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ABSTRACT

The productivity of family agriculture in Sierra Nevada, Puebla, Mexico, is affected by the scarcity of economic resources,
adverse climate factors (drought, low temperatures and relative humidity), the aggressive development of some parasites,
and the lack of access to information, among other factors. The objective of this study was to analyze the levels of
productivity and profitability that can be obtained in some cultivation systems, to suggest alternatives to the situation
described. Information generated from 2015 to 2017 in the plot of a family of two producers was analyzed. The results
indicated that under irrigation it is feasible to obtain production of maize higher than 10 t ha~! bean higher than 2 t ha=*
in ayocote and amaranth 4 t ha™%, in addition to close to 13 t ha™t of peach and apple. The associated crop patterns
improve the productive efficiency compared to the simple crops, 50 % in maize-ayocote guide and 70 % in maize-bean
guide. Stemming from an adequate technical management plan, even when the family establishes a large number of
crops (12 species and 20 varieties), it is concluded that it is possible to contribute to increasing productivity and profitability

of the agricultural systems of annual and fruit crops that small-scale producers have access to in the study region.
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RESUMEN

La productividad de la agricultura familiar en la Sierra Nevada de Puebla, México, es afectada por la escasez de recursos
economicos, factores climaticos adversos (sequia, bajas temperaturas, humedad relativa), desarrollo agresivo de algunos
parasitos y falta de acceso a la informacion entre otros factores. El objetivo de este trabajo fue analizar los niveles de
productividad y rentabilidad que pueden obtenerse en algunos sistemas de cultivo, para plantear alternativas a la situacion
descrita. Se analizd informacion generada de 2015 a 2017 en la parcela de una familia de dos productores. Los resultados
indicaron que bajo riego es factible obtener producciones de maiz superiores a 10 t ha™, en frijol mas de 2 t ha™, 4t
ha~!tanto en ayocote como en amaranto, ademas de cerca de 13 t ha~! de durazno y manzano. Los patrones de cultivos
asociados mejoran la eficiencia productiva en relacion con sus cultivos simples, un 50% en maiz-ayocote guia y 70% en
maiz-frijol guia. A partir de un plan de manejo técnico adecuado, aun cuando la familia establece una gran cantidad de
cultivos (12 especies y 20 variedades), se concluye que es posible contribuir a aumentar la productividad y rentabilidad de

los sistemas agricolas de cultivos anuales y de frutales que disponen los pequefios productores de la region de estudio.
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INTRODUCCION
de la Sierra

La agricultura familiar i

estado de Puebla (Caballero y Paredes, 2016) es cada vez mas afectada, por
factores climaticos limitativos relacionados con bajas temperaturas (heladas
en 6 de los ultimos 9 afios), con mayores temperaturas durante el dia, vientos
que ocasionan polvaredas y humedad relativa baja que en la época secay ca-
nicula provocan, el desarrollo mas agresivo de parasitos como la arafia roja
en durazno vy el frailecillo en manzano y maiz, y condiciones de humedad
relativa alta en los periodos de lluvias, asociada a presencia de hongos pa-
togenos (roya del tejocote, varias enfermedades en durazno y marchitez del
chile) (Mendoza y Hernandez, 2017). Aunado a lo anterior, la escasez de re-
Cursos economicos por los pequenos productores, el encarecimiento de los
insumos agricolas (semillas y plantas mejoradas, fertilizantes, pesticidas) vy la
falta 0 poco acceso a la informacion y tecnologias disponibles, por técnicos y
productores, que contribuyen a desmotivar el uso de nuevos conocimientos
mas eficaces. Por lo que prevalece una situacion productiva bajo condicio-
nes de temporal donde la sequia es otro factor limitante para la produccion
de cultivos basicos vy frutales. Todo lo anterior conlleva a que la productividad
y rentabilidad de la agricultura sean bajas, l0 que se relaciona con la gene-
racion de bienes y servicios en cantidad y calidad deficientes, y lo que, a su
vez, incide en forma negativa en los precios de los productos y los beneficios
economicos de los productores.

No obstante, bajo temporal y desde luego en condiciones de riego, aun con
estas limitantes, se tienen experiencias de productores y estudios tecnicos
que demuestran que en ésta y otras zonas con agricultura familiar de peque-
Aos productores, existen oportunidades de mejora (Suarez, 2015). Lo ante-
rior, tanto de los rendimientos como de la calidad y precio de los productos,
siempre y cuando se utilicen planes de manejo adecuado en los patrones de
cultivo (Diaz y Ocampo, 2016) y se realicen inversiones acordes con la facti-
bilidad de obtener buenas ganancias.

En este trabajo se examina el comportamiento productivo y economico de
algunas especies anuales y frutales que se han establecido en una parcela,
para reforzar las recomendaciones técnicas disponibles y para proporcionar
una mejor asesoria, tendiente a que los productores obtengan mayor pro-
duccion y calidad en los productos y utilicen de manera mas eficiente sus
recursos disponibles escasos. El objetivo especifico es analizar los niveles de
productividad y rentabilidad de algunos componentes agricolas, especifica-
mente en durazno y manzano y en los cultivos simples y las asociaciones de
maiz-frijol y maiz-ayocote.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en la comunidad de San Lorenzo Chiautzingo, Puebla,
en una parcela de 2.4 hectareas con acceso a agua para riego que es propie-
dad de dos miembros de una familia. Se selecciono este terreno dado gue en
el municipio el 80% de las tierras de labor cuentan con riego, y por el interés
de la familia en participar en acciones conjuntas con académicos, de aseso-
ria, produccion con fines comerciales e investigacion.
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El trabajo de campo que se analiza
en este documento se realizd en
los afios 2015-2017, se obtuvo in-
formacion de los cultivos anuales y
frutales que se han establecido en
el terreno mencionado, a los cua-
les se les proporciond un manejo
apropiado sobre uso de variedades,
densidad de plantas, fertilizacion,
poda en el caso de los arboles, pro-
teccion contra parasitos y malezas,
etc.

En este periodo también se reali-
zaron estimaciones de rendimien-
tos en los cultivos de maiz, frijol y
ayocote tanto en la forma de patro-
nes de cultivos asociados como de
cultivos simples (solos), para llevar
a cabo, un analisis productivo de
eficiencia relativa de la tierra (ERT)
(Turrent, 1979; Mead y Willey, 1980).
Por otra parte, en la parcela se rea-
lizaron estimaciones de rendimien-
tos previos y otras actuales, que se
incluyen en este trabajo, principal-
mente en los cultivos de durazno y
manzano.

Todo esto con el fin de disponer
con informacion para analizar, por
medio de concentrados de datos,
los niveles de productividad, renta-
bilidad econdmica y de eficiencia
productiva, que se tienen en la par-
cela en estudio, comparar estos re-
sultados con investigaciones previas
de la zona y de la literatura revisada.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas de la parcela
objeto de estudio: patrones

de cultivo

En la parte norte del terreno se tie-
nen nueve hileras anchas (10 m) de
100 m de longitud, plantadas con
perales (seis) y duraznos criollos
(tres) y arboles de tejocote entre-
mezclados en dichas hileras, mien-
tras que en la parte sur-oriente se



cuenta con cinco filas anchas (11a 13 m), también de 100
m de largo, de manzanas mejoradas y en la porcion sur-
poniente con una hilera de varias especies, dos de higo,
dos de durazno, una de vid, dos de chabacano y una de
peral, todas estas principalmente en filas angostas (5 m).
Entre las variedades empleadas y producidas con fines
comerciales estan, en la parte note, el tejocote injertado
(fruto grande), el peral Kieffer (pifia y otro criollo local)
y el durazno criollo. En la porcion sur esta el higo de la
region y materiales mejorados de durazno como el Oro
Azteca (rojo) y también se ha tenido los tipos Diaman-
te (@marillos y algo chapeados), en manzano los tipos
Gala (Buckey y Royal Gala) y en chabacano una varie-
dad que los productores han denominado Rosana. Entre
todas las hileras de arboles frutales se intercalan surcos
de cultivos anuales, en diferente cantidad, dependiendo
de su amplitud. Las variedades de cultivos anuales que
utilizan los dos productores son el maiz criollo, principal-
mente en la parte norte del terreno, el hibrido comercial
Niebla® y el cacahuacintle en el area sur. De las varie-
dades locales de frijol y ayocote disponibles algunas se
asocian al maiz (las de guia), otras se establecen como
cultivos simples (las de mata) y son comunes las rotacio-
nes anuales de maiz y leguminosas, indistintamente en
las porciones norte y sur del terreno. Las variedades de
frijol de guia que se asocian al maiz son de color negro
y mantequilla, y en frijol arbustivo o de mata es el pinto,
pero se cuenta también con frijol negro y otros colores.
En el caso de ayocote de guia predomina el multicolor
(granos de varios colores), mientras que el ayocote de
mata es morado. La calabaza criolla, sola o asociada al
maiz es la misma (redonda y de cascara dura); el chile
poblano (ancho) con algo de chile loco (alargado y mas
picoso) corresponde a variedades locales con sabor algo
dulce cuando estéd seco, muy cotizado y valorado para
preparar mole, mientras gue el amaranto es de dos tipos,
el que presenta inflorescencias de color verde y el tipo
rojo.

La superficie del terreno ocupada por los frutales es de
0.5 hay por cultivos anuales de 1.9 ha, mientras que cada
especie anual, de 2015-2017 se establecio en la forma si-
guiente (m?): maiz hibrido-frijol asociados (1,400), maiz
hibrido-ayocote asociados (800), maiz criollo-calabaza
asociados (1,400), maiz criollo y cacahuacintle en culti-
vo simple o solo (1,100), frijol solo (4,000), ayocote solo
(3,300), chile (2,500), amaranto (3,600) y calabaza (600).
Por lo que el maiz y sus asociaciones ocuparon el 25%
de la superficie, el cultivo simple de frijol y ayocote el
40% y el chile, amaranto y calabaza el restante 35%.

La pluriactividad que se esta dando en la parcela, ade-
mas de la relacionada con la amplia diversidad de espe-
cies (12) y variedades presentes (20), se tiene aquella que
involucra a los sistemas de produccion agricola y a las
actividades que tienen que realizarse para su instrumen-
tacion. Por una parte, se encuentran las acciones nece-
sarias para el establecimiento de los cultivos simples, re-
ferentes a cada especie de frutales y cultivos anuales por
separado, aquellas encaminadas a los patrones de culti-
vOs compuestos (asociaciones y rotaciones de cultivos
anuales) y las formas de intercalamiento de estos tipos
de cultivos entre las hileras de frutales. Por otro lado, las
actividades y tecnologias que se requieren para lograr
un buen manejo de cada cultivo o sistema productivo:
perenne o anual, simple o compuesto; donde en cada
caso hay similitudes y diferencias. En los cultivos anuales
se requiere roturar el suelo (barbecho o rastreo, surcado,
primer y segundo cultivo), sembrar, fertilizar, cosechar
y actividades poscosecha (secado, desgrane, tratamien-
to, almacenamiento), etc. En los frutales es indispensa-
ble, cada afno, después de la preparacion del suelo y la
plantacion de los arboles, realizar riegos, poda, nutricion,
proteccion y prevencion de plagas y enfermedades, vy
actividades poscosecha (seleccion, empaqgue) y de co-
mercializacion de los productos.

Rendimientos, eficiencia productiva e ingresos de
sistemas de cultivos anuales

Los rendimientos de cultivos simples corresponden a
superficies menores en la parcela de estudio, que co-
munmente se intercalan en los frutales del terreno son
importantes (Cuadros 1y 2), considerando el grado de
diversidad de especies gue se manejan. Estos son equi-
valentes a 12 ton ha™' en promedio durante 2015y 2016
en maiz criollo y a 13 ton ha™t en maiz hibrido (Niebla®),
2 tonha~ten frijol de mata (pinto) y casi 4 ton ha~' en
ayocote de mata (morado), con fluctuaciones anuales
importantes; asi como, en el caso asociado 10.5 ton
ha~'de maiz, casi 2 ton ha~'de frijol guia (mantequilla) y
cercade 3tonha~'de ayocote guia (mezcla de colores).

Al respecto, estudios previos en esta misma zona, indi-
can que en promedio el maiz hibrido HS-2® con riego de
auxilio y a escala comercial genero rendimientos alrede-
dor de 10 ton ha™* (Mendoza et al., 2002), en una mues-
tra de diferentes sitios y varias condiciones productivas,
por lo que esto es congruente con lo gue se observa en
la parcela en estudio que dispone de riego. El rendimien-
to de 13 ton ha™!, es probablemente debido a que se
esta dando un mejor manejo del cultivo (por una familia),



y desde luego, a que existe una menor variabilidad de las condiciones de
produccion (en un solo sitio).

En el Cuadro 2 se percibe que el maiz hibrido asociado con leguminosas es
una mejor opcion que el criollo, como lo asegura el productor, porque con-
tribuye a producir mas frijol (800 kg ha™Y), debido a su resistencia al acame
en anos con presencia de vientos fuertes, como ocurrio en 2016 en que mas
del 50% de las plantas de maiz criollo asociado con frijol se acamaron. En
2015 el rendimiento del maiz criollo asociado fue considerablemente menor
(25tonha ™ qgue el del hibrido, también asociado, lo que refuerza la anterior
percepcion y el analisis.

Por tanto, el uso de hibridos como el Niebla®, ademas de su capacidad pro-
ductiva, es con el fin de dar un soporte seguro al frijol de guia, por su resisten-
Cia al acame, pero si en este caso, se tienen dudas sobre su empleo o por los
elevados costos de la semilla, se tiene la opcion de utilizar el hibrido HS-2®,
que es de doble proposito (grano vy rastrojo), tolerante al acame y el costo de
la semilla es menor.

Para evaluar la eficiencia productiva del maiz, frijol y ayocote (Cuadro
3), se comparan los sistemas asociados de maiz-frijol y de maiz-ayocote

con los cultivos simples de estas
tres especies. Para esto se utiliza
el concepto de eficiencia relativa
(porcentual) en el uso de la tierra
(ERT) (Turrent, 1979; Mead y Wi-
lley, 1980), que consiste en dividir
los rendimientos de cada especie
como cultivo intercalado entre sus
respectivos rendimientos como
cultivos simples, es decir, el rendi-
miento de maiz intercalado entre
el rendimiento de maiz en cultivo
simple, y asi sucesivamente para el
frijol y ayocote, y al final se suman
los dos resultados, uno para maiz
y frijol y otro para maiz y ayoco-
te. Por lo que la ERT se interpreta
como la superficie de tierra reque-
rida para que los cultivos simples
rindan lo mismo que los cultivos
en forma asociada.

Cuadro 1. Niveles de fertilizacion, densidad de poblacion y rendimientos de maiz, frijol comun y ayocote en asociacion y como

cultivos simples en 2015.

Especie Variedad N‘PZOS‘_K120 Densidad_l Rendimiento (kg ha™?)

(kg ha™) (plantas ha™) Cultivo asociado Cultivo simple
Maiz Niebla® 200-70-0 54,540 11,093 13,898
Maiz Criollo 200-70-0 60,600 8,645 No estimado
Frijol Pinto mata 60-40-0 86,355 No aplica 1,373
Ayocote Morado mata 150-46-0 68,175 No aplica 2,532
Frijol1 Negro guia No aplica 12,120 1,267 No aplica
Ayocote Colores guial No aplica 12,120 1,952 No aplica
Ayocote Colores guia2 No aplica 16,800 2,763 No aplica

Tanto el frijol como el ayocote de guia se asociaron al maiz hibrido, observar que con el incremento de casi 5 mil plantas ha=*
el rendimiento de ayocote aumento aproximadamente 800 kg ha=t.

Cuadro 2. Densidad de poblacion y rendimientos de maiz, frijol y ayocote en asociacién y como cultivos simples en 2016.

Densi _
e _ ag;l:tiia\]/go (pla:tassd:ad_l) Rendimiento (kg ha™?)

Asociado Simple Asociado Simple
Maiz Niebla® Frijol mantequilla 41,410 48480 10,375 12,573
Maiz Criollo Frijol mantequilla 42,420 45450 10,568 13,681
Maiz Niebla® Ayocote guia 46,662 50,197 9,911 13,186
Frijol Pinto mata Ninguno No aplica 75,750 No aplica 2,727
Ayocote Morado mata Ninguno No aplica 39,053 No aplica 5,167
Frijol Mantequilla Maiz Niebla® 8,080 No aplica 2,235 No aplica
Frijol Mantequilla Maiz Criollo 9,426 No aplica 1,434 No aplica
Ayocote Colores guia Maiz Niebla® 11,447 No aplica 3,786 No aplica
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Cuadro 3. Rendimientos (kg ha™
tierra (ERT).

de maiz hibrido, frijol comun y ayocote en condiciones de riego y sus respectivas eficiencias relativas de la

Asociacion maiz-frijol Cultivos simples ERT asociacion maiz-frijol
Ciclo agricola

Maiz Frijol Maiz Frijol Maiz Frijol Total
2015 11,093 1,267 12,898 1,373 0.80 0.92 172
2016 10,375 2,235 12,573 2,727 0.83 0.82 165
Promedio 10,734 1,751 13,236 2,050 0.81 0.85 1.66

Asociacion maiz-ayocote Cultivos simples ERT asociacion maiz-ayocote

Ciclo agricola

Maiz Ayocote Maiz Ayocote Maiz Ayocote Total
2015 11,000 1,952 12,898 2,532 0.79 0.77 1.56
2016 9,911 3,786 12,573 5,167 0.79 0.73 152
Promedio 10,455 2,869 13,236 3,850 0.79 0.75 1.54

La ERT de maiz, frijol y ayocote como cultivos simples es de 1.0 en cada caso, valor que es considerablemente menor a las ERT totales de las aso-
ciaciones, lo que indica la medida en que éstas son mas productivas que los cultivos simples (en promedio 67% mas en maiz-frijol y 54% mas en
maiz-ayocote). Cuando se usd maiz criollo en 2016, contrariamente a lo esperado por ser un material mas adaptado al cultivo en asociacion, la ERT
total fue de 1.29, valor mas pequefio debido al dafio por acame manifestado en el rendimiento de frijol guia asociado.

En el Cuadro 3 se observa que en ambos ciclos agricolas
(2015 y 2016) las ERT individuales y su promedio son del
orden de 1.7 para la asociacion maiz-frijol de gquia, y de
1.5 para la asociacion maiz-ayocote de guia. Consideran-
do que cada uno de los cultivos simples de maiz, frijol
y ayocote tienen una ERT de 1.0, debido a que el culti-
vo simple ocupa el 100% de una superficie determina-
da, entonces la eficiencia productiva del maiz asociado
con frijol arroja un valor mayor de 0.7 (70%), y en el caso
del maiz asociado con ayocote un valor adicional de 0.5
(50%). Por lo que la diferencia en la eficiencia productiva
del maiz asociado con frijol y con ayocote es del 20%,
a favor del frijol, esto se debe a que el ayocote produce
una mayor cantidad de biomasa (grano y follaje) que el
frijol, provocando un mayor detrimento en el desarrollo
y produccion del maiz (300 kg ha™%). Al respecto, en otro
estudio, en la asociacion maiz-frijol de guia se ha estima-
do una ERT del orden de 14 (Mendoza et al,, 1993), lo
cual es comparable con las ERT reportadas por Mendo-
zay Hernandez (2017) que fluctuaron de 14 a 1.6.

Ademas del aspecto productivo, los resultados de los in-
gresos asociados a los cultivos de maiz, frijol y ayocote
bajo condiciones de riego indican que las asociaciones
de maiz-leguminosas de guia son cultivos altamente
rentables, si bien la asociacion maiz-ayocote es la mas
productiva, aunque igualmente rentable que la de maiz-
frijol. Porque el ayocote rinde un 50% mas en asociacion
con el maiz y el doble que el frijol comun como cultivo
simple, pero el ayocote tiene un menor valor de merca-
do al productor ($9.00 por kg) comparado con el frijol
comun ($14.00 por kg), aunque estos precios cambian

de acuerdo con la oferta y demanda de estos dos granos
(a veces son similares), en tanto que ambos tienen un
precio mayor que el maiz ($4.00 por kg). En el caso de
gue el ayocote fuera una mejor opcion economica (ven-
ta para elaboracion de "tlacoyos’), el frijol lo seria desde
una perspectiva de consumo familiar y de una mayor
amplitud de mercado.

Por lo gue un rendimiento promedio por hectarea apro-
ximado de 10.5 ton de maiz, 2 ton de frijol o 3 ton de
ayocote, y tomando en cuenta una inversion de 20 mil
pesos por ha en maiz asociado con frijol © con ayocote,
esto genera un ingreso neto del orden de 50 mil pesos
por ha y una relacion beneficio/costo de aproximada-
mente 3.5, en ambos casos, con maiz-frijol © maiz-ayo-
cote en forma asociada. Considerando que la superficie
en asociacion de maiz mejorado, por ciclo agricola, con
ambas leguminosas en el terreno fue de 2,200 m?, por lo
que las ganancias anuales derivadas de estas asociacio-
nes son de alrededor de 11 mil pesos.

En el caso de los cultivos simples no se cuenta con los
costos requeridos para su establecimiento, sin embargo,
un calculo del valor bruto de la produccion para el frijol
de mata seria de 28 mil pesos por ha y para el ayocote
de mata de 36 mil pesos por ha (ambos ocupan cada
afio 7,300 m? del terreno), por lo que en este caso, a
diferencia del maiz asociado con estas dos legumino-
sas, aqui si se observa una mayor ganancia economica
asociada al ayocote, aun con un precio menor que el
frijol. En el caso del cultivo Unico de maiz, que se siem-
bra en 2,600 m?, el valor bruto de la produccion seria de
I\ AGR
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48 mil pesos por ha para el material
criollo y de 52 mil pesos por ha para
el hibrido (el costo aproximado es
de 15 mil pesos por ha). Es eviden-
te que las producciones e ingresos
provenientes de la asociacion maiz-
leguminosas son los mejores, lo que
estd de acuerdo con Diaz y Ocam-
po (2016), siguiendo en importancia
los de maiz, ayocote y frijol como
cultivos simples.

Mientras que en amaranto las dos
mejores variedades (una de flor roja
y otra verde) rindieron en 2015 en-
tre 45 y 5.0 ton ha™*, experimen-
talmente, por lo que se estima una
produccion comercial de 3.5 a 4.0
ton ha~% El amaranto, gue se cul-
tiva en 3,600 m?, tiene un precio
al productor de $15.00 por kg lo
que refleja su potencial econdmi-
co, mientras que en chile poblano
(ancho) que se establece en 2,500
m? no se cuenta con su rendimien-
to, aunque esta claro su nivel pro-
ductivo bajo condiciones normales,
por lo que sefalan los productores,
gue es mas rentable que el maiz y
sus asociaciones en el caso del chi-
le seco para preparar mole que se
vende por piezas (cientos).

Rendimientos e ingresos de los
frutales mejorados que se estan
empleando

Las porciones del terreno, corres-
pondientes a los huertos comercia-
les de durazno, que fueron estable-
cidos con las variedades mejoradas
tipo Diamante (amarillo) y Oro Az-
teca (rojo) y una densidad de plan-
tacion de 833 arboles ha™!, demos-
traron su bondad siempre y cuando
se aplicara un plan de manejo ade-
cuado de los arboles consistente en
el uso de agua para riego, nutricion
(fertilizacion foliar y al suelo a base
nitrégeno, fosforo y potasio), poda
en verdey en invierno, asi como tra-
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tamientos para el control de plagas,
enfermedades y malezas. Por lo que
esto, contribuyd a obtener buenos
niveles de produccion, es decir, un
promedio anual equivalente a 10.8
ton ha™! en huerto simple en un pe-
riodo de cuatro afios (20, 4, 16y 3
ton ha™Y), considerando que en dos
anos las heladas afectaron los rendi-
mientos en 80% y en promedio du-
rante los cuatro afos en 46%.

El plan de manejo adecuado tam-
bien mejord la calidad del produc-
to (tamafio, sabor, color), y esto a
su vez, el precio del durazno entre
un 50 y 100% en el mercado local-
regional de Huejotzingo, que esta
muy cercano a la comunidad de
Chiautzingo. En inversiones del or-
den de $50.00 por arbol en cinco
filas de arboles de durazno de 100
m (un cuarto de hectarea), consi-
derando un precio del producto
de $9.00 por kg (al productor) y un
costo de produccion para 0.25 ha
de 10 mil pesos, se tiene una ganan-
cia de 14 mil pesos y una relacion
beneficio/costo de 24. Como se
observa, la calidad y los niveles de
produccion de durazno obtenidos,
aun en presencia de fuertes heladas,
son rentables, y son tambiéen en el
caso de cuatro huertos comerciales
donde el promedio fue de 13 ton
ha~! (Mendoza et al., 2015), sin to-
mar en cuenta que ya se dispone de
algunas variedades tolerantes a las
heladas y que ademas puedan usar-
se otras medidas de proteccion en
este caso.

En algunos de los modulos sobre
evaluacion de variedades de manza-
no de Chiautzingo que se han esta-
blecido desde 2012, se observa que
se pueden obtener rendimientos
de 2 a 3ton ha~* en manzanas tipo
Gala (arboles aun jovenes y peque-
flos) y de 5 ton ha~* en otras varie-

dades de manzanas rojas (Hernan-
dez et al,, 2017). En el caso de Agua
Nueva (amarilla) en un sitio cercano
donde el huerto ya tiene mas de 10
anos de plantado, es un ejemplo de
las importantes producciones (12
ton ha™t o mas) y beneficios eco-
nomMIcos que pueden obtenerse, si-
milares a los del durazno o mayores
(Mendoza y Hernandez, 2017).

Los rendimientos en chabacano
de la serie Rosana han llegado a 6
ton ha %, y en 2016 el kilogramo en
Chiautzingo, al menudeo, se vendio
entre $20.00 y $40.00 pesos de-
pendiendo del grado de dafios por
“rajadura’ que se presento este afio;
en junio de 2017, ocurrio algo simi-
lar con el precio, incluso éste, au-
mento en variedades de chabacano
mejoradas que fueron evaluadas en
Huejotzingo, lo que es un indicador
de su potencial econdmico.

CONCLUSIONES
a productividad de la parcela,
equivalente a mas de 10 ton
ha~* de maiz hibrido y cerca
de 2y 3 ton ha™! de frijol y
ayocote criollos, respectivamente,
indica que las asociaciones de maiz
con ayocote de guia y maiz con fri-
jol comun de guia son mas eficien-
tes en un 50 y 70%, respectivamen-
te, que los cultivos simples de estas
especies. El analisis de rentabilidad
de ambas asociaciones arroja una
relacion beneficio/costo de 3.5.

Los cultivos simples también son
eficientes, productiva y economica-
mente, como es el caso de maiz (12
ton ha™! de criollo y 13 ton ha~! de
hibrido), frijol (mas de 2 ton ha™Y),
ayocote (casi 4 ton ha™%), amaran-
to (3.5 ton ha™? y chile, y algunos
frutales mejorados como el duraz-
no de hueso pegado (11 ton ha ) y
manzano amarillo (12 ton ha™?).



Estos niveles de productividad se dan aun bajo las restricciones de presencia
de fuertes heladas, y bajo la consideracion de que la familia tiene que reali-
zar esfuerzos sustanciales (mano de obra, inversiones) para sufragar gastos
y atender la pluriactividad requerida en todos los cultivos que manejan con
fines comerciales: 12 especies y 20 variedades.

Las rotaciones anuales de maiz y leguminosas que se realizan se estan mane-
jando en forma adecuada, pero no se conoce bien la importancia de las rota-
ciones largas de chile, maiz y leguminosas (ni las que incluyen al amaranto),
si bien se consideran valiosas, pero esto no ha sido suficiente para eliminar el
grado actual de infestacion del suelo con patdogenos asociados al problema
de "secadera” o marchitez del chile.
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