprender y evaluar la sustentabilidad de los sistemas agroalimentarios sigue siendo una

oportunidad de investigacion y un gran reto (Peano ef al., 2015), debido a que un solar tambien
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es un sistema socio-ecologico interdependiente e incluye dominios agroecologicos, economicos
y politico-sociales, los cuales interactuan y estan sujetos a sus propias dinamicas complejas
(Darnhofer et al., 2010). Bajo esta premisa, se propone retomar los principios de la
sustentabilidad: diversidad-resiliencia, autogestion-autonomia, integracion y autosuficiencia
vinculados a cuatro dimensiones (agro-ambiental, social, biocultural y econémica), como marco
para el disefio de un indice. Una herramienta para evaluar la sustentabilidad, donde el
conocimiento local campesino es crucial (Cuadro 1) (Altieri & Toledo, 2011; Toledo & Ortiz-
Espejel, 2014; Toledo, 2015; Boege, 2015; Nicholls ef al., 2016; Toledo & Barrera-Bassols,

2017; Vidal & Brusca, 2020).

Cuadro 1. Dimensiones y Principios para Evaluar la Sustentabilidad de los Huertos Familiares

Dimensién Principio Referencias
Agroambiental. Diversidad-Resiliencia. Se manifiesta (Altieri & Nicholls, 2000;
Relaciones entre suelo, cuando existen vinculos entre un complejo Toledo & Barrera Bassols,
cultivos, animales y bioldgico cultural y la familia, ésta, con 2008; Darnhofer et al., 2010;
actividades agricolas. sus practicas, mantiene, rehabilita y La Via Campesina, 2010;

restaura la calidad de un sistema agricola Toledo et al., 2010; Altieri &
para asegurar suministros alimentarios. Toledo, 2011; Altieri et al.,
2012; Altieri et al., 2015;
Groot et al., 2016; Jardon,

2018).

Social. Relaciones Autogestion-Autonomia. Capacidad del (Marten, 1988; Altieri &
entre familia, insumos, agroecosistema para funcionar con sus Nicholls, 2000; Garcia et al.,
beneficios y subsidios propios recursos; el uso de bienes y la 2008; Stimane et al., 2018;
gubernamentales. toma de decisiones responden al nivel de Anderson et al., 2019).

organizacion y necesidades de la familia.
Bio-cultural. Relacion Integracion. Se manifiesta como un (Marten, 1990; Barrera-
entre conocimiento, sistema de creencias y conocimientos que Bassols & Toledo, 2005;
uso de plantas, las familias culminan en practicas para Boege, 2008; Toledo &

adaptacion y Barrera Bassols, 2008; Toledo
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Dimension Principio Referencias
existencia de cercos satisfacer necesidades materiales y et al., 2010; Toledo, 2013;
vivos. espirituales (Kosmos-Corpus-Praxis). Boege, 2015; Vidal & Brusca,

2020).
Econdémica. Relacion Autosuficiencia. Es la diversidad de una (Altieri & Nicholls, 2000;
entre diversidad produccion suficiente para satisfacer Toledo et al., 2002; Altieri &
productiva, destino de necesidades de consumo, venta, Toledo, 2011; de Roest et al.,
cultivos y animales y intercambio o prestado; la familia 2018).
generacion de canales distribuye los bienes producidos en
de comercializacion. diferentes niveles de comercializacion.

2.2.5.4 Indicadores e Indices para Evaluar la Sustentabilidad

El desarrollo de indicadores de sostenibilidad y de desarrollo sostenible, se inicid a
finales de la década de los 80 en Canada y algunos paises de Europa, pero el desarrollo mas
relevante se promovio en la Cumbre de la Tierra, para conocer el avance de la Agenda 21. En la
Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (Rio de Janeiro, junio
1992), se cred la Comision de Desarrollo Sostenible, con la disposicion de monitorear el

progreso del desarrollo sostenible (Quiroga, 2001).

Para medir el avance o retroceso de la sustentabilidad del desarrollo se hizo necesario
construir indicadores que facilitaran la labor de manera confiable, sin embargo, la construccion
de indicadores sociales es compleja, ya que existen aspectos que no se pueden medir
cuantitativamente; por lo que es necesario evaluarlos de manera cualitativa, usando escalas
categodricas que involucran un grado inherente de subjetividad. En términos metodologicos esto
ultimo es relevante porque existe un sesgo en la seleccion de indicadores y porque la

sustentabilidad estd determinada por valores y necesidades humanas (Schuschny & Soto, 2009).
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En tanto que en la construccion de un indice debe existir una funcién matematica que
debe tener solucion, ademas, el indice debe aprovechar al maximo la informacién suministrada
por las variables; los indicadores asi como los indices deben realizarse a partir de un conjunto de

informacion medible (Schuschny & Soto, 2009).

2.2.5.5 Uso de Indices en Agroecosistemas

En Veracruz, México la microcuenca Paso de Ovejas 1 reporta tres agroecosistemas: 1)
ganaderia con practicas agricolas intermedias; 2) manejo de cultivos con menor cantidad de
practicas agricolas; y 3) ganaderia con mayor cantidad de practicas agricolas en seis localidades
de la microcuenca, de las cuales cuatro tienen alto grado de marginalidad y dos un grado de
marginalidad media. Los sistemas con ganaderia presentaron un mayor grado de sustentabilidad.
Se consideraron indicadores para variables ambientales, econdmicas, sociales y humanas para

integrarlos en un indice agregado de sustentabilidad agricola (Candelaria-Martinez et al., 2014).

En tres regiones del noroeste de Bangladesh se evalué el impacto ambiental a través de
indicadores con variables que involucran las practicas de produccion, el sistema de produccion y
la percepcion del agricultor en cultivos de arroz, los indicadores fueron sumados en un indice

denominado indice compuesto de impacto ambiental (Sabiha et al., 2016).

Un indice de multifuncionalidad de sistemas de produccion agricola; se empled como
herramienta de andlisis compuesto por cuatro variables (territorial, ambiental, econémico y
social) y 12 indicadores; se implemento6 en 21 sistemas de produccion agricola del sur de Jalisco,
Meéxico, tomando como base a la agroecologia y el desarrollo sustentable que contribuyen a

conceptualizar la multifuncionalidad de la agricultura (Salcido et al., 2016).



42

La region minera Ocampo, se localiza en la Sierra Tarahumara de Chihuahua, México, es
una region que se dedica a la ganaderia y a la silvicultura, actividades que se han visto mermadas
por la actividad minera. Por esa razon se quiso evaluar la sustentabilidad considerando variables
econdmicas y sociales y el uso de suelo, esas variables se conjuntaron en un indice denominado

indice de sustentabilidad local (Pinedo-Alvarez et al., 2017).

2.3 Marco Normativo
Con el propdsito de conocer las propuestas internacionales y nacionales de accion
encaminadas a fortalecer y promover una agricultura sustentable, se mencionan las mas

relacionadas con el tema.

En el conjunto de Objetivos de Desarrollo Sostenible que conforman la Agenda de
Naciones Unidas para el periodo 2015-2030, es de interés el segundo objetivo en la parte que
versa sobre la promocion de una agricultura sostenible. Este se vincula con los solares; en ese
sentido ONU (2018) propone asegurar la sostenibilidad de los sistemas de produccion de

alimentos y aplicar practicas agricolas resilientes que aumenten la productividad y la produccion.

Por su parte, el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC) preocupado por fenomenos extremos ligados al clima que ponen en riesgo a los
ecosistemas, agroecosistemas y a las personas que dependen de estos, propone directrices para su
gestion con el apoyo de los conocimientos, tecnologias y métodos nativos, tradicionales y locales
sobre practicas relacionadas con cultivos. El propoésito es reducir factores de estrés sobre los
ecosistemas y mantener la diversidad genética y promover una gestion comunitaria de los bienes

naturales (IPCC, 2014).
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En México, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
trabaja sobre cinco aspectos prioritarios: 1) Conservacion y aprovechamiento sustentable de los
ecosistemas y su biodiversidad; 2) Prevencion y control de la contaminacion; 3) Gestion integral
de los recursos hidricos; 4) Combate al cambio climatico y 5) Ciudadanizacion de la politica
ambiental. Orientados bajo el paradigma de la sustentabilidad como poder social, lo cual implica
que barrios, comunidades, cooperativas, pueblos nativos, afro mexicanos, etc., cuenten con poder
de decision en las politicas ambientales, es decir, que las decisiones en materia de politica
ambiental otorguen prioridad al interés genuino de los ciudadanos de proteger y conservar el

ambiente (Espinoza & Soto, 2020).

Lo mencionado confirma la importancia de conocer la estructura, manejo y funcion del
solar, y por ende el estado de su sustentabilidad, toda vez que se aportaria informacion sobre

practicas agricolas resilientes, la diversidad genética y una gestion familiar organizada.
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CAPITULO III PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

3.1 Delimitacién del Area de Estudio

La Region Hidrologica 27 Tuxpan-Nautla, cubre en su totalidad la zona norte del estado
de Puebla, esta representada por las cuencas Rio Nautla, Rio Tecolutla, Rio Cazones y Rio
Tuxpan. Pasa al noroeste de los municipios de Libres y Cuyoaco y al sur de Zaragoza y
Teziutlan. La zona es la més lluviosa del estado, se registran precipitaciones entre 1500 a 3000
mm al afio. Un clima célido humedo con lluvia todo el afio se presenta en municipios como
Ayotoxco de Guerrero, Tuzamapan de Galeana, Cuetzalan y porciones de Acateno, Yaondhuac,

Teziutlan y Hueyapan (CONABIO, 2011).

El municipio de Yaonahuac, Puebla forma parte de la Sierra Nororiental de Puebla;
mantiene un rango de temperatura de 14-22°C, un rango de precipitacion de 1400-3600 mm y
presenta un clima semicéalido hiimedo con lluvias todo el afio (68%) en la zona baja y templado
himedo con 1luvias todo el afio en la zona alta (32%) (INEGI, 2009; COTIC & CUPREDER,
2017). Se ubica entre los paralelos 19°51° y 19°58 de latitud norte; los meridianos 97°24° y
97°29’ de longitud oeste (INEGI, 2017); con una altitud de entre 300 y 1900 msnm. El suelo
predominante es andosol en un 88% del territorio y regosol en el resto (INEGI, 2009). Colinda al
norte con el municipio de Tlatlauquitepec; al este con los municipios de Tlatlauquitepec y
Hueyapan; al sur con Hueyapan, Teteles de Avila Castillo y Tlatlauquitepec y al oeste con

Tlatlauquitepec, estd conformado por 17 localidades (INEGI, 2009).

Pertenece a la region hidrologica Tuxpan-Nautla, dentro de la cuenca del rio Tecolutla y
la subcuenca del rio Apulco, con corrientes de los rios Xucayucan, Santiago, Xochihuatzaloyan y

Apulco. El municipio estd cubierto por bosque en un 63%, en cuyas zonas montafiosas se



observan asociaciones de pino-encino y bosque mesofilo de montafia (Figura 1) (CONABIO,

2011).

Figura 1. Mapa de Ubicacion y de Uso de Suelo y Vegetacion de Yaonahuac, Puebla
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Fuente: Elaboracion propia con asistencia de Arturo Sanchez-Porras con datos de INEGI (2013).

3.1.1 Zona de Estudio

El municipio se divide en zona baja (caliente), desde los 300 msnm y zona alta (fria)
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hasta los 1900 msnm (COTIC & CUPREDER, 2017). En el 2015 la poblacion total era de 7,514

habitantes en 1,687 viviendas particulares. El Cuadro 2 muestra la poblacion en las comunidades

del municipio (SEDESOL, 2015).
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Cuadro 2. Poblacion en las Localidades de Yaondhuac, Puebla

Zona alta Numero de Zona baja Numero de
habitantes habitantes
1. Yaondhuac (cabecera municipal) 4489 12. Atotocoyan 452
2. Ahuata 328 13. Ocotepec 136
3. Mazatonal 124 14. Teteltipan 203
4. Talcozaman 156 15. Texuaco 76
5. Tatempan 447 16. Teaco Sin datos
6. Contzitzintan 282 17. Atexcaco Sin datos
7. Atemeya 205
8. Tepantiloyan 289
9. Acocogta Poctan 132
10. El Crucero 10
11. Ahuehuetitan Sin datos

Fuente: Catalogo de localidades, SEDESOL (2015).

Para el 2016, el municipio de Yaondhuac, Puebla reportaba 7,943 personas habitando en
un total de 1,928 viviendas. Del total de habitantes, el 9.2% se encontraba en carencia por acceso

a la alimentacion (Cuadro 3) (INEGI, 2016; SEDESOL, 2016).

Cuadro 3. Indicadores de Carencia Social en Yaondhuac, Puebla, 2015

Indicadores Habitantes (%)
Rezago educativo 18.0
Carencia por acceso a los servicios de salud. 17.2
Carencia por calidad y espacios en la vivienda. 34.7
Carencia por acceso a los servicios basicos en la vivienda. 47.1
Carencia por acceso a la alimentacion. 9.2

Fuente: SEDESOL (2016).
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Para 2018, ya habia 8,018 habitantes, de los cuales 5,856 estaban en pobreza; 1,519 en
pobreza extrema y 4,337 en pobreza moderada; ademas 1,127 estaban en vulnerabilidad por
carencias, 388 en vulnerabilidad por ingresos y solo 647 personas eran poblacion no pobre y no
vulnerable, mientras que el rezago social era de grado medio (SEDESOL, 2018). La zona de
estudio se ubico especificamente en las 11 localidades del municipio que comprenden la zona
alta de Yaondhuac, Puebla, ahi se concentra el mayor nimero de habitantes con actividades

agricolas (Figura 1 y Cuadro 2).

3.2 Técnicas de Investigacion y Muestra

En la investigacion se sigui6 un disefio no experimental, dado que no se manipularon
variables deliberadamente, mas bien se observo un fendmeno tal y como se da en su contexto
natural para después analizarlo. Por tratarse de un objeto de estudio socio ecoldgico (Toledo et
al., 1999; Toledo et al., 2002; Martinez Alier, 2019) un enfoque cualitativo-cuantitativo orientd
la investigacion, cuya retroalimentacion sucedidé conforme se aplicaron las herramientas y

técnicas de investigacion (Toro-Jaramillo & Parra-Ramirez, 2010; Hernandez-Sampieri et al.,

2014).

3.2.1 Recopilacion de Datos

Se realiz6 un primer acercamiento al objeto de estudio, para lo cual se elabord un
cuestionario semiestructurado (Anexo 1) como herramienta, para obtener datos acerca del
tamafio aproximado del solar, las personas que lo manejan, los linderos y cercos, la diversidad de
cultivos y animales, los saberes y costumbres vinculados al cultivo y la conservacion del
patrimonio biocultural. Con el apoyo de informantes clave (mujeres y hombres) se realizaron

visitas y se establecio contacto directo con cinco familias. Luego de hacer contacto se pidi6
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permiso para hacer recorridos participativos en cada solar y se aplicé el cuestionario elaborado.

Estos recorridos se realizaron en abril de 2017.

Para identificar los principios de la sustentabilidad en los solares de la zona de estudio,
con base en lo observado en el trabajo de campo mencionado y en la investigacién documental,
se elaboraron entrevistas a profundidad (Anexo 2) acompafiadas de una ficha de observacion de
campo (Anexo 3). Se seleccion6 una muestra no probabilistica y un muestreo por conveniencia
fue realizado. Se conto6 con el apoyo de seis informantes clave; hombres y mujeres que conocen
la zona de estudio; proporcionaron acompafiamiento y apoyo en las salidas de campo. En los
recorridos participativos de campo se consideraron solo las especies vegetales y animales utiles

para las familias.

62 familias fueron entrevistadas, cuya edad de los titulares fue de 29 a 94 afios con un
promedio de 57.9+13.6. La informacion fue recopilada durante el ciclo agricola de 2018. Los
datos agroambientales se recopilaron mediante recorridos participativos e inventarios floristicos.
Los datos socioecondémicos fueron recolectados mediante observacion directa y entrevistas a
profundidad; se pregunt6 por el nimero de integrantes, edad, parentesco, escolaridad, actividades
en el solar y su percepcion del entorno natural. Se consideraron cinco criterios para la aplicacion
de las entrevistas a profundidad: que fueran residentes en la zona de estudio; propietarios de un
solar junto a su vivienda; mayores de 25 afios; con un solar de al menos cinco afios de antigiiedad
y tener disponibilidad para participar. Los datos bioculturales cubrieron aspectos acerca del
tamano aproximado del solar, los linderos y cercos, la diversidad de cultivos, la cria de animales,
los saberes y costumbres vinculados a los cultivos, el conocimiento local, usos y nombres de las

plantas en espanol y nahuatl y el manejo y estructura del solar.
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Los datos obtenidos se organizaron, clasificaron y analizaron por medio de contenido
tematico conforme al Cuadro 1. Se realizo un analisis descriptivo. Se recopild material
fotografico para la posterior identificacion de las especies en la plataforma digital
https://www.naturalista.mx/ de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la

Biodiversidad (CONABIO).



CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 El Manejo Biocultural del Solar Nahua de la Zona Alta de Yaonahuac, Puebla

4.1.1 Estructura Familiar

50

En los solares se requiere una gran fuerza de trabajo y voluntad para reproducir los bienes

agricolas y animales que apoyan en la subsistencia familiar; los integrantes de la familia dedican

tiempo y energia a esta importante practica ancestral. En el cuadro 4 se muestra la estructura de

las familias que hacen prosperar al solar nahua de la zona alta de Yaonahuac, Puebla.

Cuadro 4. Caracteristicas de las Familias con un Solar en la Zona Alta de Yaondhuac, Puebla

Caracteristicas

Mediax+DE

Numero de personas por familia
Promedio de edad de titulares de la familia

Titular de la familia

Promedio de edad de las mujeres
Promedio de edad de los hombres

Tipo de familia

Promedio de escolaridad de titulares de la familia
Promedio de superficie sembrada (m?)

Promedio de total de especies por solar

4.2£1.9
57.9+13.6
Mujer=24.1%
Hombre=75.8%
60£11.8
57.2+14.2
Ampliada=48.3%
Nuclear=42%
Unipersonal=9.7%
6.1£3.4
506.8+280.2
61.9£17

Nota. DE=Desviacion Estandar

Fuente: Elaboracion propia.

El 48.3% de los hogares estd conformado por familias ampliadas en las que hay hijos y

nietos; es usual su involucramiento en las labores cotidianas del solar; lo anterior implica una

permanente transmision de conocimientos sobre las practicas agricolas y mayor disponibilidad
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de mano de obra. Por ejemplo, se registré un hogar formado por un varén, adulto mayor viudo de
73 afios, vive con su hijo, nuera y nieto; su hijo trabaja en una maquiladora, mientras su nuera y
nieto le apoyan en la siembra y cosecha en el solar. Se considera un conocedor en el uso de

plantas medicinales y del ciclo agricola.

El 42% esta conformado por familias nucleares con hijos y sin hijos, dentro de éstas, se
registro a una madre de 43 afios que vive con sus menores hijos, a los cuales organiza en
diferentes actividades para sacar adelante los cultivos de su solar mientras ella trabaja en una
maquiladora. Relaté que su hijo es el encargado de sembrar en la milpa y de criar a los puercos,
por ser un trabajo pesado que requiere de mas fuerza, mientras que las dos nifias se encargan de

cuidar aves de corral (guajolotes, totolas, gallinas y gallos) y quehaceres de la casa.

Con respecto a las familias unipersonales (9.7%), el 6.5% lo conformaron mujeres
adultas mayores y solo el 3.2% estuvo conformado por varones adultos mayores, sus edades
oscilan entre los 72 y 94 afios. Viven solos por viudez y sus hijos formaron sus propias familias
en otra comunidad del municipio o incluso fuera de éste. A pesar de la edad avanzada los adultos
mayores siguen sembrando su solar, refieren que es para entretenerse y estar ocupados, pero
también para apoyarse y evitar tener que comprar todo lo que necesitan para alimentarse. La

disponibilidad de mano de obra disminuyd drasticamente.

En el 24.1% de los hogares, la titular es una mujer (con o sin hijos) quien se encarga de
hacer prosperar su solar, mientras que el 75.8% es operado por hombres acompafiados de sus
esposas, hijos y/o nietos. En los solares o traspatios de Xiutetelco, Puebla, de 63 familias con una

media de integrantes de 4.9 personas, el 11.1% las titulares fueron mujeres mientras que el
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88.9% fueron hombres. Y el 96.8% de los solares eran manejados por familias nucleares; solo el

3.2% eran manejados por familias ampliadas (Gonzalez et al., 2013).

Los datos mostrados reflejan la importancia de las familias para mantener sus solares
reproduciendo y afirmando su voluntad de vida, es decir, dedicar tiempo y energia para cuidar y
preservar un solar; lo que confirma que la sustentabilidad comienza a escala doméstica; desde el
nucleo familiar; tal como lo proponen Leff, (2014), Toledo & Ortiz Espejel (2014); Toledo

(2015).

4.1.2 Taltzin y su Composicion Vegetal

Las familias nahuas de la zona alta de Yaonahuac, Puebla sefialan a su solar como aquel
espacio de sembradio que acompatfia a su vivienda, generalmente esta ubicado al frente de la
misma, procurando que le toque la luz del sol la mayor parte del dia, porque consideran que el
sol es la energia que fertiliza a la “tierrita”. Taltzin, es el término local en idioma nahuatl que
utilizan los habitantes para referirse al solar, cuyo significado proviene de Tlalli-Tierray tzin,
sufijo para afiadir un sentido reverencial y de respeto a un sustantivo, que se traduce en

“venerable o respetable tierra” (Medina & Rivero 2009).

En los solares nahuas se encontrd una gran diversidad de especies vegetales; se
registraron 303 plantas ttiles con un promedio de 61.9+17 especies por solar y Ustilago maydis
(huitlacoche); hongo comestible del maiz. Se encontraron 81 familias botanicas; las mas ricas
fueron: Asteraceae (26), Solanaceae (19), Lamiaceae (17). Crassulaceae (16), Rosaceae (14),
Amaranthaceae (10) y Rutaceae (10) (Anexo 4). En el Cuadro 5 se observa que las plantas
introducidas tuvieron un nimero mayor que las nativas y en la estructura vertical predominaron

el estrato herbaceo (145) y arbustivo (78) principalmente.



Cuadro 5. Estatus de las Especies y Estructura Vertical del Solar

Numero de especies Proporcion
Estatus
Introducida 174 57.4%
Nativa 108 35.6%
Endémica 7 2.3%
Sin datos 14 4.6%
Estrato
Herbaceo (<0.50 m) 145 47.9%
Herbéceo/Trepador 1 0.3%
Arbustivo (0.51 m-3.00 m) 78 25.7%
Arbustivo/Trepador 2 0.7%
Arboreo (3.01 m->6.01 m) 52 17.2%
Trepador 24 7.9%
Trepador/Rastrero 1 0.3%

Fuente: Elaboracion propia.

Mientras que en huertos de Tilzapotla, Morelos se registraron 189 especies de plantas
utiles de 69 familias botéanicas; las mas ricas fueron Araceae (15), Euphorbiacea y Lamiaceae

(11) y Crassulaceae y Bignonaceae (10) (Ortiz ef al.,2015).

4.1.3 Usos Antropicos de las Especies Vegetales
Las especies vegetales encontradas se clasificaron en siete tipos de usos; los principales
fueron el uso ornamental, el uso alimenticio y el uso medicinal con 133, 104 y 102 especies

usadas, respectivamente (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Clasificacion Antropica de Uso de las Especies

Categoria de uso Descripcion Essae;;:s

Ornamental o Plantas vistosas utilizadas para adornar los 133

estético (O) espacios de la casa.

Alimenticio (A) Plantas utilizadas para consumo humano. 104

Medicinal (M) Plantas utilizadas para tratar o curar enfermedades 102
leves.

Cerco vivo o Plantas utilizadas para delimitar la superficie del 64

lindero (Cv) solar o cultivos.

Ritual-religioso ~ Plantas utilizadas para decorar altares, ceremonias 43

(Rr) religiosas y rituales.

Forrajero (F) Plantas utilizadas para alimentar animales de 15
corral.

Combustible (C) Plantas utilizadas como lefa para preparar 12

alimentos.

Fuente: Elaboracion propia

La superficie del terreno adyacente a la vivienda utilizado para el solar oscila entre los 79

m? y 1,292 m?; con un promedio de 506.8+280.2 m? (Cuadro 7).



Cuadro 7. Superficie, Especies por Solar y Numero de Especies por Uso

55

Solar Superficie Especi Alime Cerco Combusti Forraj Medicin Ornam Ritual-
(m?) es nticio  vivo ble ero al ental  Religioso
1 937 59 30 10 4 8 19 14 9
2 394 78 42 12 5 10 22 22 16
3 186 49 23 12 2 8 15 13 7
4 426 52 30 11 5 7 12 12 12
5 643 54 24 10 3 10 15 18 13
6 935 59 28 11 3 5 10 22 12
7 1292 69 33 13 4 9 18 25 13
8 339 48 30 10 3 9 15 8
9 564 47 28 8 3 7 12 10
10 195 53 28 15 5 7 15 9
11 1040 58 35 10 7 5 13 15 13
12 531 65 30 9 2 3 22 20 14
13 461 51 25 13 4 7 14 16 13
14 472 96 41 14 6 8 37 36 18
15 825 73 40 14 5 6 22 15 8
16 472 88 41 14 5 11 26 27 17
17 314 50 25 10 5 8 12 13 12
18 513 67 26 18 5 9 19 25 19
19 532 63 35 13 6 8 18 17 13
20 664 116 44 21 4 10 43 46 18
21 356 55 29 5 4 8 22 12 6
22 748 97 53 18 6 8 25 26 22
23 205 53 31 11 5 5 14 10 8
24 273 52 23 10 3 7 13 18 12
25 416 68 24 13 3 9 19 26 16
26 652 84 32 14 6 6 28 34 17
27 133 70 33 16 5 6 18 25 20
28 213 71 35 15 5 8 16 25 16
29 187 62 34 13 7 5 15 17 13
30 241 54 26 14 4 7 12 17 16
31 79 26 13 0 2 0 5 7 5
32 892 48 23 12 3 7 9 11 11
33 917 70 30 10 4 9 21 21 12
34 281 37 16 14 3 6 11 11 9
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Solar Superficie Especi Alime Cerco Combusti Forraj Medicin Ornam Ritual-

(m?) es nticio vivo ble ero al ental  Religioso
35 414 58 21 12 3 6 17 23 12
36 973 99 32 19 6 8 26 47 20
37 747 61 34 2 9 17 11 11
38 306 62 30 3 4 26 18 9
39 182 41 14 11 2 4 7 19 10
40 180 65 24 13 3 5 25 22 14
41 394 69 35 19 4 6 23 16 14
42 420 52 18 11 2 3 17 25 9
43 853 74 35 21 6 4 26 21 14
44 485 51 27 11 4 8 16 10 8
45 102 68 33 15 3 4 17 23 16
46 1022 79 37 12 3 4 26 25 14
47 133 33 15 0 3 6 5 9 8
48 220 59 27 12 4 10 17 18 11
49 397 38 26 13 3 9 7 3 6
50 605 87 43 20 4 9 25 26 14
51 645 61 33 15 3 5 20 15 17
52 623 88 37 20 4 8 29 29 17
53 287 51 26 13 5 6 16 13 13
54 285 56 31 12 4 5 15 13 13
55 429 62 32 15 3 8 18 18 10
56 610 83 35 17 4 8 28 30 16
57 933 44 25 11 5 6 7 11 9
58 710 52 25 12 5 4 13 16 13
59 762 41 24 12 4 8 8 8 7
60 685 56 30 14 4 6 10 17 10
61 422 48 25 13 3 9 18 10 10
62 272 62 29 13 4 8 16 23 11

Fuente: Elaboracion propia

Los terrenos de los solares son relativamente pequefios si se comparan con el tamafio de
los huertos familiares mayas que tuvieron una superficie de entre 500 m? y 2000 m? con una

méxima de hasta 5000 m? (Toledo & Barrera Bassols, 2008). Sin embargo, son similares en
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tamafio segun lo reportado por Ortiz et al., (2015) donde los huertos familiares de Morelos tienen

un promedio de 4rea de 520 m>.

Dentro de los usos, el maiz es la unica especie que tiene hasta seis usos diferentes: es la

base alimenticia de las familias; la masa de maiz es usada como elemento medicinal para regular

la temperatura en los enfermos; el tallo (cana) del maiz es utilizado para hacer corrales a las aves

domesticadas y cercar espacios o cultivos como las hortalizas; cuando la cafa esta seca se utiliza

para encender el fogdn (fekuil); los granos de maiz son usados en rituales y ceremonias religiosas

y el tallo y las hojas son empleadas como alimento para los animales de corral (Cuadro 8).

Cuadro 8. Especies con mas Usos y Caracteristicas de Recoleccion

Nombre cientifico

Nombre comun/Nahuatl

Caracteristicas para su

recoleccion

Numero de usos

Zea mays

Sechium edule
Baccharis conferta
Sambucus nigra
Eriobotrya japonica
Erythrina americana
Prunus pérsica
Piper auritum
Brugmansia arborea

Rosa banksiae

Maiz/Taoltzin
Chayote/Huitzti
Escoba de monte
Sauco hembra/Yekxomet
Nispero
Colorin/Tzompakuahiut
Durazno/Xokotohmit
Hoja santa/Omehquilit
Florifundio blanco

Rosa habanera blanca

Textura y madurez
Textura y madurez
Textura y madurez
Olor y textura suave
Textura y madurez
Color y textura suave
Color, olor y textura
Olor y textura suave
Color y belleza

Textura y madurez

6:A,M,Cv,C,Rr, F

4: A, Cv, F, Rr

4: Cv, M, O, Rr

4: O, M, Cv, Rr

4:A,Cv,C,M
3:0, Cv,Rr
3:A,Cy,C
3:A,M, Cv
3:0,M, Cv
3:Cv, M, O

Nota: O=Ornamental o estético; A=Alimenticio; M=Medicinal; Cv=Cerco vivo o lindero; C=Combustible; Rr=Ritual-religioso

y F=Forrajero

Fuente: Elaboracion propia



4.1.4 Plantas Alimenticias

Los solares ofrecen versatilidad en la alimentacion familiar, debido a que proporcionan
un total de 104 especies para uso alimenticio (Cuadro 6). En la preparacion de los alimentos se
utilizan diferentes partes de las plantas (fruto, grano, hoja, tallo, flor, guias, raiz) que pueden

estar tiernas, maduras o secas. En el cuadro 9 se sefialan diferentes formas de preparacion de

especies utilizadas en platillos tradicionales.

Cuadro 9. Formas de Preparacion de Plantas Alimenticias

Nombre
cientifico/comun/Na
huatl

Estructura botanica
usada

Numero y formas de preparacion

Zea

mays/Maiz/Taoltzin

Sechium
edule/Chayote/Huitzt
i

Cucurbita
ficifolia/Chilacayota/
Tzilakayot

Amaranthus

hybridus/Kiltoniles

Elote (grano tierno).
Maiz maduro (grano
nixtamalizado).
Hoja verde del tallo.

Hoja seca del elote.

Verdura y guias tiernas.

Raiz.
Flores, verdura tierna 'y
madura.

Semilla tostada.

Hojas y tallos tiernos

(13) Elote en chilpozonte de cerdo,
pollo o res, sopa de verduras,
elotaxcales; elotamales, maiz maduro
en tortillas, tostadas, totopos, atole,
pinole, chileatole con frijol acalete,
chilahuates (tamales de frijol tierno
con tzilakayot y chayote); hoja verde
del tallo para envolver tamales de frijol
(pintos) y hoja seca de la mazorca para
envolver tamales de mole o salsa.
(5) Chilpotzonte, guias hervidas o
fritas y raiz (chayoteste) capeada, en
caldillo con cilantro.

(5) Flores en quesadillas, verdura
tierna en chilpozonte y chilahuates.
Verdura madura en dulce con panela
(postre). Semilla tostada para pipian.
(4) Chilpotzonte, con huevo, fritos,

hervidos.
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Nombre Estructura botanica Numero y formas de preparacion
cientifico/comun/Na usada
huatl
Canna Hojas tiernas (3) Se usa para envolver tacos sudados,
indica/Platanillo/Pa tamales de mole o salsa y tamales de
hpata frijol (pintos).
Vicia faba/Haba Grano tierno y seco (3) Grano fresco en mole con torta de

camaron, hervidos con cilantro y
nopales; grano seco en habas

enzapatadas.

Fuente: Elaboracion propia

Lo mencionado refuerza la informacién encontrada sobre la produccidon obtenida de los
cultivos; ésta fue destinada 100% para el autoconsumo familiar, el 74.2% de las familias vendi6
el excedente con vecinos o en tianguis de la regioén y para el fortalecimiento de las relaciones
sociales el 54.8% intercambid (trueque) con familiares, compadres o vecinos, incluso en el
tianguis de los jueves en Tlatlauquitepec, Puebla. Los resultados coinciden con lo reportado por
Gutiérrez et al., (2015) donde la produccion obtenida en huertos familiares de San Nicolés,
Estado de México, fue destinada al autoconsumo, a la venta en el mercado local y para el trueque

entre las familias.

4.1.5 Animales de Corral
En el solar coexisten varias especies de animales, principalmente aves como gallos y
guajolotes criollos, cerdos criollos y cerdos de granja o engorda. En menor proporcion los

caballos o yeguas, conejos, patos, pollos de granja para engorda, vacas y borregos (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Animales de Corral en los Solares Nahuas de la Zona Alta de Yaonahuac, Puebla

Nombre cientifico Animales Numero de hogares %
Gallus gallus var. Gallos criollos 56 90.3
Domesticus Pollos de granja 2 3.2

(engorda)
Meleagris gallopavo var. Guajolotes criollos 37 59.7
Domesticus
Sus scrofa ssp. Domesticus Cerdos criollos 14 22.6
Cerdos de granja 13 21.0
(engorda)
Equus caballus Caballo o yegua 5 8.1
Oryctolagus cuniculua spp. Conejo 2 3.2
Domesticus
Cairina moschata var. Patos 2 3.2
Domesticus
Bos Taurus Vacas 1 1.6
Ovis aries Borregos 1 1.6

Fuente: Elaboracion propia

Los animales de corral del solar tienen la importante funcion de proporcionar las
proteinas a las familias nahuas, fundamental para su alimentacion, por lo que el destino de los
animales fue para autoconsumo en el 91.9% de los hogares, principalmente gallos y guajolotes
criollos; para complementar el ingreso familiar los animales se vendieron en el 67.7% de los
hogares y para el prestado en el 56.5%; este Gltimo dato muestra la importancia que ain tiene el

fortalecimiento de las redes sociales comunitarias basado en la reciprocidad.

En el 90.3% de los solares se hallaron gallos criollos, en el 59.7% habia guajolotes

criollos, en el 22.6% también se encontraron cerdos criollos y en el 21% de los solares hubo
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cerdos de granja (para engorda). Estos datos son similares a lo reportado por Garcia et al.,
(2016), donde las aves fueron predominantes; los pollos tuvieron presencia en el 40.6% de los
solares; las gallinas en un 35.6% y los guajolotes solo en el 3.3%, mientras que los cerdos

tuvieron presencia en el 16.7% de los solares.

Con respecto a los caballos, se registro un campesino propietario de un caballo, a éste le
da un valor de uso como transporte de carga, pues le aqueja una enfermedad en las rodillas, algo
similar fue reportado por Monroy et al., (2016) donde el caballo tuvo un valor de uso como

transporte de carga de los campesinos o de lefia que se utilizd en la cocina.

4.1.6 Actividades de Reciprocidad

El prestado de animales es aquel proceso en el que el propietario presta un ave de corral
(gallos, guajolotes criollos o pollos de engorda) a familiares, compadres o vecinos cercanos para
eventos religiosos como bodas, bautizos, primeras comuniones, confirmaciones, quince afos o
mayordomias. Consiste en conocer los kilogramos del animal prestado (hembra o macho) para
que sea devuelto en las mismas condiciones de peso, ademas se llega a un acuerdo de tiempo de
devolucion que puede ser desde un afo hasta tres, con un maximo de cinco afios. El propietario

del animal solicita su devolucién seis meses antes de algun compromiso social o religioso.

Otro ejemplo de costumbres de reciprocidad es la mano vuelta, que se materializa cuando
en eventos sociales o religiosos las mujeres acuden a la vivienda de la familia titular del evento,
para brindar apoyo en las actividades culinarias, es decir, en la elaboracion de los diferentes
guisos, que, para los adultos, tradicionalmente es arroz, mole de guajolote y pollo, a veces con
frijoles negros refritos; para los nifios es arroz con caldo de gallina o guajolote. Antes las tortillas

se mandaban a hacer con diferentes sefioras a las que se les pedia apoyo, proporcionandoles el
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maiz y la lefia, actualmente esta actividad es poco frecuente, porque la mayoria de las familias

prefiere comprarlas en la tortilleria del pueblo.

También se realizan faenas (tequio) cuando se requiere chapear (deshierbar) los linderos

de las calles o cuando se averian las tomas de agua, a estas actividades acuden los varones.

4.1.7 Generacion de Ingresos y Gastos

Los productos del solar mas vendidos son: nuez, maiz, frijol, chicharo, haba, chile de

cera, entre otros. Para complementar el ingreso familiar se realizan actividades artesanales

importantes como el bordado de chales (gabanes) y kechkemit o huipiles de lana y acrilico con la

técnica punto de cruz que son vendidos en el tianguis de Tlatlauquitepec, Puebla (Cuadro 11).

Cuadro 11. Comercializacion de Productos

Nombre Producto Unidad de **Precio en Parte
cientifico comercializado  comercializacion ~ MXN$/Medida comercializada
Pisum sativum Chicharo Kg 10/1000 g Semilla fresca
Vicia faba Haba Kg 10/1000 g Semilla fresca
Solanum Berenjena Kg 8/1000 g Fruto fresco
betaceum
Capsicum Chile de cera Kg 5/1000 g Fruto fresco
pubescens amarillo
Phaseolus Frijol tierno Kg 25/1000 g Semilla fresca
vulgaris
Amaryllis Flor de agosto Docena 20/12 flores Flores frescas
belladona
Zea mays Maiz morado Kg 20/1000 g Semilla seca
criollo
Rosa banksiae ~ Rosa habanera Montoén 5/5-7 flores Flor fresca
blanca (Montén)
Malus x Manzana Kg 12/1000 g Fruto fresco
domestica
Guadua Bambu Pieza 50/Pieza Lata (tallo) fresco

angustifolia
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Nombre Producto Unidad de **Precio en Parte
cientifico comercializado  comercializacion ~ MXN$/Medida comercializada
Amaranthus Kiltoniles Manojo 10/Manojo Tallo y hojas
hybridus frescas
Juglans regia Nuez* Ciento 60/100 nueces Fruto fresco
Sin identificar Xactomat Kg 20/1000 g Fruto fresco
Litsea Laurel Ramo 15/12 ramas Hoja fresca
glaucescens
Pimenta dioica Pimienta Ramo 15/12 ramas Hoja fresca
Gallina criolla Gallina adulta 120/unidad Gallina viva
entera
Gallina mulata Gallina adulta 150/unidad Gallina viva
criolla entera
Guajolote Guajolote adulto 700/unidad Guajolote vivo
criollo entero
Totola criolla Totola adulta 500/unidad Totola viva entera
Huevo de Unidad 2.50/unidad Huevo fresco
rancho
Cerdo de granja  Cerdo engordado 3500-4000/95- Cerdo vivo entero

Cerdo criollo
Chal de lana**
Huipil de lana
Chal de acrilan

lleno
Chal de acrilan
orillado

Kg
Chal bordado
Huipil bordado
Chal bordado

Chal bordado

110 kg
27/1000 g
1500/unidad
1200/unidad
300/unidad

200/unidad

Cerdo vivo entero

Prenda artesanal
Prenda artesanal
Prenda artesanal

Prenda artesanal

Nota: *Un arbol maduro de nuez produce 500 nueces, por arbol gano $300 MN (Sra. Francisca H.). La entrevistada tiene dos

arboles. **Precios en MXN de 2018.

Fuente: Elaboracion propia

Con los ingresos obtenidos por la comercializacion de los productos del solar y artesanias

las familias compran aquellos productos de abasto que no pueden producir, como aceite,

detergentes, azlicar, panela, bebidas refrescantes, canela, leche, arroz, cal para la nixtamalizacién

del maiz, pan y frutas tropicales como papaya, pifia, melon, sandia. Esta monetizacion también
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les permite realizar aquellas compras mas importantes para el mantenimiento del solar. El cuadro

12 detalla aquellos gastos mas sobresalientes.

Cuadro 12. Gastos Importantes Realizados por las Familias

Producto de compra Unidad de **Precio en Parte comprada
compra MXNS$/Medida
Maiz blanco criollo Kg S/kg Grano para sembrar
UREA, fertilizante Saco o 380/40 kg Costal para segunda aterrada
quimico costal
Mozo Jornal 130/Jornal Mano de obra para labrada o
terrada
Cerdito de granja Unidad 600/2 meses Unidad para engorda
Alimento balanceado* Saco o 310/40 kg Costal para alimentar cerdos
costal de engorda
Gallinaza Saco o 120/40 kg Costal para abonar milpa
costal
Plantula de coliflor Unidad 0.50/unidad Plantula fresca
Sempualxochit Paquete 30/200 g Semilla para sembrar el 15 de
junio
Vacuna preventiva Unidad 90/unidad Unidad para gallinas de
engorda
Pollitas Unidad 15/unidad Unidad para criar
Tianguis Cuota 7 Cuota, permiso para vender
Tlatlauquitepec
Tianguis Teziutlan Cuota 50 Cuota, permiso para vender
Chal de lana sin Prenda 300/unidad Prenda para bordar
bordar
Huipil de lana sin Prenda 200/unidad Prenda para bordar
bordar
Hilo de lana g 100/100 g Hilo para bordar
Chal de acrilan sin Prenda 120/unidad Prenda para bordar
bordar

Nota: *Cada cerdo consume cuatro costales aproximadamente para llegar a su estado optimo de venta. (Sra. Francisca H.)
**Precios en MXN de 2018.

Fuente: Elaboracion propia



65

Un dato importante fue que las familias que comercializan los bienes producidos en el
solar prefieren hacerlo en el tianguis de Tlatlauquitepec, Puebla por dos razones; la cuota que
impone el ayuntamiento como permiso para vender es mas accesible (Cuadro 12) y por la

distancia mas corta que se debe recorrer, ello facilita el traslado de las mercancias.

4.1.8 El Cerco o Lindero del Solar

Las familias sefialan como lindero aquel contorno de la superficie total del terreno donde
se ubica el solar incluyendo a la vivienda; dicha delimitacion estuvo compuesta principalmente
de especies vivas, es decir, cerco vivo (95.2%), después estuvo el cerco artificial (alambre, malla
o barda) (3.2%) y por ultimo el corral de cafa o sauco (tallo seco) (1.6%). Lo expuesto difiere a
lo reportado por Gutiérrez et al., (2015) donde la delimitacion principal de los huertos familiares
es de tecorral (piedras encimadas) (57.1%), cerco artificial (42.9%), después cerco vivo (28.6%)

o incluso carecer de cerco (35.8%).

De las 64 especies de plantas encontradas (Cuadro 6) en el lindero o cerco, se usaron
principalmente arboles frutales, arbustos ornamentales, medicinales y trepadoras como: durazno
(Prunus persica), aguacate (Persea americana), manzana (Malus x domestica), flor de lindero
(Crinum moorei), pahpata (Canna indica), hortensia (Hydrangea macrophylla), rosa habanera
blanca (Rosa banksiae), ihzote (Yucca gigantea), trueno (Ligustrum lucidus), arrayan (Buxus
sempervirens), sauco hembra (Yecxomet) (Sambucus nigra), sauco macho (Couxomet)
(Sambucus canadensis) florifundio blanco (Brugmansia arborea), florifundio rosado
(Brugmansia suaveolens), florifundio amarillo (Brugmansia versicolor), clavo o arraigan
(Tzapoxihuit) (Choisya ternata), Hierba de chivo (Tzivoxihuit) (sin identificar), hoja santa
(Omehquilit) (Piper auritum), pimienta gorda (Pimenta dioica), siempreverde (Vinca major) o

cinco quelites (Macuilquilit) (Cyclanthera langaei).
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Estas especies proporcionan sombra, regulan la temperatura y proveen de mantillo que
mantiene la fertilidad del suelo; el cerco vivo en los solares también funciona como refugio y
habitat de diversas aves e insectos y como reservorio de vegetacion nativa. En similitud a lo
reportado por Altieri & Nicholls (2000), Altieri & Toledo (2011); Nicholls et al., (2016) ellos
especificaron que los cercos vivos pueden proveer un habitat a los animales silvestres y alimento

como polen o néctar para insectos.

4.1.9 Uso de Fertilizantes

El 66.1% de las familias report6 el uso de fertilizantes sintéticos. Esas familias aplicaron
fertilizante una o dos veces en el proceso agricola de la milpa, utilizando principalmente una
formula de N-P-K, sulfato de amonio o Urea (en concentraciones desconocidas). El resto de las
familias aclar6 que prefiere llevar a cabo el proceso agricola fertilizando con abonos organicos

como la composta o gallinaza.

4.1.10 Disposicion espacial

Se encontr6 una superficie sembrada del huerto nahua dividida en seis areas de manejo;
las verduras se encontraron protegidas con corrales de cafia de maiz o sauco; la milpa estuvo
intercalada con arboles frutales; las plantas ornamentales se encontraron en la entrada para
adornar la vivienda; y las plantas aromdticas y medicinales se ubicaron cerca de la cocina para su

facil acceso y riego.

Se hallaron areas comunes dispuestas para diferentes actividades como almacenaje de
cosechas, desgranado de maiz, corrales para crianza de aves y cerdos, fuentes de agua, lavadero,
macetas, semilleros, letrina y espacios de descanso para reuniones familiares y bordado de

prendas artesanales (Figura 2).
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Figura 2. Areas de Cultivo Distribuidas en el Solar Nahua de la Zona Alta de Yaondhuac,

Puebla

Ornamentales Medicinales

Milpa intercalada con

Lavadero > arboles frutales (MIAF)
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Vivien
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Fuente: Elaboracion propia con base en la observacion de un solar manejado por una familia

nuclear (1292 m?).

Por su parte, Ortiz et al., (2015) reportaron un arreglo espacial de huertos en Tilzapotla,
Morelos dividido en cinco areas de cultivo; plantas ornamentales, plantas de condimento cerca
de la vivienda; y plantas medicinales, cultivo de maiz y vegetales y arboles frutales mas alejados

de la casa-habitacion.

4.1.11 Cosmovision de la Familia Nahua
4.1.11.1 Kosmos, Sistema de Creencias
En el solar nahua de la zona alta de Yaonahuac, Puebla el 91.9% de las familias observan

el movimiento de luna para sembrar en su solar. Siembran y cosechan en luna recia, que es
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cuando faltan tres o cuatro dias para que haya luna llena. Solo el 8.1% de las familias no se guia
por la luna en su siembra. El conocimiento que las familias refieren sobre las actividades a
realizar en luna tierna (Selik metzin) y luna recia (Xikahuak metzin) a luna llena (Metstonatok) se

mencionan en el cuadro 13.

Cuadro 13. Actividades en el Solar Durante el Ciclo Lunar de la Zona Alta de Yaondhuac,

Puebla
Lunas Actividades
Luna tierna Si un arbol se corta en luna tierna se hace aguafioso y no quiere
(Selik metzin) prender bonito, no arde, solo le sale agiiilla. Se siembran algunas
hortalizas, se derriban arboles (ocotes o ilites) y es buena época para
reproducir de lo femenino (nifia, gallina o totola).

Luna recia Se siembra el maiz (de preferencia del 20 de febrero al 30 de marzo de
(Xikahuak no hacerlo asi este se pudre o apolilla) y se cosecha después de Dia de

metzin) a luna  Muertos. Se debe pixcar y cortar la mazorca en luna recia. Se derriban
llena encinos para que la lefia se mantenga dura y es momento para

(Metstonatok) reproducir lo masculino (nifio, gallo o guajolote).

Fuente: Elaboracion propia

Las familias relacionan la luna con la fertilidad de la tierrita, ella es la principal guia que
observan para la siembra y cosecha en el solar, también la consideran para la reproduccion de
animales, incluso recomiendan observar la luna para la procreacion en las familias. Similar a lo
registrado por Ramirez & Gamez ( 2017), quienes confirman que en el valle de Tehuacan,
Puebla, la luna es considerada como un elemento que proporciona la sefial mas importante para
sembrar o cosechar maiz, plantar hierbas medicinales, arboles frutales, reproducir animales,
realizar limpias a los enfermos; también se le asocia con la fertilidad de la tierra, la humana, la de

los animales y las plantas, en especial el maiz.
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Para las familias nahuas de la zona alta de Yaonahuac, Puebla, la lluvia es una forma de
vida para sus siembras, porque ésta hace que la tierra sea buena para sembrar. Ademas, al
preguntar si se sienten como un integrante mas en la tierra, el 95.2% respondi6 positivamente,
agregando: “porque es nuestra madre tierra la que nos da todo para bien vivir y bien morir”.
Dicha percepcion coincide con la cosmovision ngigua de Puebla, para ellos la tierra es el
principio de la vida; la tierra es comprendida como “una entidad femenina sagrada y fecunda
que da a luz; es la madre generosa que da sustento y permite la existencia de todos los seres
vivos. Apoyada en su tarea procreadora de diversos elementos de la naturaleza y del universo
como la lluvia, los rayos, el sol y la luna, lo cual se materializa en las labores agricolas”

(Gamez et al., 2017).

El1 91.9% de las familias se asegura de que la tierrita permanezca con un color negro; es
lo primero que consideran al momento de sembrar, pues su color negro denota una alta fertilidad,
lo que implica una buena cosecha. Esta observacion es similar a lo reportado por Gamez &
Ramirez (2017); en Tehuacan, Puebla, la tierra es preciada como madre que se encuentra en
cualquier lugar y para que sea fértil y dé muchos frutos, debe ser de color negro, “es mejor”

orque se dice “que tiene mas nutrientes y dara un mejor fruto, a diferencia de la tierra blanca”.
9

El 100% de las familias entrevistadas incorpora materia organica al suelo de su solar
utilizando el abono de los animales de corral, el remanente de las verduras cocinadas y la ceniza
del fogon (fekuil), también van a traer tierra al monte (abono de monte), principalmente para
sembrar verduras y plantas medicinales y aromdticas. Una mujer describié que mezcla el abono
de sus gallinas y cerdos con ceniza y tierra, la deja reposar por un mes, y la aplica a sus cultivos
cuando ya esta fria. Ademads, algunas mujeres manifestaron traer la reliquia (residuo de las flores

utilizadas en el mes de mayo, también conocido como mes de Maria en alusion a la virgen



70

Maria) de la alfombra de la iglesia. Cada semana esas flores son desechadas y las mujeres las

esparcen en el solar con la creencia de que ahuyentara a las tuzas o para que la siembra prospere.

En el imaginario rural de las familias de la zona alta de Yaonahuac, Puebla, la vida
vegetal y animal tiene un significado tanto material como simbolico; en el primero, es revalorada
como elemento de subsistencia alimenticia, de salud y de ingresos ya que los bienes

reproducidos son para autoconsumo, comercializados, intercambiados o prestados.

Con respecto a lo simbolico, la vida vegetal y animal es preciada como elemento ritual y
cultural (las flores son empleadas en tradiciones religiosas como decorativos estéticos) y las
plantas medicinales y algunos animales son valorados por su curacion en dolencias del alma -
limpias, mal aire, mal de ojo-; con la milpa (maiz, frijol, calabaza, chile, quelites) se perpetua
una tradicion ancestral donde las actividades familiares son definidas y organizadas segun el
ciclo agricola del maiz, lo cual proporciona identidad, sentido de pertenencia y arraigo para las

familias.

Ademas, persisten tradiciones donde el maiz es el elemento principal. Por ejemplo, las
madres de recién nacidos que han cumplido tres meses de vida elaboran un postre llamado
“Pichi” con maiz cacahuatzintle (variedad que no se encontrd en los solares recorridos)
endulzado con panela (piloncillo) y aromatizado con canela. Se hierve hasta que el maiz tome un
color marrén que indica que ya absorbi6 el dulce de la panela. Aproximadamente hace 50 afios
se servian doce pufios del postre en hojas de chayote y de madrugada se iban a dejar a los
manantiales mas cercanos (7izaco o Acohuaco), para que cuando las mujeres con sus hijos
fueran por agua, pudieran tomar uno (uno por persona). En la actualidad el pichi se sirve en

vasos desechables. La finalidad de este ritual es festejar los tres primeros meses de vida del
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recién nacido, pedir abundancia, prosperidad y que crezca siendo una persona que comparte

(entrevista a profundidad a la Sra. Antonieta G.).

También, cuando una persona muere, en el ataud se le coloca una vara larga de rosa de
castilla, la caracteristica de esta planta es que tiene muchas espinas, por lo que es util para
defenderse en el camino. También se le coloca agua bendita en un huaje (recipiente de calabaza),
una velita de candelaria, una diadema elaborada con palma bendita con una pequefia cruz en la
frente, un pufio de sal y un itacate (alimentos para el camino) con 14 gorditas de maiz elaboradas
con manteca y sal. “El espiritu pasa un potrero donde hay un toro salvaje, el puiio de sal es para
darselo y éste permita el paso, el espiritu recorre siete rios y el animal que ayuda al difunto a
pasarlos es un perro y para el son siete gorditas, las restantes son para el difunto”. Por esta
razon las familias nahuas siguen cuidando de perros de color oscuro, “porque los perros de
colores claros son “xinolos” (finos o delicados), no quieren ensuciar su vestidura clara en esos

siete rios” (entrevista a profundidad a la Sra. Antonieta G.).

Las especies que componen el solar representan la vida que se procura en dichos sitios
con la cual, las familias expresan la apropiacion de sus territorios y su voluntad para reproducir
la vida vegetal-animal cuya existencia es la plataforma para perpetuar la vida humana; tanto en
lo simbolico y espiritual como en lo material. En la cognicion nahua se percibe esa
interdependencia entre dichos elementos, por lo que la familia que maneja los solares coloca la
vida en el centro de sus actividades y se promueve y facilita su cuidado para reproducirla,
afirmarla y sostenerla desde dicho nticleo bésico de la sociedad (Dussel, 2006; Leff, 2014; Pérez-

Orozco, 2014; Toledo & Ortiz-Espejel, 2014; Toledo, 2015).
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4.1.11.2 Corpus, Sistema de Conocimientos Basado en el Ciclo Agricola del Maiz

El ciclo agricola del solar nahua tiene su base en el ciclo del maiz; se documentaron los

nombres en ndhuatl de cada fase sucesiva del ciclo agricola basado en el maiz que siguen las

familias de la zona alta de Yaonahuac, Puebla (Figura 3).

Figura 3. Fases del Ciclo Agricola del Maiz en el Solar Nahua de la Zona Alta de Yaondhuac,

Puebla
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Fuente: Elaboracion propia

En la zona alta de Yaonahuac, Puebla, el maiz es el elemento mas importante de la milpa

(milah); de las 62 familias entrevistadas el 83.9% tiene milpa en su solar, el resto no tenia por
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dos razones: tienen otro terreno alejado de la casa o el terreno esta en descanso; implica no dejar
de satisfacer sus requerimientos de nutrientes, pero ademas le dan el debido descanso al suelo
permitiendo que éste se regenere, tal como lo indica la tradicion oral que recomienda descansar

la tierra al menos por un afio.

Por milpa se entiende que es aquel cultivo del solar donde se pudo encontrar maiz
amarillo (Kostik taoltzin), maiz arrocillo (taoltzin pitzahuak), maiz azul (nexkoyotzin), maiz
blanco (iztak taoltzin), maiz morado (huitztekot) o negro (tiltik taoltzin), maiz pinto, maiz rojo
(chichiltaoltzin), maiz rosa y maiz elotero (hintaoltzin). También, calabaza de castilla y
chilacayota (#zilacayot) junto a plantas de frijol (akalete, ayocote, enredador, mateado negro,
michigan, pinto, xaco o toritos) y chiles (de cera amarillo -chilkostik-, de cera rojo, parado, rojo,

serrano, chiltekpin y poblano).

El chile rojo tiene un proceso muy peculiar; las semillas se siembran en tierra caliente
(zona baja) y de ahi se traen las plantulas al clima de la zona alta del municipio, para garantizar
su buen desarrollo y crecimiento, asi se fortalece y evita el ataque de plagas (entrevista a

profundidad a la Sra. Josefina V.).

Asi como las familias nahuas de la zona alta de Yaonahuac, Puebla tienen un
conocimiento amplio sobre el ciclo agricola del maiz y la milpa, también resguardan un
conocimiento sobre las plantas. Se autodenominan Masehualmeh o Mexicaneros; entre ellos se
encuentra a los Tepahtiani-Curanderos. “Conocemos las plantas de la casa, de las veredas y del
monte; somos mujeres y hombres mayores de 70 afios que sabemos las tradiciones de antes y
conocemos y usamos las hierbas que curan” (entrevista a profundidad al Sr. Pascual B. de 73

anos).
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Esto permite reflexionar sobre la importancia social y biocultural de las personas
mayores; ya que su conocimiento les da un estatus de ancianos respetables, porque son quienes
resguardan el conocimiento en los pueblos y entre ellos honran dicho conocimiento

compartiendo y enseflando a sus familiares y a miembros de su comunidad.

4.1.11.3 Praxis, Sistema de Practicas Productivas

La estructura del solar como totalidad organizada funciona a través de las actividades que
interrelacionan a cada elemento; la familia expresa la apropiacion de un espacio poniendo en
practica su conocimiento ancestral para preservar, reproducir y afirmar la vida existente en el
solar. Una vida encarnada en las especies vegetales y animales del solar delimitado por un

lindero. Las actividades ahi realizadas giran en torno al ciclo agricola del maiz (Figura 3).

Tekititihia: consiste en barbechar, preparar, limpiar el terreno y hacer los surcos para la
siembra de maiz. Se desgranan las mazorcas y se seleccionan las semillas de maiz para la
siembra, deben preferirse las que estan en medio de la mazorca (#zinti); las semillas de la punta y
de la base son descartadas. La semilla debe estar completa con su ombliguito blanco (punta
blanca), no poxka (podrida, enmohecida), delgada, bonita, sin manchas y sin polilla. Se prefieren
las semillas mas vigorosas de las mazorcas que maduraron primero. También se escogen las
semillas de frijol, chile de cera, chilacayota y calabaza de castilla. Estas actividades se realizan
en la primera semana en enero; ademas en las tres primeras semanas de este mes se observa el

clima para pronosticar meses de lluvia, calor o heladas, proceso conocido como cabafiuelas.

Tahtoka: consiste en sembrar, hacer un pequefio orificio en la tierra (hoyada) utilizando
como herramienta un punzén o espeque (fahtokoni) de encino, con una distancia aproximada

entre un hoyo y otro de 90cm de ancho y 90cm de largo. En cada hoyo se arrojan cuatro granos
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de maiz del color deseado. Algunas familias relataron agregar una quinta semilla de color rojo,
para proteccion de las demas. Le llaman maiz adelantado y la temporada de lluvia le hace bien
porque para junio ya tiene jilote (Xilote-olote tierno con cabellos). Estas actividades se realizan
en la luna recia de febrero, donde también se pueden injertar los arboles de duraznos, se siembra
frijol akalete, se cosecha haba y chicharo sembrados en septiembre del afio anterior ya que
soportan las heladas de invierno. Previamente, en la luna tierna de febrero se pueden sembrar

calabacitas.

Si la siembra se realiza en la luna recia de marzo se le llama maiz atrasado y corre el
riesgo de ser afectado por el exceso de lluvias de junio o julio. En la luna recia de marzo se
siembra frijol mateado, enredador y frijol xako o toritos, se trasplantan plantulas de chile de cera
previamente cuidados en los semilleros, se cosechan haba y chicharo sembrados en octubre del
aflo anterior y ain se pueden injertar los arboles de duraznos. Florece el cilantro, la rosa reina, el
lirio rojo, la rosa de castilla, el tomatillo (miltomat) y el citalillo (sitaltomat). Brotan los quelites
cenizos (nexahukilit), 1a lengua de vaca (xokokilit), los cinco quelites (makuilkilit) y 1a flor de

muerto (nakastapalxochit).

Tamehuatiat: consiste en labrar (deshierbar), con un azadon quitar las hierbas entre los
surcos de la milpa chiquita. Se cosecha la calabacita sembrada en febrero, se siembran hortalizas,
florece la manzanilla. Estas actividades se realizan en la luna recia de abril, pero desde el dia 15
se resiembra en caso de que los pajaros se hayan comido las semillas. Brota la guia de
chilacayota y la guia de calabaza de castilla. Si se sembrd en marzo, la labra y la resiembra se

realizan en mayo.
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Tatalhuitiat: consiste en “aterrar” la planta de maiz de la milpa, es decir, con el azadon
darle un soporte alrededor con tierra (azadonear), de esta forma comenzara a tener espiga. Es una
actividad que se realiza en mayo, el dia tres, las familias colocan en la entrada de la casa una
cruz de madera adornada con flores del jardin, como proteccion, sincretizado como dia de la
Santa Cruz, ese mismo dia, los representantes de comités de agua llevan otra cruz adornada a los
nacimientos de agua para agradecer y pedir por buenas lluvias. El dia 15, los campesinos esperan
el primer aguacero de mayo, sincretizado en San Isidro Labrador. Se cosecha ciruela y aguacate,
se siembran hortalizas y los capulines comienzan a agarrar color, ademas, brotan los kiltoniles. Si
se sembrd en marzo la “aterrada” se realiza en junio, el dia 15 se riega la semilla de
sempualxochit. El dia 24, comienzan las lluvias de manera permanente sincretizado en San Juan.
Continua la cosecha de ciruela y aguacate e inicia la cosecha de frijol mateado. Si se aprovecha

para sembrar arboles de ciruela, cada surco debe ir separado por 1.5 m.

Chahuistle: el dia 15 de julio da inicio la canicula y permanece hasta el 15 de septiembre
aproximadamente, es una época donde ya no se debe mover la tierra; no se siembra, no se cortan
arboles, no se trasplanta porque a las plantas les cae plaga; se hacen amarillas y se secan, no se
dan, no crecen. Las plantas ya existentes no se podan. Se pueden cosechar durazno y manzana,
frijol mateado, tomatillo (miltomat) y citalillo (sitaltomat). En esta época las heridas de las
personas se infectan y tardan més en curarse, los animales se deben castrar antes de este periodo.
La canicula es un periodo de extremos; si hay mucho sol las plantas resienten y se secan, si hay
mucha lluvia se hacen aguafiosas (tienen agua) y se pudren. En agosto florece la flor de agosto,
el agapando y el frijol ayocote; se cosechan espinacas, tomatillo, citalillo, maracuya morado y

chile de cera y chile verde.
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Takelpacholis: consiste en doblar la punta del tallo de la planta de maiz, cuando ya es
mazorca, para que no le entre la lluvia y evitar que se pudra. Se siembra haba y chicharo para
cosechar en febrero, se cosecha frijol enredador, chile de cera y frijol xako o toritos. Estas
actividades se realizan en la luna recia de septiembre, a partir del dia 29 comienza la cosecha de
elotes para comerlos hervidos o hacer elotaxkales. Florece el frijol ayocote, el chayote (Huitzti) y

la granada. Los kiltoniles maduraron y ya tienen semilla.

Tapixkalis: consiste en cosechar, pixcar las mazorcas después de Dia de Muertos, en luna
recia se siembra haba y chicharo para cosechar en marzo, se cosecha chile de cera, chayote
(Huitzti), chilacayota, calabaza de castilla, flor de muerto (nakastapalxochit), sempualxochit
(para Dia de Muertos), frijol ayocote, akalete y granada. Son actividades que se realizan a finales

de octubre y principios de noviembre. Florece la mercadela y la alheli morada.

Ohuatekilishia: consiste en cortar o picar los tallos ya secos (caia) del maiz y se dejan
reposar funcionando como cobertura de suelo. Se almacenan las mazorcas escogiendo las mas
rellenitas, deben ser de las primeras porque son las mas fuertes. Se prefieren aquellas mazorcas
que hacen que se agachen o doblen las puntas del tallo debido al peso de éstas. Al almacenar, la
mazorca no se separa de la hoja, se cuelga bajo techo con todo y hojas para que se aireé y se
conserve mejor. Se desentierra el chayoteste (raiz del chayote) y se ponen a secar las semillas de
chilacayota y calabaza de castilla. Las actividades mencionadas se realizan en diciembre, el dia
12, por la noche, algunas familias ain queman parte de las cafias del maiz para ahuyentar malas
vibras y agradecer por los alimentos cosechados. Se deja el solar en descanso para iniciar de

nuevo el ciclo en enero.
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Las familias de la zona alta de Yaonahuac, Puebla, siembran y cosechan maiz una vez al
afio, debido a las heladas de invierno. A diferencia de lo que ocurre en la Sierra Norte de Puebla
(Yancuictlalpan, Cuetzalan, Xochitlan de Vicente Sudrez, San Pedro Hueytentan, Cuautempan,
Zapotitlan de Méndez), donde Martinez ef al., (2002) reportaron que en las partes serranas bajas
a menos de 700 msnm, entre los grupos étnicos nahuas y totonacos, el maiz se siembra dos veces

al afo, ahi el ciclo agricola les toma de 8 a 10 meses.

Como se aprecia, el manejo biocultural del solar tiene una estructura muy peculiar y
particular segun las caracteristicas biofisicas del espacio geografico observado y las tradiciones,
saberes, conocimiento, experiencias acumuladas y actividades realizadas por las familias. La
interaccion compleja de todos los elementos lo hacen funcionar afio tras afio como un conjunto
en permanente cambio a través de un proceso dindmico como lo es el ciclo agricola. De acuerdo
con Toledo & Barrera Bassols (2008), se identificaron el sistema Kosmos-Corpus-Praxis en el
solar, ellos definen que un agroecosistema tradicional es operado por la familia, su intervencioén
lo hace funcionar como una totalidad organizada mediante un conjunto de creencias (kosmos), un
sistema de conocimientos (corpus) y un conjunto de practicas productivas (praxis) para satisfacer

sus necesidades materiales y espirituales.

Con respecto a la relacion naturaleza y sociedad se puede inferir que no hay separacion.
Las familias conciben a la naturaleza como un ente vivo, en el sentido de que se percibe a la
tierra como una madre proveedora de todos los bienes necesarios para “bien vivir y bien morir”,
sustentada por la energia del sol, la lluvia o las heladas; la reproduccion de los bienes estd
organizada conforme al movimiento de la luna. La tierra como madre, debe ser venerada,
respetad y cuidada, es vista como un ente vivo superior y las plantas son muy valoradas y

respetadas. Los seres humanos son parte de la naturaleza como energia que trabaja la tierra,
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también son hijos de la madre tierra y se sienten como iguales con plantas y demads seres vivos,

es decir, no hay superioridad ante los demas seres vivos.

Tras lo descrito, en los solares se hace evidente la diversidad biocultural, cuya existencia
conlleva a la resiliencia tanto de la familia como del solar ante eventos que pudieran ponerlos en
riesgo. También se encontraron rasgos de autogestion y autonomia al basar su produccion
agricola y animal bajo sus propios conocimientos ancestrales. La integracion de fenomenos y
procesos naturales, humanos y sociales permite a las familias nahuas articular y estructurar su
realidad. La diversidad productiva hallada en los solares permite vislumbrar una autosuficiencia
basada en sus propias capacidades, es decir, resuelven su abasto, salud y alimentacién con los
bienes reproducidos en el solar. La conclusion de las observaciones realizadas dio paso a una
propuesta de indice, como herramienta de evaluacion de la sustentabilidad, de acuerdo con el

contexto que se ha observado.

4.2 Diseiio del Indice de Sustentabilidad para Agroecosistemas Tradicionales (ISAT)

En el disefio del indice como herramienta de evaluacion de la sustentabilidad de un
agroecosistema tradicional, se desarrollé un marco conceptual basado en los principios de la
sustentabilidad (diversidad-resiliencia, autogestion-autonomia, integracion y autosuficiencia)
vinculados a cuatro dimensiones (Agroambiental, Social, Biocultural y Econdmica). A través de
la literatura consultada se elaboro6 una lista amplia de indicadores conforme al tipo de
agroecosistema. Mediante consulta a expertos se eligieron aquellos que fueron mas
representativos del contexto local, para obtener un listado principal de 16 indicadores. (Flores &
Sarandon, 2004; Cinelli et al., 2014; van Asselt et al., 2014; Peano et al., 2015; Sabiha ef al.,
2016; Pinedo-Alvarez et al., 2017; Bonisoli et al., 2018; Xavier et al., 2018; Delgado-Ramos,

2019, Lv et al., 2019).
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Los principios se consideraron igualmente importantes (contribuciéon maxima del 25%

cada uno); la intension fue lograr un equilibrio entre los cuatro principios porque todos

mantienen la misma prioridad. Cada principio fue cuantificado por cuatro indicadores,

igualmente valiosos (6.25% valor maximo). Finalmente, cada variable se evalué como se explica

en el cuadro 14.

Un total de 86 variables fueron proporcionadas por los campesinos en los recorridos

participativos y en las entrevistas realizadas. El nimero de variables considerado en cada

principio fue: 20 para diversidad-resiliencia, 26 para autogestion-autonomia, 21 para integracion

y 19 para autosuficiencia. A la propuesta se le denominé Indice de Sustentabilidad para

Agroecosistemas Tradicionales (ISAT) (Cuadro 14).

Cuadro 14. Ponderacion de Principios, Indicadores y Variables del ISAT

Dimensi  Ponderacion Ponderacion del Variables por Indicador Ponderacion por
on del Principio Indicador variable individual
100 _x 7y

= = =
Donde, Donde, y=valor Donde, z=valor de la
x=valor del del indicador variable
principio i=ntimero total de v=numero total de
p=ntmero indicadores por variables por
total de principio (4) indicador
principios (4) y=6.25
x=25
Propiedades de 1. Ausencia de rocas en el suelo Respuesta binaria
fertilidad del 2. Ausencia de raices expuestas 6.25/4
suelo 3. Presencia de lombrices variables=1.56
4. Presencia de suelo con textura puntos cada uno
porosa (Si=1.56, No=0)
Agroamb  Diversidad- 1. Presencia de verduras Respuesta binaria
iental Resiliencia Heterogeneidad 2. Presencia de plantas aromaticas 6.25/6

agricola 3. Presencia de plantas
ornamentales

4. Presencia de plantas medicinales
5. Presencia de arboles frutales

6. Presencia de milpa

variables=1.04
puntos cada uno
(Si=1.04, No=0)
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Dimensi  Ponderacion Ponderacion del Variables por Indicador Ponderacion por
on del Principio Indicador variable individual
Practicas de 1. Incorporacién de materia Respuesta binaria
vinculacion con el organica al suelo 6.25/8
solar 2. Rotacion de cultivos variables=0.78
3. Presencia de arboles frutales en el  puntos cada uno
contorno o entre el solar (Si=0.78, No=0)
4. Presencia de cultivos de
cobertura
5. Mantenimiento de policultivos
6. Presencia de intercultivos
basados en leguminosas
7. Integracion de animales de corral
8. Barbecho con azadon
Animales de 1. Presencia de animales criollos Respuesta binaria
corral 2. Presencia de animales de granja 6.25/2
variables=3.12
puntos cada uno
(Si=3.12, No=0)
Participacion 1. Familia ampliada Valor relativo (3
familiar 2. Familia nuclear variables)
3. Familia unipersonal (Familia ampliada
=6.25: Suficiente;
Familia nuclear
=4.16: Mucho y,
Familia unipersonal
=2.08: Poco)
No adquisicion de 1. No adquisicion de semillas Respuesta binaria
insumos externos 2. No adquisicion de arboles 6.25/8
frutales variables=0.78
3. No adquisicion de animales de puntos cada uno
corral (Si=0.78, No=0)
. 4. No adquisicion de vitaminas para
Social Autogestlorn— animales
Autonomia

5. No adquisicion de desparasitantes
para animales

6. No adquisicion de vacunas para
animales

7. No adquisicion de fertilizantes

8. No adquisicion de alimento
balanceado para animales
Beneficios del 1. Provisién de salud Respuesta binaria
solar a la familia 2. Obtencién de forraje 6.25/13
3. Crianza de animales de corral variables=0.48
4. Provision de combustible (leha) puntos cada uno
5. Provisiéon de economia (Si=0.48, No=0)

fortalecida
6. Provision de alimentos
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Dimensi  Ponderacion Ponderacion del Variables por Indicador Ponderacion por
on del Principio Indicador variable individual
7. Provision de sombra (regulacion
de temperatura)
8. Provision de relajacion y
distraccion
9. Mantenimiento de cohesion
familiar
10. Mantenimiento de cohesion
social local
11. Mantenimiento de identidad,
sentido de pertenencia y arraigo
12. Practica del conocimiento
agricola tradicional
13. Mantenimiento de polinizacion
No participacion 1. No Valor relativo (2
en subsidios 2. Si variables)
gubernamentales (No=6.25; Si=0)
1. El ser humano es parte de la Respuesta binaria
Saberes locales naturaleza 6.25/8
2. Conocimiento sobre tierra fria y variables=0.78
caliente en Yaonahuac puntos cada uno
3. Observacion de humedad, hojas, (Si=0.78, No=0)
ramas y color negro del suelo
4. Observacion de la luna para
sembrar y cosechar
5. Conocimiento de periodos de
lluvia, granizo y heladas
6. Mantenimiento del conocimiento
tradicional para seleccionar
7. Taltzin (nombre local del solar en
Biocultur Integracion Nahuatl)
al Conocimiento sobre canicula y
cabafiuelas
Usos de las 1. Uso alimenticio Respuesta binaria
plantas 2. Uso ornamental o estético 6.25/7
3. Uso medicinal variables=0.89
4. Cerco vivo puntos cada uno
5. Uso ritual-religioso (Si=0.89, No=0)
6. Uso como combustible (lefia)
7. Uso forrajero
Seguridad de 1. Adaptacion al aumento de precios Respuesta binaria
permanencia del de insumos 6.25/3
solar 2. Adaptacion a enfermedad o variables=2.08
muerte de un familiar puntos cada uno
3. Adaptacion a cambios del clima (Si=2.08, No=0)
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Dimensi  Ponderacion Ponderacion del Variables por Indicador Ponderacion por
on del Principio Indicador variable individual
Tipo de material 1. Cerco vivo Valor relativo (3
del cerco o Cerco de corral de cafia variables)
lindero 3. Cerco artificial (Cerco vivo=6.25:
suficiente;
Corral de
cafia=4.16: mucho,
Cerco
artificial=2.08:
poco)
Diversidad 1. Presencia de verduras Respuesta binaria
productiva 2. Presencia de plantas aromaticas 6.25/10
3. Presencia de plantas variables=0.62
ornamentales puntos cada uno
4. Presencia de plantas medicinales  (Si=0.62, No=0)
5. Presencia de arboles frutales
6. Presencia de milpa
7. Presencia de gallos criollos
8. Presencia de guajolotes criollos
9. Presencia de cerdos criollos
10. Presencia de cerdos de granja
Destino de los 1. Autoconsumo Respuesta binaria
Econémi  Autosuficienci cultivos 2. Venta 6.25/3
ca a 3. Intercambio (trueque) variables=2.08

puntos cada uno
(Si=2.08, No=0)

Destino de los

1. Autoconsumo

Respuesta binaria

animales de corral 2. Venta 6.25/3
3. Prestado variables=2.08
puntos cada uno
(Si=2.08, No=0)
Comercializacion 1. Vecinal Respuesta binaria
de los bienes del Local 6.25/3

solar

3. Municipal

variables=2.08
puntos cada uno
(Si=2.08, No=0)

Fuente: Elaboracion propia

Los datos obtenidos con las entrevistas a profundidad fueron procesados para la

agregacion de los valores de cada variable de acuerdo con la siguiente formula:
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n
. x.+...+x
IND= i=1(Xi n) 0
n

Doénde:

IND = Cualquiera de los 16 indicadores

X = Solar

n = Numero total de solares (62)

Para la interpretacion de la sustentabilidad, todos los valores fueron estandarizados y
transformados a una escala con un rango de 0 a 100, donde 0 es el valor mas bajo de la

sustentabilidad y 100 es el valor mas alto. La escala fue dividida en cinco categorias (Cuadro

15).

Cuadro 15. La Escala de Sustentabilidad y sus Cinco Categorias

Categorias Descripcion del agroecosistema
I. Sustentabilidad En condicion critica debido al aporte minimo de actividades y
muy débil (<20) practicas sustentables, donde no es visible algin indicador de

sustentabilidad. Predomina un pensamiento instrumentalista.
II. Sustentabilidad En su mayor proporcion es manejado con actividades convencionales,
débil (20.1-40) pero se asoman algunas caracteristicas sustentables. Predomina un
pensamiento instrumentalista.
III. Sustentabilidad Si se aumentan practicas sustentables puede subsistir y dejar de ser
intermedia (40.1-60) vulnerable, pero si disminuyen se vuelve fragil o débil. Predomina
una perspectiva antropocéntrica.
IV. Sustentabilidad ~ Existen practicas sustentables y va en camino hacia una reproduccion
fuerte (60.1-80) sustentable. Se considera que se han adoptado practicas sustentables,
diversificando actividades que promueven la sustentabilidad.

Predomina una perspectiva antropocéntrica.
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V. En condicion excelente en lo que respecta a actividades y practicas
Sustentabilidad sustentables, con un impacto positivo en ambiente y sociedad. Son
super fuerte (80.1- ideales para mantener, replicar y aumentar. Predomina una variedad
100) de valores, pluralidad de conocimientos y una perspectiva

biocéntrica.

Fuente: Basado en Shmelev & Rodriguez-Labajos (2009); Gudynas (2011); Cinelli et al. (2014); Chan et

al. (2016); Cooper et al. (2016); Barmashova & Lazutkina (2020).

Es necesario validar el indice propuesto en términos de su disefio conceptual y de
resultado. Con respecto a la validacion de diseio; el indice propuesto es flexible, en tanto que
esta determinado por una formula simple (1) que puede incorporar més variables relacionadas
con los indicadores de los principios y dimensiones considerados; estd bien definido, puesto que
se calcula con una agregacion aditiva y los indicadores y variables se relacionan con la realidad
estudiada; es confiable porque provee informacion solida proveniente de variables derivadas de
bases tedricas, consulta a expertos y percepcion de los participantes objeto de estudio (Cuadro
14) y es util porque puede ser usada para futuras investigaciones y en diferentes agroecosistemas
tradicionales, ademads, apoya en la toma de decisiones para un mejor manejo agroecologico del
sistema agricola en cuestion. La validacion de resultado se ejecuta con la aplicacion empirica del
indice en una zona de estudio (solares nahuas de la zona alta de Yaonahuac, Puebla) lo cual
implica validar la solidez del resultado mediante pruebas empiricas de los valores del indice (van

Asselt et al., 2014; Peano et al., 2015; Sabiha et al., 2016).
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4.3 Analisis de los principios de la sustentabilidad en el solar nahua

Los resultados del indice fueron representados en graficas de barras y de radar para ser
visualizados y analizados de forma individual y como un todo. El analisis de los principios de la
sustentabilidad permiti6 identificar los indicadores que contribuyeron a reducir o incrementar la

sustentabilidad.

4.3.1 Diversidad-Resiliencia

Para obtener informacion sobre el suelo, mas alla de lo convencional, es recomendable
considerar la experiencia y conocimiento de los campesinos (Barrera-Bassols et al., 2009). En
ese sentido, el indicador relacionado al suelo revel6 informacion sobre la percepcion local de las
familias acerca de las propiedades de fertilidad de este, cuya salud es la base para una “buena
cosecha’. El 87.1% de los solares tuvieron ausencia de rocas, ausencia de raices expuestas,
presencia de lombrices y presencia de suelo con textura porosa. El mantenimiento de estas
propiedades en el suelo es importante debido a la conectividad que hay entre el suelo y el ser
humano; la salud humana depende de la salud de las plantas y del suelo (Barrera-Bassols et al.,
2006), ademas un buen manejo del suelo representa una estrategia para mejorar la produccion y
resiliencia del agroecosistema y, dicha estrategia esta relacionada con la seguridad alimentaria

(Douxchamps et al., 2016; Nicholls & Altieri, 2018).

Otro indicador importante es la heterogeneidad agricola; en el 83.9% de los solares se
encontraron seis tipos de cultivo: verduras, plantas aromaticas, plantas ornamentales, plantas
medicinales, arboles frutales y milpa; mientras que en el 16.1% no tuvieron milpa. Dicha
diversidad vegetal es relevante porque propicia plantas enriquecedoras de nutrientes, insectos

depredadores, polinizadores, bacterias fijadoras y descomponedoras de nitrogeno, y otros
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organismos que desempefian diversas funciones ecoldgicas beneficiosas (Altieri & Toledo,
2011), ademas, un compuesto diverso y complejo de plantas puede reducir la vulnerabilidad del
agroecosistema ante eventos climaticos extremos (Altieri & Nicholls, 2017), y proporcionar

salud ambiental y bienestar humano (Gonzalez-Chang et al., 2020).

En cuanto a las practicas de vinculacion con el solar, se encontr6 que en el 72.6% de los
solares, las familias incorporaron materia organica al suelo, realizaron rotacion de cultivos,
tuvieron arboles en el contorno y entre el huerto, procuraron cultivos de cobertura, policultivos,
intercultivos basados en leguminosas, integraron animales de corral y el barbecho fue realizado
con azadon, lo cual presume la existencia de especies diversas de plantas que aumentan la
actividad biologica en el solar. Tal diversidad de practicas ayuda al agroecosistema tradicional a
sufrir menos dafio ante la presencia de huracanes (comparados con monocultivos
convencionales) y reduce su vulnerabilidad ante la variabilidad del clima (Altieri ef al., 2012;

Altieri et al., 2015; Nicholls & Altieri, 2018).

En el indicador animales de corral, en el 35.5% de los solares, las familias tuvieron
animales tanto criollos como de granja, mientras que en el 58.1% solo tuvieron animales criollos,
principalmente aves o cerdos, que emplearon para alimentacion o festejos, pero en el 6.5% no
tuvieron animales de corral. De acuerdo con Tremblay et al., (2020), la decision del tipo y
cantidad de especies animales empleadas como alimento se asocia a un valor cultural, que se
basa en la disponibilidad local. Por otro lado, la incorporacion de diferentes componentes en un

sistema agricola puede mejorar su rendimiento y reforzar su resiliencia (Dumont et al., 2020).

La fertilidad del suelo, la heterogeneidad agricola y las practicas de vinculacion con el solar

fueron los indicadores con valor mas alto. Solo el 24.5% de los solares alcanzo el valor maximo.
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El puntaje del indicador animales de corral disminuy6 debido a que cuatro familias no tenian

animales de corral en su solar (2, 31, 47 y 55). (Figura 4).

Figura 4. Valor Acumulado por Solar de los Indicadores de Diversidad-Resiliencia
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Fuente: Elaboracion propia

4.3.2 Autogestion-Autonomia

En el indicador participacion familiar los resultados manifestaron que el 48.4% de los
solares fue manejado por familias ampliadas; el 41.9% por familias nucleares y el 9.7% por
familias unipersonales donde la disponibilidad de mano de obra disminuyo6 considerablemente.
La presencia de mas integrantes en la familia supone una mayor trasmision de conocimientos y
mayor acceso a mano de obra. Tanto en las familias ampliadas como nucleares, la organizacion

de las actividades para el manejo del solar se realizd conforme a la edad, el sexo y la fuerza que
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se requiere. Similar al hallazgo de Lopez-Gonzalez et al., 2013 y Avilez-Lopez et al., (2020)
donde las familias distribuyen sus actividades de acuerdo a las capacidades de sus integrantes.
Mientras que Ortiz et al., (2015) reportaron que los solares fueron atendidos por mujeres en un
66%; por hombres en un 12.5%; por ambos en un 20.8% y los nifos solo participaron en la

cosecha.

Se encontr6 un bajo uso de insumos externos en el solar; en el 6.5% las familias no
compraron ni un solo insumo; en el 21% se adquirieron dos y en el 8.5% se adquiri6 uno de los
insumos. No obstante, en el 4.8%, las familias adquirieron hasta siete de los ocho insumos
contemplados. Ello resulta relevante ya que si en el manejo de un agroecosistema tradicional, la
familia no promueve el uso de productos externos puede mantener independencia tecnologica y
mayor control sobre disturbios. Ademas, los propietarios representan un grupo de campesinos
que basan el funcionamiento del solar en recursos locales y técnicas agroecologicas
tradicionales, es decir, no han adoptado modos de produccion agroindustrial (Altieri & Toledo,
2011), donde se favorece la especializacion, la sustitucion de insumos y sus operaciones son
dependientes e intensivas, contrario a lo que se promueve con las practicas tradicionales;
disminucion de uso de agroquimicos y beneficios en términos de bajo impacto ambiental y

ventajas econdmicas por la reduccion de costos de produccion (Nicholls ef al., 2016).

El resultado de los beneficios que otorga el solar (provision de salud, provision de
combustible, obtencion de forraje, crianza de animales, economia fortalecida, obtencion de
alimentos, sombra de los arboles, relajacion y distraccion, cohesion familiar, cohesion social
local, identidad y sentido de pertenencia, practica del conocimiento agricola y polinizacion)
mostro que el 12.9% de las familias reconocieron al total de beneficios contemplados; mientras

que el 25.8% reconocid 12 de los 13 y el 24.2% 11 de 13. Estos datos coinciden con Avilez-
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Lépez et al., (2020), donde confirman que los solares refuerzan la identidad y cohesion familiar
y vecinal, ofrece beneficios estéticos, transmision de conocimientos, favorece la soberania
alimentaria, el cuidado de animales domésticos, provee ingresos, madera, plantas medicinales,
regulacion de temperatura; ademas contribuye a la autonomia alimentaria local y regional al

reducir los gastos diarios.

El manejo del solar nahua es autbnomo en tanto no se haya participado en subsidios; los
resultados mostraron que el 77.4% de las familias no habia participado de algun subsidio
gubernamental en los ultimos diez anos. Ello refleja que las familias manejan su solar basandose
solo en sus propios conocimientos y en su mano de obra familiar, lo cual les permite tomar
decisiones segun sus prioridades. Ello es relevante ya que se mantienen fuera de la agricultura
convencional; Anderson et al., (2019) explican que el subsidio fomenta la imposicion de
paquetes agricolas que conllevan a la dependencia econdmica, tecnologica y a insumos externos,
lo cual dana severamente la autonomia de las familias. En ese sentido, Altieri (2002) y Giraldo &
Rosset (2018) proponen que los subsidios deben ser desmantelados para evitar el control
corporativo sobre los sistemas alimentarios y poder avanzar en el escalamiento de la

agroecologia.

La participacion familiar y la no participacion en subsidios gubernamentales fueron los
indicadores mejor representados. Ningun solar alcanz6 el valor méximo. El puntaje de los
indicadores insumos externos tuvo bajo puntaje debido a que en tres solares (29, 30 y 59) las
familias adquirieron siete de los ocho insumos contemplados, mientras que el puntaje del indicador
beneficios del solar es bajo porque en dos solares (31 y 47) las familias distinguieron solo siete de

13 beneficios contemplados (Figura 5).
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Figura 5. Valor Acumulado por Solar de los Indicadores del Principio Autogestion-Autonomia
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Fuente: Elaboracion propia

4.3.3 Integracion

En el indicador saberes locales; se encontro que el 38.7% de las familias reconocen el
total de saberes contemplados (el ser humano es parte de la naturaleza; tierra fria y caliente;
observacion de humedad, hojas, ramas y color negro del suelo; observacion de la luna para
plantar y cosechar; conocimiento de periodos de lluvia, granizo o heladas; seleccion tradicional
de semillas; Taltzin -nombre local del solar en nahuatl- y Canicula y cabafiuelas) y el 32.3%
reconocio siete de los ocho saberes. De acuerdo con Barrera-Bassols & Toledo (2005) esto forma
parte del sistema de creencias y conocimientos sobre el entorno local como consecuencia de

observaciones realizadas, mantenidas y perfeccionadas a través del tiempo; transmitidos por via
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oral de generacion en generacion, lo cual ayuda a tomar decisiones mas convenientes para el
sostenimiento de la familia. En este mismo sentido Narciso Barrera-Bassols et al. (2006)
sugieren poner atencioén no solo en el conocimiento y manejo local, sino también en el sistema de
creencias y simbolos del entorno. Al respecto, Fagiindez & 1zco (2016) concluyen que la
diversidad de fito-toponimos esta relacionada con la biodiversidad y la cultura, y representa el
patrimonio cultural intangible. Por su parte, Vidal & Brusca (2020) explican que a medida que
disminuye la diversidad cultural y lingiiistica también disminuye la diversidad bilogica, por lo
que recomiendan que los recursos y esfuerzos gubernamentales se enfoquen en la proteccion del

conocimiento tradicional y cultural de las familias campesinas.

Las familias otorgan especial interés a las plantas para uso ornamental por la belleza que
dan al entorno del hogar; también las que son para uso alimenticio por los nutrientes que les
proporcionan y las plantas para uso medicinal y ritual-religioso son sembradas para satisfacer
necesidades tangibles e intangibles, seleccionadas cuidadosamente a través de su experiencia. El
indicador usos de las plantas mostr6 que el 83.9% de las familias dieron a las plantas un total de
siete usos (alimenticio, ornamental o estético, medicinal, cerco vivo, ritual-religioso, combustible
(lefia) y forrajero); el 9.7% de las familias registraron seis usos; mientras que el 3.2% se
reportaron cinco de los siete usos. Similar a lo reportado por Avilez-Lopez ef al., (2020) donde
las plantas se dividieron en uso medicinal (curativas, cosméticas o energizantes); uso para la
produccion agricola (partes de plantas usadas como herramientas, abono verde y control de
plagas); uso doméstico (repelentes de insectos, utensilios, contenedores, cestos, fibras para
cuerdas, artesanias y colorantes); y otros usos (&rboles para sombra, plantas meliferas, para
picaduras y proveedoras de aceite). Por su parte, Zhang et al (2020) reportaron hasta catorce

categorias de uso (frutas, plantas ornamentales, plantas rituales, grano, madera, elaboracion de
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vino, tejido, plantas tintoreas, vegetales, plantas forrajeras, especias, medicinas, plantas

oleaginosas y otras).

En el indicador seguridad de permanencia del solar solo una familia dijo adaptarse al
aumento de los precios, a la enfermedad o muerte de algiin familiar y ante los cambios de clima;
mientras que el 85.5% de las familias se adaptaron a dos de los tres riesgos considerados y en el
12.9% las familias se adaptaron solo a uno. Ello confirma lo puntualizado por el IPCC (2014),
donde se explica que los riesgos estan relacionados principalmente con eventos econdémicos, de
salud y meteorologicos a los que las familias no tienen control y pueden impactar severamente

poniendo en situacion vulnerable tanto al agroecosistema como a los integrantes de la familia.

En el indicador material del cerco o lindero se encontrd que el 95.2% de los solares
estuvieron delimitados con cerco vivo; el 3.2% con cerco artificial (alambre, malla o barda) y el
1.6% de los solares estuvo delimitado con corral de cafia de maiz. La delimitacion con cerco vivo
se puede explicar en términos econdmicos, un cerco artificial es de dificil acceso por el costo que
implica. Por otro lado, culturalmente existen lazos de confianza y de respeto a los espacios y
propiedades vecinales, ademads, prefieren aprovechar y hacer un uso 6ptimo del espacio. De
acuerdo con Nicholls et al., (2016) los cercos vivos son un estrategia de manejo que contribuye a
reforzar el mejoramiento de la diversidad funcional y creacion de habitats; favorece condiciones
de suelo para el crecimiento de plantas, manejo de materia orgénica y el mejoramiento de la
actividad bioldgica del suelo; diversifica especies y recursos genéticos en el tiempo y espacio y
mejora las interacciones bioldgicas beneficiosas y promueve servicios y procesos ecoldgicos

clave para la resiliencia en el solar.
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Los saberes agricolas, los usos de las plantas y el material del cerco del solar fueron los
indicadores con valor mas alto. Ningun solar se alcanz el valor maximo. El valor de la seguridad
del solar disminuy6 debido a que las familias encuentran dificil adaptarse al aumento de los precios

de los insumos y a la enfermedad o muerte de algun familiar (Figura 6).

Figura 6. Valor Acumulado por Solar de los Indicadores del Principio Integracion
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Fuente: Elaboracion propia

4.3.4 Autosuficiencia

El resultado de la diversidad productiva mostré que en el 32.3% de los solares hubo diez
elementos productivos (verduras, plantas aromaticas, ornamentales, medicinales, arboles frutales,
milpa, gallos criollos, guajolotes criollos, cerdos criollos y cerdos de granja); en el 27.4% se

encontraron ocho y en el 29% se encontraron siete de 10. Desde la perspectiva de las familias, su
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preferencia por cuidar tanto plantas como animales fue con el propodsito de tener acceso a una
mejor alimentacion y soporte en sus ingresos cuando son vendidos. De acuerdo con Dumont e?
al., (2020), la combinacion de plantas y animales puede incrementar la productividad y el uso
eficiente de recursos, por su parte Altieri & Toledo, (2011); Altieri et al., (2012); Segnon et al.,
(2015) afirman que los sistemas agricolas integrados son mas productivos si se considera la

produccion total en lugar del rendimiento de un solo cultivo.

El indicador destino de los cultivos revel6 que en el 45.2% de los solares los cultivos
fueron para autoconsumo, venta e intercambio (trueque); mientras que en el 38.7% los cultivos
se dispusieron a dos de los tres destinos y en el 16.1% se reservaron solo para autoconsumo.
Toledo et al., (2003) y Toledo & Moguel, (2012) explican que las familias se encuentran
inmersas en una economia dual; producen bienes para la venta y ello les permite obtener
productos manufacturados y otros productos de abasto, pero al mismo tiempo producen bienes
basicos para su propia subsistencia, por esta razon aumentan la diversidad de elementos en el
solar. Bajo estos términos los datos cobran relevancia, puesto que el acceso y disponibilidad de
alimentos se logra a través de la agricultura de subsistencia, lo cual refuerza la autosuficiencia

familiar (Rankoana, 2017).

En cuanto al destino de los animales, se encontr6 que en el 46.8% de los solares, los
animales de corral fueron para autoconsumo, venta y prestado; en el 32.3% los animales fueron
reservados a dos de los tres destinos y en el 14.5% de los solares se dispusieron solo para
autoconsumo. El prestado de animales entre familiares o vecinos representa la prevalencia de una
actividad cultural importante que ayuda a mantener armonia entre las familias y comunidades,
consiste en conocer el peso exacto del animal, generalmente aves, para que sea devuelto en las

mismas condiciones, en un lapso que puede ir de los tres a los cinco afios. De acuerdo con
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Anderson et al., (2019), este intercambio es accesible, justo, rentable y satisfactorio para las
familias involucradas en dicho proceso, ello, le hace formar parte de un sistema tradicional de

intercambio de bienes agricolas en pequefio volumen y localmente adaptados.

Por otro lado, la comercializacion de los bienes se llevo a cabo a nivel vecinal, local y
municipal en el 30.6% de los solares, mientras que en el 50% de ellos, se realizd en uno de los
tres tipos de comercializacion (vecinal o local) y en el 19.4% de los solares no se realizd ningun
tipo de comercializacion. Los bienes comercializados llegaron a diferentes municipios (Atempan,
Tlatlauquitepec, Teziutlan y Zacapoaxtla) esto sugiere una importante movilidad econdémica a
través de canales de comercializacion que las mismas familias buscaron para llegar a
consumidores diversos. Para Toledo & Moguel (2012) y Anderson et al., (2019) dicha movilidad
de bienes en diversos nichos de mercado ofrece una forma de produccion que permite la
acumulacion local de la riqueza y se contrapone a una acumulacion global dominada por la
especializacion y maximizacion del rendimiento a corto plazo. Aunado a esto, la
comercializacion local y municipal se efectuo a través de “Tianguis”; mercados locales
tradicionales a donde llegan los productores de municipios aledafios para comercializar o
intercambiar (trueque) sus bienes agricolas o animales y asi, diversificar sus ingresos. Ademas
por su permanencia en el tiempo, va mas alla del tianguis alternativo que reportan Toledo &
Barrera-Bassols (2017), ya que en estos se venden productos certificados o no de productores

agroecologicos o ecoldgicos.

La diversidad productiva y el destino de los cultivos fueron los indicadores con valor mas
alto. Mientras que los valores del destino de los animales y la comercializacion tuvieron valores

bajos debido a que en el primero cuatro familias no tuvieron animales y en la segunda, 12
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familias no comercializaron ningtin producto del solar. Ningun solar alcanzo el valor maximo

(Figura 7).

Figura 7. Calor Acumulado por Solar de los Indicadores del Principio Autosuficiencia
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Fuente: Elaboracion propia

4.3.5 Sumatoria de los principios del ISAT

Una vez realizado el andlisis de los 16 indicadores, se consigui6 el valor de cada uno de
los cuatro principios en los 62 solares estudiados. Los principios mejor representados fueron
Diversidad-Resiliencia e Integracion. La Autogestion-Autonomia no alcanz6 el valor maximo
debido a que 14 familias si participaron de un subsidio gubernamental para el solar. La

Autosuficiencia se fue a la baja porque cuatro familias no tuvieron animales de corral, ademas,
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12 familias no comercializaron ningtn producto obtenido del solar. En la figura 8 se muestra el

comportamiento de los valores acumulados.

Figura 8. Valor Acumulado por Solar de los Principios del ISAT
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4.4 Evaluacion de la sustentabilidad en el solar nahua de la zona alta de Yaonahuac,

Puebla

Al ejecutar la formula de agregacion para cada uno de los 16 indicadores, se obtuvo la
sumatoria de cada principio, es decir, se obtuvieron los valores promedio de cada eje de andlisis;
para el principio Diversidad-Resiliencia el valor promedio fue de 22 puntos, para Autogestion-

Autonomia fue de 18.6, mientras que para Integracion fue de 21.5 y para Autosuficiencia fue de



17.2 puntos, dando como resultado total un promedio de 79.2 puntos en la escala de la

sustentabilidad, que en términos generales, ubica a los solares nahuas de la zona alta de

Yaondhuac, Puebla en sustentabilidad fuerte (categoria IV) (Cuadro 16).

Cuadro 16. Integracion de los Valores al Indice de Sustentabilidad de los Solares

No. Diversidad- Autogestion- Integracion Autosufic ISAT Categoria
Resiliencia Autonomia iencia
1 20.3 21.5 22.1 15.4 79.4 v
2 18.0 18.9 21.1 12.1 70.1 v
3 20.3 17.8 22.0 23.1 83.3 v
4 25.0 21.4 20.8 20.2 87.4 v
5 25.0 19.4 20.1 9.8 74.2 v
6 23.2 19.7 19.3 14.8 76.9 v
7 25.0 22.0 21.4 24.4 92.7 A%
8 24.0 12.6 22.9 19.0 78.4 v
9 25.0 20.7 24.2 20.2 90.2 A%
10 21.9 18.0 19.3 16.0 75.2 v
11 21.9 16.2 22.1 15.4 75.7 v
12 21.9 18.3 21.4 16.9 78.4 v
13 21.9 21.2 22.9 24.4 90.3 A%
14 20.3 20.9 22.1 24.4 87.7 A%
15 21.9 17.2 22.9 24.4 86.4 A%
16 25.0 14.7 22.1 24.4 86.2 A%
17 17.7 18.3 22.1 14.2 72.4 v
18 25.0 22.7 21.4 19.6 88.6 A%
19 20.3 16.7 20.6 23.8 81.3 A%
20 25.0 18.0 22.1 23.1 88.3 A%
21 23.2 19.3 22.0 18.3 82.8 A%
22 21.9 22.7 22.9 23.8 91.2 A%
23 25.0 19.1 21.4 20.2 85.7 A%
24 21.9 18.5 22.9 20.2 83.5 A%
25 21.9 20.9 22.9 20.2 85.9 A%

99



100

No. Diversidad- Autogestion- Integracion Autosufic ISAT Categoria
Resiliencia Autonomia iencia
26 21.9 20.9 20.1 19.0 81.8 \%
27 21.9 17.3 22.9 11.9 73.9 v
28 20.3 14.2 20.6 16.9 71.9 v
29 25.0 14.4 19.3 18.1 76.8 v
30 25.0 18.6 229 8.5 75.0 v
31 13.0 17.9 16.1 5.2 52.2 I
32 21.9 21.5 22.1 12.7 78.2 v
33 21.9 22.5 21.4 16.9 82.6 \%
34 19.5 14.6 22.9 14.8 71.9 v
35 23.4 17.8 21.1 10.6 73.0 v
36 21.9 21.4 20.8 12.7 76.8 v
37 21.1 24.2 22.9 23.8 92.0 \Y%
38 20.8 17.6 17.9 14.8 71.0 v
39 15.4 16.8 18.1 16.3 66.5 v
40 21.9 18.8 22.1 17.5 80.3 \Y%
41 21.9 20.6 229 20.2 85.6 \Y%
42 19.3 12.9 21.4 17.5 71.0 v
43 25.0 15.6 22.1 24.4 87.1 \Y%
44 21.9 19.4 22.1 19.6 82.9 \%
45 22.4 17.9 21.4 14.8 76.4 v
46 25.0 222 22.1 16.9 86.2 \%
47 14.6 20.0 15.0 5.2 54.8 I
48 21.9 22.8 22.1 12.7 79.5 v
49 21.9 16.6 18.1 13.3 69.9 v
50 21.1 21.3 229 20.2 85.6 \Y%
51 21.9 20.1 20.1 12.7 74.7 v
52 24.2 20.6 229 13.3 81.1 \Y%
53 21.9 19.9 20.6 9.2 71.5 v
54 21.9 20.6 21.4 13.3 77.2 v
55 18.0 20.7 21.2 10.0 69.9 v
56 25.0 15.9 229 19.6 83.4 \Y%

57 21.9 11.5 22.9 19.6 75.9 v
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No. Diversidad- Autogestion- Integracion Autosufic ISAT Categoria
Resiliencia Autonomia iencia

58 21.9 14.1 22.1 17.5 75.6 v

59 25.0 10.7 21.4 22.3 79.4 v

60 25.0 14.8 22.1 24.4 86.4 A%

61 21.1 22.8 22.9 11.3 78.0 v

62 21.9 20.1 22.1 18.1 82.3 A%

Fuente: Elaboracion propia

Mientras que, al distinguir a detalle la categoria en la escala de la sustentabilidad donde
se ubica cada solar, los resultados evidenciaron que de las cinco categorias que se contemplaron
para el indice de Sustentabilidad de Agroecosistemas Tradicionales, las categorias I
(Sustentabilidad muy débil) y II (Sustentabilidad débil) no fueron representadas en el estudio,
mientras que las categorias III (Sustentabilidad intermedia), IV (Sustentabilidad fuerte) y V

(Sustentabilidad super fuerte) si encontraron representacion.

4.4.1 Solares con sustentabilidad intermedia

Dentro de la categoria III (Sustentabilidad intermedia) se encontraron dos solares (31 y
47) con un ISAT de 57.3 y 54.8, respectivamente. Los indicadores de Diversidad-Resiliencia
tuvieron valores discontinuos, debido a que un solar tuvo suelo chicloso (no poroso); las dos
familias no tuvieron milpa y tuvieron solo cuatro de ocho précticas de vinculacion con su solar,
ademads, las dos familias no tuvieron animales criollos ni de granja; lo cual generd gastos para la
familia al tener que adquirir carne para alimentarse. La Autosuficiencia se afecté de forma muy
severa porque no hubo comercializacion de bienes del solar, ademas, tuvieron solo cinco de las
10 variables consideradas para la diversidad productiva y el destino de los cultivos fue para

autoconsumo familiar, lo cual ya es satisfactorio. Sin embargo, es deseable que los bienes de
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cultivo también se destinen a la venta, intercambio o trueque o prestado, con el objetivo de

reforzar las redes comunitarias, la reciprocidad y el poder social.

En tanto la Autogestion-Autonomia es importante destacar que un solar era operado por
un hogar unipersonal; un campesino viudo de 94 afos, la falta de familiares cercanos para
apoyarle en el solar le pone en una situacion vulnerable en caso de enfermedad. El otro solar era
operado por una familia nuclear, ahi hubo menos riesgo en la permanencia del solar, por la
cantidad de personas para manejarlo. Estas familias no adquirieron ni un solo insumo externo
para su solar, tampoco participaron de algun subsidio, por esta razon el pico de estos dos
indicadores llego a su valor promedio méaximo. Este principio disminuy6 debido a que las dos

familias visualizaron pocos beneficios del solar (siete de 13).

Los indicadores con un valor continuo fueron los del principio Integracion; el mismo
campesino es un conocedor sobre los saberes agricolas locales, mientras que da un uso

alimenticio, ornamental, medicinal y ritual-religioso a sus bienes agricolas (Figura 9).



Figura 9. Valor Promedio por Indicador de los Solares con Sustentabilidad Intermedia
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Los solares con sustentabilidad intermedia se caracterizan por ser vulnerables, si se
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presenta un evento que ponga en riesgo la seguridad del solar, como la enfermedad o muerte de

un familiar o el aumento de precios de insumos externos, estos podrian caer en la categoria I1

(Sustentabilidad débil).

4.4.2 Solares con sustentabilidad fuerte

Con respecto a la categoria IV (Sustentabilidad fuerte) se encontraron 31 solares con un

ISAT promedio de 74.7. Todos los indicadores tuvieron participacion, ninguno cayo a cero, pero

tampoco alcanzaron un valor maximo. El valor de la Diversidad-Resiliencia se inclin6 a la baja

debido a que dos de las 31 familias no tuvieron animales criollos ni de granja en su solar. Por su
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parte, ocho de las 31 familias si han participaron en subsidios gubernamentales en los ultimos 10
afios, lo que afectd, considerando que en tanto mas una familia haga prosperar su solar sin

ningun tipo de apoyo gubernamental, eleva su Autogestion-Autonomia.

Los indicadores de Integracion estuvieron mejor representados, sin embargo, seis de las
31 familias encontraron dificultad para adaptarse ante el aumento de los precios de los insumos y
ante la enfermedad o muerte de algiin familiar. Las dos familias que no tuvieron animales de
corral y no tuvieron actividad comercial sumandose a las nueve familias que no comercializaron

cultivos ni animales restandoles Autosuficiencia (Figura 10).

Figura 10. Valor Promedio por Indicador de los Solares con Sustentabilidad Fuerte
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Los solares con sustentabilidad fuerte se caracterizan porque caminan hacia una
reproduccion de la vida mas sustentable en el solar. Se observa que en estos solares se han
mantenido, promovido y reproducido la fertilidad de suelo, su heterogeneidad agricola y
practicas de vinculacidn con el solar, ademas, los saberes agricolas estan arraigados, existe un

uso diverso de las plantas y cercos vivos para delimitar el solar.

4.4.3 Solares con sustentabilidad siuper fuerte

Con respecto a la categoria V (Sustentabilidad stper fuerte) se encontraron 29 solares con
un ISAT promedio de 85.8. Los indicadores mejor representados son los de Diversidad-
Resiliencia, pero disminuy6 debido a que 16 de las 29 familias solo tuvieron animales de corral
criollos, lo cual es favorable, pero es deseable que también tengan animales de granja porque
diversifica sus ingresos monetarios. La Autogestion-Autonomia tuvo nimeros a la baja a causa

de que seis familias si participaron de un subsidio gubernamental.

La Integracion se vio mermada porque solo una familia manifestd no tener dificultad para
adaptarse al aumento de precios de insumos, ante la enfermedad o muerte de un familiar y ante
los cambios del clima (generalmente lluvias torrenciales o fuertes vientos). Por tltimo, la
autosuficiencia fue afectada porque una familia no comercializa sus bienes de ninguna forma; ni

vecinal, ni local o municipal (Figura 11).



Figura 11. Valor Promedio por Indicador de los Solares con Sustentabilidad Super Fuerte
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Los solares con sustentabilidad super fuerte se caracterizan porque se encuentran en
estado excelente, con un impacto positivo en ambiente y sociedad. Son solares ideales para
mantener, replicar, aumentar y preservar. Se observa que en estos solares los indicadores

considerados se han mantenido estables.
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Conclusiones y recomendaciones

El aporte de esta investigacion se aprecia en dos aspectos; en términos agroecoldgicos y
etnobotanicos los solares nahuas de la zona alta de Yaondhuac, Puebla albergan una gran
cantidad de especies vegetales y animales, mismas que las familias utilizan para diversos fines,
entre los que destacan el uso ornamental, alimenticio y medicinal. Los bienes reproducidos en el
solar satisfacen necesidades primordiales de la familia y los excedentes son comercializados,
intercambiados o prestados en el nivel vecinal, local y municipal. Esto tiene una funcion cultural
muy importante, pues estas practicas consolidan redes sociales de reciprocidad entre las familias,

las comunidades y los municipios vecinos.

Se encontr6 una gran diversidad biocultural como productiva, ya que ademas de las
especies vegetales también cuidan de animales de corral como aves y cerdos criollos, de donde
las familias obtienen proteinas, pero ademas les otorgan una relativa autonomia de las

fluctuaciones del mercado econémico.

Se logro visualizar la existencia de una cosmovision nahua prevaleciente y estructurada
mediante el complejo Kosmos-Corpus-Praxis que da sentido no solo al solar sino a una
colectividad rural que mantiene una percepcion sacralizada de los fendmenos naturales, los

cuales rigen su actuar en la cotidianeidad de su realidad.

Se confirm¢ la existencia de los principios de la sustentabilidad en los solares nahuas de
la zona alta de Yaonahuac, Puebla; se pudo corroborar que estos son puestos en practica desde el

seno familiar.

En términos generales, a diferencia de la afirmacion en la hipdtesis de que la

sustentabilidad de los solares es super fuerte, los resultados mostraron que, los solares mantienen



108

una sustentabilidad fuerte. A detalle, se logr6 definir que 31 solares tuvieron una sustentabilidad
fuerte, lo que significa que, a su modo, treinta y una familias reconocen el valor no solo
econdémico sino también ecoldgico y cultural de la naturaleza. Mientras que 29 solares tuvieron
sustentabilidad super fuerte, lo cual podria implicar que igual nimero de familias reconocen una
pluralidad de valoraciones de la Naturaleza (ética, econdmica, ecoldgica, sociales, culturales,
estéticas, religiosas) y un valor inherente e intrinseco que no depende de la utilidad o apropiacién

del ser humano.

La propuesta de evaluar la sustentabilidad de un agroecosistema tradicional como el solar
nahua, con los principios Diversidad-Resiliencia, Autogestion-Autonomia, Integracion y
Autosuficiencia como ejes de analisis, supone una contribucion metodoldgica a las ya existentes,
en el sentido de que apuesta por indicadores que mejor representan la realidad rural de la zona
alta de Yaondhuac, Puebla. Ademas, las variables fueron consideradas conforme a la percepcion
de las familias desde su practica, lo cual confiere al ISAT una oportunidad para el debate tanto
tedrico como practico. Esta propuesta de indice podra ser utilizada en agroecosistemas
tradicionales de pequefia escala con caracteristicas similares para monitorear su sustentabilidad,
asi como para asistir en la toma de decisiones y promover su manejo agroecoldgico desde el seno

familiar.

Los resultados de la investigacion corresponden Unicamente a un afio de seguimiento; es
la primera evaluacion de la sustentabilidad de los solares nahuas que se realiza en Yaonahuac,
Puebla, por lo que falta mucho por conocer sobre dicho agroecosistema tradicional. Muchos
esfuerzos se han realizado para disefiar y aplicar indices para la medicion de la sustentabilidad de
los agroecosistemas. Campesinos, investigadores académicos, extensionistas, tomadores de

decisiones, formuladores de politicas publicas, entre otros, requieren informacion detallada y
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confiable sobre las actividades agricolas. El ISAT aplicado es una herramienta que puede
proveer tal informacion para tomar mejores decisiones de manejo o para la introduccion a la

zona de estudio por los actores sociales mencionados.

Cuatro dimensiones de sustentabilidad (agroambiental, social, biocultural y econdémica),
cuatro principios (diversidad-resiliencia, autogestidn-autonomia, integracion y autosuficiencia),
16 indicadores y 86 variables fueron consideradas. Esto sugiere que los tomadores de decisiones
y formuladores de politicas publicas sobre el sector agricola a nivel nacional, estatal, regional y
local pueden usar el indice para diagnosticar la sustentabilidad de los agroecosistemas
tradicionales. Ademas, pueden enfocar sus esfuerzos a promover el desuso de fertilizantes
sintéticos y pesticidas, incentivar la tenencia de animales de corral y mejorar los canales de

comercializacion.

Integrar una dimension biocultural a la sustentabilidad implica considerar el
conocimiento y experiencia de los campesinos, ello genera confianza en si mismos, sus practicas
agricolas ancestrales son valoradas y un acercamiento entre la comunidad agricola y la
comunidad académica es forjado. El indice puede apoyar a los investigadores académicos en la
compresion del estado de la sustentabilidad de los solares en el area de estudio, pero si es
aplicado a un area geografica mas amplia, puede conocerse la sustentabilidad de la region

nororiental de Puebla.

Los datos mostrados en esta investigacion representan una informacion inicial para
monitorear y proponer transiciones agroecologicas en la region para reconfigurar los diferentes
componentes del solar nahua como agroecosistema y sus interacciones, ello para lograr el
escalamiento de la agroecologia, con la participacion y organizacion de los campesinos. El

objetivo es preservar y mejorar el entorno social, cultural, bioldégico y econdmico.
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Implementar dichas transiciones agroecologicas contribuiria en la conservacion y
aprovechamiento sustentable de los ecosistemas y su biodiversidad, la prevencion y control de la

contaminacion, la gestion integral de los recursos hidricos y el combate al cambio climatico.

Se recomienda profundizar en estudios para identificar los manantiales de los cuales las
familias obtienen agua potable y verificar si su organizacion es a través de usos y costumbres
(comités, faenas y actividades colectivas). Ademads de hacer analisis quimicos del agua para

verificar si hay contaminacion por agroquimicos.

Se necesita profundizar en los conflictos ambientales que se estan gestando en el
municipio por la imposicion de la mineria y tres proyectos hidroeléctricos que se pretenden
instalar en el rio Apulco; estas dos imposiciones del modelo neoliberal indudablemente
afectarian a los ecosistemas bosque mesofilo de montafa y de pino-encino donde se contiene el

agroecosistema tradicional solar, asi como a la poblacion de toda la sierra nororiental de Puebla.

Se sugiere profundizar en estudios de los animales de corral, ya que los animales criollos
tienen especial importancia por la conservacion y preservacion genética que su existencia
implica. También, considerar animales domésticos (gatos y perros), ya que son importantes

cuidadores y animales de compafiia para las familias.
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Anexo 1. Cuestionario para la observacion directa en salida de campo.

BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA

DE PUEBLA

INSTITUTO DE CIENCIAS

Posgrado en Ciencias Ambientales

Estudio: Evaluacion de Sustentabilidad del Solar Nahua de la Zona Alta de
Yaonahuac, Puebla Mediante la Construccion de un Indice

Municipio: Yaonahuac, Puebla.

Fecha:

Técnica de investigacion: Observacion Directa
Objetivo: Hacer un recorrido observatorio para reconocer las generalidades del solar por medio
de la obtencion de datos para diferentes variables.

1. Tamafio aproximado del huerto.

( )m

4. Ubicacion del huerto en la casa
habitacion.
Atras
Adelante (
A los lados
Otros

7. Diversidad de cultivos
Hortalizas
Frutales
Condiméntales
Medicinales
Ornamentales
Otros

10. Tiendas de insumo (semillas,
fertilizantes, nutrientes, plaguicidas,
medicamentos, vacunas y otros).
Locales ( )
Foréneas ( )

=N~

AN AN AN AN AN SN
NN N N NN

GENERALIDADES DEL HUERTO

2. Personas que se observan alrededor
del huerto.

Nifios ( )
Adolescentes ( )
Adultos ( )
Adultos mayores  ( )
5. Techumbre del huerto, en caso de
tenerlo.

Plastico ( )
Laminas ( )
Tela ( )
Otros ( )
8. Diversidad de animales
Gallinas ( )
Cerdos ( )
Conejos ( )
Guajolotes ( )
Gallos ( )
Otros ( )

11. Saberes y costumbres vinculados al
cultivo.

Recoleccion de semillas ()
Recetas alimenticias ( )
Recetas medicinales ( )
Conmemoraciones religiosas (
Otros ( )

)

3. Herramientas de trabajo en el huerto.

Pala ( )
Azadon ( )
Pico ( )
Carretilla ( )

Otros ( )
6. Limites o linderos del huerto
Arboles ( )
Arbustos ( )

Corrales ( )
Alambre ( )
Otros ( )

9. Educacion y sensibilizacion ambiental
sobre la importancia de tener un huerto
en casa.

Cursos ( )
Talleres ( )
Platicas vecinales ()

Otros ( )

12. Conservacion del patrimonio natural
y cultural.
Uso de las variedades vegetales

( )
Uso de variedades animales
( )
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Anexo 2. Entrevista a profundidad realizada a 62 familias de Yaonahuac,

Puebla .
yﬁ‘;
7/ L8

L f [/
BENEMERITA UNIVERSIDAD n%
AUTONOMA DE PUEBLA

INSTITUTO DE CIENCIAS

La Benemérita Universidad Autéonoma de Puebla a través del Instituto de Ciencias ha iniciado un
estudio denominado: Evaluacion de Sustentabilidad del Solar Nahua de la Zona

Alta de Yaonahuac, Puebla Mediante la Construccion de un Indice. Por tal
motivo y con el proposito de contar con su valiosa opinion al respecto, le solicitamos nos
proporcione la informacion que se pide en este cuestionario.

La informacion que usted nos brinde se manejara con absoluta discrecion y sera unicamente
empleada para propositos de este trabajo académico.

Entrevistador:

Numero de entrevista:

Fecha:

Datos generales para caracterizacion
Municipio: Yaonahuac, Puebla

Comunidad:

(Cuantos afios lleva viviendo en su comunidad?
Ocupacion:
Escolaridad alcanzada

Seis anos
Nueve anos

Doce afios
Mas de doce afios

(Ademas del espafiol, habla otro idioma? Si No (Cual?
Estado civil:

Soltero

Casado

Divorciado

Viudo
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Informacion sobre Autogestion-Autonomia

1. (Cuantas personas integran la familia?

2. (Cuéntos hombres adultos trabajan en el huerto o solar?

3. (Cuantas mujeres adultas trabajan en el huerto o solar?

4. (Su mama o su abuelita también tenian o tienen un solar en su casa?

5. (Cuantos nifios apoyan en el manejo del solar?

6. (Cual es su edad?

7. (Cuantas nifias apoyan en el manejo del solar?

8. (Cuadl es su edad?

0. (Considera usted importante que los nifios y las nifias aprendan a manejar un solar y a
reconocer las plantas?

10.  ;Para sembrar en su huerto, compra las semillas?

11.  ;Compra arboles frutales?

12.  ;Compra los animales de corral?

13.  ;Compra abono (organico o quimico) para fertilizar el suelo de su solar?

14.  ;Compra las medicinas para curar las enfermedades de los animales de corral?

15.  (Compra vitaminas para los animales de corral?

16.  ;Compra antiparasitarios para sus animales de corral?

17.  ;Compra vacunas para sus animales de corral?

18.  ;Compra plaguicidas para aplicar en el suelo del huerto?

19.  ;Compra herbicidas para aplicar en el huerto?

20.  ;Considera usted que las frutas y verduras u hortalizas obtenidas contribuyen a la
preparacion de alimentos nutritivos para la familia?

21.  ;Coémo considera usted la calidad de los productos obtenidos de su huerto?

22.  ;Considera usted que su salud mejora al consumir productos del huerto?

23.  ;Considera usted que su economia familiar mejora y se fortalece con la venta de la
cosecha del huerto?

24,  ;Considera usted que su salud mejora o se mantiene estable al usar plantas medicinales
del huerto?

25.  (Considera usted que tiene asegurada la alimentacion de su familia al manejar un
huerto?

26.  (Considera usted que la participacion familiar en el huerto le ayuda a mejorar la relacion
con sus hijos y su pareja?

27.  (Considera usted que al atender su huerto se siente relajado o considera que le sirve
como distraccion?

28.  (Considera que es importante que sus hijos aprendan sobre el manejo del huerto?

29.  (Se siente orgulloso o identificado con su comunidad al cultivar su huerto?

30.  (Algin miembro de la familia ha participado o participa en algiin proyecto, plan,

programa relacionado con huertos familiares?
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Informacion sobre Integracion

31.  (Enel dia a dia se siente usted parte de la naturaleza?

32.  ;/Qué caracteristicas tienen la tierra fria y la tierra caliente en Yaonéhauc, Puebla?

33.  ;Coémo sabe usted si la tierra es buena para sembrar?

34.  ;Observa usted la luna para fijar el inicio de la siembra, la cosecha, la poda o corte de
arboles?

35.  (Qué fases de la luna son consideradas?

36.  ;Conoce los tipos de nubes, vientos, los periodos de lluvia, ciclones, granizo o heladas
que afectan a sus cultivos?

37.  (En qué temporada del afio, la lluvia afecta mas a los cultivos?

38.  (Qué cultivos o plantas son mas afectados por la lluvia?

39.  (Cbémo selecciona las semillas para la siembra en el huerto?

40.  ;Como nombra usted el paisaje, los cerros, los huertos en nahuatl?

41.  (Qué es la canicula?

42.  (Como afecta la canicula a sus cultivos?

43.  ;Sabe usted algo sobre agricultura organica y/o sustentable?

44.  ;Qué uso da a las plantas del huerto?

45.  ;Qué uso da a los animales del huerto?

46.  ;Han aumentado los precios de los fertilizantes quimicos, plaguicidas, herbicidas,

desparasitantes, vitaminas, vacunas, semillas, animales de corral, arboles frutales que utiliza
para su huerto/solar?

47.  ;Ultimamente ha dejado de trabajar su huerto por alguna enfermedad o problema
familiar?

48.  ;Hay plantas que usted haya traido del monte?

49.  ;Hay plantas que le hayan traido de otro lugar?

50.  (Ha tenido alguna dificultad para proveer semillas al huerto?

Informacion sobre Autosuficiencia

51.  ;Cuéntos cultivos posee en su huerto o solar?

52. (En qué temporada del afio hay mayor cantidad de cultivos en el huerto/solar?

53.  En orden de importancia, mencione qué tipo de cultivos le generan mayor ingreso a la
familia. (1 es mas importantes, 6 es menos importante).

54.  ;Qué plantas siempre han estado en su huerto/solar?

55.  (Para qué las usa?

56.  ;Por qué las siembra?

57.  (Qué animales de corral siempre tiene en su casa?

58.  (Para qué lo usa?

59.  ;Por qué los tiene?
60.  (Por qué tiene cultivos intercalados?
61.  ;De qué le sirven?



62.  (Cual es el destino de los cultivos del huerto o solar?

63.  ;Cudl es el destino de los animales de corral que tiene usted en el huerto o solar?

64.  ;En qué temporada del afio hay mayor venta de productos obtenidos del huerto?

65.  (Hace intercambio de plantas o animales de corral con sus vecinos?

66.  (El intercambio es inmediato o a largo plazo?

67.  ;Considera usted que con el intercambio de plantas o animales de corral entre sus
vecinos se genera un apoyo mutuo?

68.  ;Considera usted que con el intercambio de plantas o animales de corral entre sus
vecinos se generan lazos de amistad?

69. (Al momento del intercambio entre vecinos también intercambia algunos saberes como
recetas de medicina tradicional o de cocina?

70.  ;Doénde comercializa las cosechas o animales de corral obtenidas del huerto?

71.  ;Cuantas plazas (tianguis) visita para vender las plantas, cosechas o animales de corral
del huerto, en un mes?

72. (A qué plazas o tianguis va usted?

73.  (Cuantos mercados visita usted para vender sus plantas, cosechas productos o animales
de corral del huerto, en un mes?

74. (A qué mercados va usted?

75.  (Cuantas ferias visita usted para vender sus plantas, cosechas, productos o animales de
corral del huerto en un mes?

76. (A qué ferias va usted? (Para conocer movilidad en la region y el impacto del producto

en diversos espacios geograficos en los consumidores).
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Anexo 3. Ficha de observacion de campo en compafia del propietario (a) del solar

BENEMERITA UNIVERSIDAD

AUTONOMA DE PUEBLA /[é@k&

=
%Yw“‘x!ﬂ” ot

La Benemérita Universidad Autonoma de Puebla a través del Instituto de Ciencias ha iniciado un
estudio denominado: Evaluacion de Sustentabilidad del Solar Nahua de la Zona
Alta de Yaonahuac, Puebla Mediante la Construccion de un Indice. Por tal motivo

y con el propoésito de contar con su valiosa opinion al respecto, le solicitamos nos proporcione la
informacion que se pide en este cuestionario.

INSTITUTO DE CIENCIAS

La informacién que usted nos brinde se manejara con absoluta discrecion y serd Unicamente
empleada para propositos de este trabajo académico.

Entrevistador:

Numero de cuestionario:
Fecha:

Nombre del entrevistado:
Edad:
Municipio: Yaonahuac, Puebla. Comunidad:

Ficha de observacion de campo en compaiiia del campesino ptopietario del solar
Informacion sobre Diversidad-Resiliencia

Recorridos para identificar los cultivos que posee el solar, que pueden ser hortalizas, plantas
aromaticas/condiméntales, ornamentales, medicinales, arboles frutales y parcelas de maiz, haba,
frijol, chicharo (milpa).
1. Hortalizas/verduras
Plantas aromaticas/condiméntales
Plantas culinarias
Plantas ornamentales
Plantas medicinales
Arboles frutales
Milpa (maiz, frijol, tzilacayota, chile de cera)

Nk wDd
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Recorridos en los huertos para identificar el tipo de materiales que emplean las familias para la
delimitacion del huerto o solar, que puede ser de alambre o malla, corral de cafia, cerco vivo y
corral de cafia (combinado) y cerco vivo.

8. Cerco vivo

9. Corral de cafia

10. Alambre o malla

11. Cerco vivo y corral de cafia

12. Cerco vivo y alambre o malla

Recorridos por los huertos para identificar las propiedades visibles y determinar la fertilidad en el
suelo; raices expuestas en el suelo del huerto, lombrices u otros organismos en el suelo del huerto,
el suelo del huerto es poroso o compacto, rocas en el suelo del huerto.

13. Raices expuestas

14. Lombrices u otros organismos

15. Suelo poroso o compacto

16. Rocas en el suelo

Recorridos en los cultivos para reconocer plantas y animales criollos y de granja.
17. Plantas criollas
18. Animales criollos

Recorridos en los huertos buscando existencia de cubierta vegetal en el suelo, presencia y
evidencia de arboles en el contorno del huerto y entre el huerto, presencia o evidencia de cultivos
de cobertura, rotacioén de cultivos e incorporacion de MO.

19. (Utiliza fertilizantes quimicos, plaguicidas o herbicidas en su huerto/solar?

20. ;(Coémo prepara la tierra para sembrar en el huerto?

21. Cubierta vegetal

22. Arboles en el contorno del huerto

23. Cultivos de cobertura

24. Rotacioén de cultivos

25. Incorporacion de materia orgénica al suelo del huerto

26. Intercultivos basados en leguminosas
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Anexo 4. Inventario de especies vegetales utiles registradas en los solares nahuas de la zona alta de Yaonahuac, Puebla

O=Ornamental, A=Alimenticio, M=Medicinal, Cv=Cerco vivo o Lindero, C=Combustible, Rr=Ritual-religioso, F=Forrajero, *Hongo
comestible del maiz, **Especies sin identificar, [=Introducida, N=Nativa, E=Endémica, S/D=sin datos, Ab=Arbustiva, Ar=Arbérea,

H=Herbécea, T=Trepadora, R=Rastrera

Familia Nombre Cientifico Nombre Comun/Nahuatl Uso Estatus Habito
Acanthaceae Pachystachys lutea Camar6n amarillo o) I Ab
Justicia brandegeeana Camaron rojo (0] N Ab
Justicia spicigera Hierba azul M N H
Thunbergia alata Ojo de poeta 0] I T
Hypoestes phyllostacya Salpicada morada 0] I Ab
Alstroemeriaceae Alstroemeria aurea Astromelia O I H
Amaranthaceae Beta vulgaris Betabel o acelga A I H
Dysphania ambrosioides Epazote A,M N H
Dysphania graveolens Epazote zorrillo A,M N H
Spinacia oleracea Espinaca A I H
Celosia argéntea Mano de le6n O, Rr I H
Chenopodium album Quelite cenizo (Nexahukilit) A I H
Chenopodium giganteum Quelite cenizo morado A I H
Amaranthus hybridus Kiltonil A N Ab
Iresine difusa Sangre de cristo/Purpura 0O I Ab
Gomphrena globosa Sempiterna purpura 0O I Ab
Amaryllidaceae Agapanthus africanus Agapando 0O, Cv I H
Amaryllis belladona Flor de agosto O, Rr I H
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Familia Nombre Cientifico Nombre Comun/Nahuatl Uso Estatus Habito

Crinum moorei Flor de lindero O, Rr I H
Hippeastrum puniceum Lirio rojo O, Rr I H
Annonaceae Annona cherimola Chirimoya (Matzapot) A I Ar
Apiaceae Foeniculum vulgare Hinojo AM I H
Coriandrum sativum Cilantro A I H
Petroselinum crispum Perejil A I H
Daucus carota Zanahoria A I H
Apocynaceae Nerium oleander Adelfa 0] I Ab
Ceropegia linearis Collar de corazones 0] I T
Vinca major Siempreverde 0, Cv I H
Araceae Zantedeschia elliottiana Alcatraz amarillo (0] I H
Zantedeschia aethiopica Alcatraz blanco O, Rr I H
Monstera deliciosa Costilla de vaca 0 N T
Spathiphyllum wallisii Cuna de moises o I H
Xanthosoma robustum Mafafa (Kekexkilit) 0O, Cv N Ab

Colocasia esculenta Oreja de elefante 0O, Cv I
Epipremnum aureum Teléfono (0] I T
Araliaceae Schefflera arboricola Aralia 0O I Ab
Hedera hélix Hiedra O, Cv I T
Arecaceace Chamaedorea klotzschiana Tepejilote (Tepexilot) 0, M, R, E Ab
Asparagaceae Cordyline fruticosa Banderilla 0O I Ab
Dasylirion acrotrichum Cucharilla arribefia O, M, Rr N Ab
Asparagus setaceus Esparrago O I T
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Familia Nombre Cientifico Nombre Comun/Nahuatl Uso Estatus Habito
Yucca gigantea Ihzote (Ihzof) A, Cv E Ar
Chlorophytum comosum Mala madre 0O, Cv I H
Beaucarnia pliabilis Pata de elefante o E Ab
Asphodelaceae Hemerocallis fulva Lirio anaranjado o I H
Aloe vera Sabila hembra o, M I Ab
Aloe arborescens Sabila macho o I Ab
Asteraceae Tithonia tubaeformis Acahual F N H
Tagetes filifolia Anis M N H
Heterotheca inuloides Arnica (Kuauteteco) M N H
Barkleyanthus salicifolius Azomiate M N Ab
Chrysanthemum morifolium Campechanas 0] I Ab
Tagetes erecta Sempualxochit O, M, Rr N H
Montanoa tomentosa Sihuapat M N Ab
Dabhlia pinnata Dalia (Xikaxochit) o N H
Taraxacum officinale Diente de ledn F I H
Baccharis conferta Escoba de monte Cv,M, O, Rr N Ar
Tagetes tenuifolia ( thfcﬁs?jpr;l;irct‘zm O, M, Rr N Ab
Gazania rigens Gazania 0O I H
Helianthus annuus Girasol (0] N H
Artemisa absinthium Hierba maestra/Ajenjo M I H
Verbesina persicifolia Huichin M N Ar
Lactuca sativa Lechuga A I H
Matricaria chamomilla Manzanilla M I H



142

Familia Nombre Cientifico Nombre Comun/Nahuatl Uso Estatus Habito
Leucanthemum vulgare Margarita 0] I H
Argyranthemum frutescens Margarita morada o I H
Calendula officinalis Mercadela o,M I H
Dabhlia imperialis Mirasol 0] N H
Bidens pilosa Mozote (Mosotxihuit) M, F N H
Bidens odorata Mozote arribefio M N H
Achillea millefolium Plumajillo (Talkehketzal) M I H
Tanacetum phartenium Santa Maria M I H
Calea urticifolia Zacatechichi M N Ab
Balsaminaceae Impatiens walleriana Belén (0] I H
Impatiens sodenii China rosa/No me toques (0] I Ab
Impatiens hawkeri Gachupina o I H
Begoniaceae Begonia incarnata Alas de angel o N H
Begonia cucullata Flor de cera/Begonia o I H
Begonia semperflorens- Quinceafiera 0O S/D H
cultorum
Begonia x tuberhybrida Tuberosas 0O I H
Begonia barkeri Xokoyolli A N H
Betulaceae Alnus acuminata llite Cv,C N Ar
Bignoniaceae Jacaranda mimosifolia Jacaranda Cv,0O I Ar
Boraginaceae Borago officinalis Borraja M I H
Brassicaceae Matthiola incana Alheli morada M I H
Nasturtium officinale Berros A I H
Brassica oleracea Col, coliflor o brocoli A I H
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Familia Nombre Cientifico Nombre Comun/Nahuatl Uso Estatus Habito
Lepidium virginicum Lentejilla M N H
Brassica nigra Mostaza F I H
Raphanus sativus Rabano A I H
Bromeliacea Aechmea fasciata Bromelia o I H
Buxaceae Buxus sempervirens Arrayan Cv I Ab
Cactaceae Opuntia ficus-indica Nopal A N Ab
Opuntia lasiacantha Nopal de cerro Cv N Ab
Opuntia robusta Nopal tapén Cv N Ab
Opuntia microdasys Nopalitos (Ala de angel) 0] N H
Disocactus ackermanni Teresita (Nopalxochiketzaltik) (0] E H
Schlumbergera truncata Teresita de Noel 0] I H
Campanulaceae Lobelia homochilus laxiflora Cerillitos o N H
Cannabaceae Cannabis sativa Marihuana M I H
Cannaceae Canna indica Pahpata A, O, Cv N Ab
Caprifoliaceae Lonicera japonica Madreselva 0O I T
Caryophyllaceae Dianthus caryophyllus Clavel 0O I H
Dianthus deltoides Clavelina o, M I H
Commelinaceae Tradescantia pallida Hierba del pollo F N H
Tinantia erecta Matalin de mata (Ahuakilit) A F N H
Tradescantia zebrina Matalin morado M N H
Convolvulaceae Ipomoea batatas Camote A N T
Ipomoea purpurea Quiebraplatos (Koaxihuit) O N T
Cuscuta americana Zacastapal (Zakapaxtle) M N H
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Familia Nombre Cientifico Nombre Comun/Nahuatl Uso Estatus Habito
Crassulaceae Crassula ovata Arbol de la abundancia o I Ab
Sedum palmeri Chisme cenizo o N H
Sedum x luteoviride Chisme verde o S/D H
Sedum morganium Cola de borrego o N H
Sedum burrito Cola de burro o N H
Echeveria secunda Conchita o N H
Sedum pachyphyllum Dedos de dios o,M E H
Sedum x rubrotinctum Dedos de nifio o,M N H
Kalanchoe daigremontiana Kalanchoe o,M I Ab
Graptopetalum paraguayense Madreperla 0] N H
Echeveria gibbiflora Oreja de burro 0] N H
Kalanchoe blossfeldiana Oreja de raton (0] I H
Echeveria elegans Rosa verde o, M E H
Sedum dendroideum Siempre viva o, M N Ab
Sedum praealtum Tetzmit o, M E Ab
Sempervivum calcareum Ufia de sefiorita (0] I H
Cucurbitaceae Cucurbita argyrosperma Calabacita de bola A N T
Cucurbita pepo Calabacitas A N T
Cucurbita moschata Calabaza de castilla A, Rr N T
Sechium edule Chayote (Huitzti) A, Cv, F, Rr N T
Cucurbita ficifolia Chilacayota (7zilakayof) A, Rr N T
Cyclanthera langaei Cinco quelites (Makuilkilit) A N H
Lagenaria siceraria Mohchi A I T
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Familia Nombre Cientifico Nombre Comun/Nahuatl Uso Estatus Habito
Cyatheaceae Cyathea divergens 52522;1:12;% 0] S/D Ar
Equisctaceae Equisetum hyemale Cola de caballo M N H
Ericaceae Vaccinium corymbosum Arandanos A I Ab

Rhododendrum indicum Azalea o I Ab

Euphorbiaceae Acalypha pendula Cola de gato o I H

Euphorbia milii Corona de cristo O, Rr I H

Cnidoscolus rostratus Mala mujer (Altzihtzikat) o, M, Cv S/D Ar

Euphorbia pulcherrima Noche buena (Kuexochit) O, Rr N Ar

Ricinus communis Higuerilla Cv,M I Ab

Fabaceae Pisum sativum Chicharo A I H

Erythrina americana Colorin (Tzompankuahuirt) A, O, Cv, Rr N Ar

Phaseolus dumosus Frijol akalete A N T

Phaseolus coccineus Frijol ayocote A N T

Phaseolus vulgaris Frijol negro A N T

Vicia faba Haba A I H

Leucaena leucocephala Jonocuile/Huaje A N Ar

Quercus corrugata Encino (4huat) C N Ar

Geraniaceae Pelargonium x hortorum Geranio 0O I H
Hydrangeacea Philadelphus mexicanus Jazmin 0O, Cv N Ab/T

Hydrangea macrophylla Hortensia 0O, Cv I Ab

Iridaceae Gladiolus x hortulanus Gladiola 0O I H

Iris x germanica Lirio azul O I H

Tigridia pavonia Toxpixochit O N H
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Juglandaceae Juglans mexicana Nogal (Mixpa) Cv,M N Ar
Juglans regia Nuez de castilla A I Ar
Lamiaceae Ocimum basilicum Albahaca A I Ab
Plectranthus verticillatus Dolar o I H
Mentha spicata Hierba buena A, M I H
Mentha aquarica Hierba buena de rio/mejorana A, M I H
Plectranthus glabratus Incienso o I H
Scutellaria seleriana Maltantzin (Kouhtamaltantzin) M N H
Plectranthus scutellarioides Manto (0] I Ab
Marrubium vulgare Marrubio M I H
Mentha x piperita Menta AM I H
Salvia Disjunta Mirto rojo M N Ab
Origanum vulgare Orégano A I H
Mentha pulegium Poleo A, M I H
Salvia rosmarinus Romero M, Rr I Ab
Salvia officinalis Salvia real M I H
Thymus vulgaris Tomillo A, M I H
Agastache mexicana Toronjil A, M N H
Plectranthus hadiensis Vaporub o,M I H
Lauraceae Persea americana Aguacate A N Ar
Litsea glaucescens Laurel A N Ar
Liliaceae Allium sativum Ajo A, O, M, Rr N H
Lilium candidum Azucena blanca (0] I H
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Lythraceae Punica granatum Granada roja A I Ar
Magnoliaceae Magnolia mexicana Yoloxochit M, Cv N Ar
Malvaceae Callianthe megapotamica Farolito o I Ab

Malva parviflora Malva M I H

Malva sylvestris Malva de campo M I H

Malvaviscus penduliflorus Moco de guajolote o N Ab

Callianthe picta Tikohtzitzin o I Ab

Hibiscus rosa-sinensis Tulipan 0] I Ab

Melastomataceae Tibouchina urvilleana Capuchina 0] I Ab
Meliaceae Cedrela odorata Cedro (Tiokuahuit) C,Cv N Ar
Moraceae Ficus carica Higuera A, Cv I Ar
Morus nigra Morera A, Cv I Ar

Moringaceae Moringa oleifera Moringa A, Cv I Ar
Musaceae Ensete ventricosum Platano burro Cv I Ar
Musa acuminata Platano morado A, Cv I Ar

Myrtaceae Melaleuca citrina Cepillo ) I Ab
Psidium guajava Guayaba (Xalxokot) A N Ar

Pimenta dioica Pimienta gorda A, Cv N Ar

Syzygium jambos Pomarosa A I Ar

Nephrolepidaceae Nephrolepis exaltata Helecho comun 0 I H
Nyctaginaceae Bougainvillea spectabilis Bugambilia anaranjada 0O I Ab
Bougainvillea glabra Bugambilia morada o,M I T

Bougainvillea x buttiana Bugambilia roja O I T
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Mirabilis jalapa Maravilla (Talkilin) 0] N H
Oleaceae Ligustrum lucidus Trueno 0O, Cv I Ar
Onagraceae Fuchsia magellanica Aretillo delgado o I Ab
Fuchsia x hybrida Aretillo relleno o I Ab
Oenothera rosea Hierba de golpe (Nexokolilpah) M N H
Oxilidaceae Oxalis latifolia Trébol F N H
Papaveraceae Argemone platyceras Chicalote M, Cv N Ab
Passifloraceae Passiflora ligularis Granadilla A N T
Passiflora tarminiana Maracuya banana A I T
Passiflora edulis Maracuya morado A I T
Phytolaccaceae Phytolacca rivinoides Guaparrén (Yahmolli) M, F S/D H
Pinaceae Pinus patula Ocote (Okot) C,Cv N Ar
Pinus cembroides Pino pifionero A, C,Cv N Ar
Piperaceae Piper auritum Hoja santa (Omehkilit) A, M, Cv,O N Ab
Peperomia maculosa Lengua de tigre A N H
Peperomia peltilimba Nacazuillo (Nakastekilit) A N H
Piper hispidum Xakcohuit M S/D Ab
Plantaginaceae Digitalis purpurea Campanitas (0] I H
Antirrhinum majus Perritos 0O I H
Poaceae Avena sativa Avena A, F I H
Guadua angustifolia Bambu Cv I Ar
Phyllostachys aurea Bambu dorado Cv I Ab
Saccharum officinarum Caia de azucar (Ohuat) A I Ab



149

Familia Nombre Cientifico Nombre Comun/Nahuatl Uso Estatus Habito

Arundo donax Carrizo (dkat) Cv I Ar
Zea mays Maiz (Taoltzin) A, 1\;[” CC\’, Rr, N Ab
Cymbopogon citratus Zacate limon A, M I H
Polemoniaceae Loeselia mexicana Espinosilla (Huihuitz) M N Ab
Polygonaceae Rumex crispus Lengua de vaca (Xokokilit) A I H
Rumex obtusifolius Lengua de vaca chica A I H
Portulacaceae Portulaca grandiflora Amor de un dia o I H
Portulaca pilosa Amor de un rato 0] N H
Portulaca oleraceae Verdolaga (ltzmikilit) A N H
Rosaceae Prunus serdtina Capulin A, Cv N Ar
Prunus domestica Ciruelo A, Cv I Ar
Prunus pérsica Durazno (Xokotohmit) A, M, Cyv,C I Ar
Fragaria x ananassa Fresa A I H
Potentilla indica Fresilla 0 I H
Malus x domestica Manzana (Xokot) A, Cv I Ar
Eriobotrya japonica Nispero A, Cv,C,M I Ar
Pyrus communis Peral A, Cv I Ar
Rosa hybrida Rosa (diversos colores) (0] I Ab
Rosa gallica Rosa de castilla roja o, M, Cv I Ab
Rosa chinensis Rosa de castilla rosa O, M, Cv I Ab

Rosa banksiae Rosa habanera blanca O, M, Cv I Ab/T
Crataegus mexicana Tejocote (Texokot) A, Cv N Ar

Rubus ulmifolious Zarzamora A, Cv I H/T
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Rubiaceae Coffea arabica Café A I Ab
Gardenia jasminoides Gardenia o,M I Ab
Rutaceae Citrus medica Cidra A I Ab
Choisya ternata Clavo/Arraigan (Tzapoxihuit) Cv, Rr N Ab
Citrus x latifolia Lima de chichi/de castilla A, M, Cv I Ar
Citrus x limon Limoén amarillo A, Cv,M, C I Ar
Citrus japonica Limoén mandarina A, Cv,M, C I Ab
Citrus x aurantiifolia Limoén verde A, Cv,M, C I Ar
Citrus deliciosa Mandarina A, Cv,C I Ar
Citrus x aurantium Naranja A, Cv,C I Ar
Ruta graveolens Ruda M I Ab
Casimoroa edulis Zapote blanco (7zapot) A, Cv N Ar
Sapindaceae Litchi chinensis Litchi A I Ar
Saxifragaceae Tolmiea menziesii Millonaria o I H
Sin identificar *Axte A, Cv S/D Ar
*Cactus tubo (Huitznahuak) (0] S/D T
*Gordolobo (Kuetzalkuitapil) M S/D Ab
*Hierba de chivo (Tzivoxihuit) M, Cv S/D H
*Papaloxihuit 0O, Cv S/D Ab
*Patmat M, Cv S/D H
*Tepestrella de monte M, Cv S/D Ab
*Xaktomat A S/D H
Solanaceae Solanum betaceum Berenjena/pepino rojo A, Cv I Ab
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Capsicum pubescens Chile de cera (Chilkostik) A, Cv 1 H

Capsicum annuum Chile verde A N H

Solanum pimpinellifolium Citalillo (Sitaltomat) A I H

Solanum myriacanthum Kokotztomat M N Ab

Solandra maxima Copa de oro (Tekomaxochir) o N Ar

Brugmansia versicolor Florifundio amarillo 0,Cv,M I Ar

Brugmansia arborea Florifundio blanco 0,Cv,M I Ar

Brugmansia x candida Florifundio campana 0, Cv,M I Ar

Brugmansia suaveolens Florifundio rosado 0,Cv,M I Ar

Solanum dimidiatum Huitztenkakala M I Ab

Solanum lycopersicum Jitomate (Xitomat) AM N H

Solanum tuberosum Papa A I H

Nicotiana tabacum Tabaco O, Cv I Ab

Datura Datura stramonium Toloache M N Ab

Physalis philadelphica Tomate de cascara A N H

Physalis ixocarpa Tomate verde A N H

Physalis angulata Tomatillo (Miltomat) A N H

Solanum americanum Hierba mora (Tomatkilit) F N H

Theaceae Camellia japonica Camelia 0O, Cv I Ab

Tropacolaceae Tropaeolum majus Mastuerzo o,M I T/R
Urticaceae Urtica chamaedryoides Chichicastle (7zitzikastle) M N H
Urtica dioica Ortigo M N H

Ustilaginaceae **Ustilago maydis Huitlacoche A N Hongo
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Verbenaceae Aloysia citrodora Cedron A, M I Ab
Lippia dulcis Hierba dulce (Tzopelikxihuit) M N H
Lantana camara C()}I;(l)tzzlll; taelZZi)rgzg; Cv,M N Ab
Lantana x urticoides Orozuz colorado Cv,M N Ab
Lantana trifolia Orozuz morado Cv,M N Ab
Viburnaceae Sambucus nigra Sauco hembra (Yekxomet) O, M, Cv, Rr I Ab
Sambucus canadensis Sauco macho (Kouhxomet) Cv I Ab
Violaceae Viola x wittrockiana Pensamientos (0] N H
Viola odorata Violeta 0] I H
Zingiberaceae Zingiber officinale Jengibre A, M I H
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