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SISTEMA INTEGRADO DE PRODUCCION RURAL EN ZONAS ARIDAS

Felix Ramirez Paz *
Federico E. de la Garza®*

Introduccibn

Las condiciones de vida de los habitantes de los centros de poblacidn rural

de las zonas Eridas son muy dificiles debido a la escaza precipitacidn pluvial.

La produccifn agrfcola es ocasional en Coahuila y se limita a cultivos de -
autoconsumo de rendimientos muy bajos, la sobrevivencia de los moradores es me--
diante la extracidn de productos forestales de la regin, principalmente la fibra
de Agave lecheguiila y cera de Candelilla (Euphorbia antisyphilitica). Por la es-

cases de alimentos las especies mencionadas se han sobreexplotado en las cerca- -
nias de los centros de poblacifn aumentando el esfuerzo para transportarse al lu-

gar de recoleccifn de los productos forestales.

Seglin el censo forestal del Estado de Coshuila (1985), las especies foresta-
les no maderables ocupan 12%'828,975 hectireas de los cuales se extraen 4,000 tone
ladas anuales de cera de candelilla y 1600 toneladas de ixtle; también de estos -

recursos dependen 200000 cabezas de ganado mayor y 350000 de ganado menor.

Existen t8cnicas conservacionistas para la explotacidn forestal, sin embargo
el campesino no puede considerarlas por requerir de um costo o esfuerzo adicional

Este documento reporta resultados parciales de investigaciln de un sistema -
de reforestacifin con especies de uso multiple; el sistema favorece la utilizacidn
de los suelos altamente degradados, el aprovechamiento de la poca lluvia y puede

proporcionar recursos econBmicos durante todo el afio.

Bibliografia

La pretenciSn del enfoque del sistema que se cita en este escrito se ajusta
a la sugerencia de Blanco (1971), de mantener mozaicos agro-silvo-pastoriles evi-

tando en lo posible los monocultivos extensivos de manera de conservar los recur-
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sos naturales. Seglin Sands (1985) se trata de un sistema enfocado al pequefo - -
productor con variaciones multiples estacionales, altos niveles de riesgo, inte-
racciones en sus diversas actividades de subsistencias, escas&s de dinero y hete

rogencidad en los factores de produccidn.

Anaya (1985) cita que el problema mis grave en las zonas &ridas de M&xico,
es el proceso de desertificacifn, durante &l se pierde gradualmente la producti-
vidad por los diferentes usos de la tierra. A este proceso contribuyen los vien-
tos y las escasas lluvias, segin Garcfa (1978).

En el censo de COTECOCA (1985) del Estado de Coahuila, se reportan coefi- -
cientes de agostaderos variables y &stos son de 17.25 hectireas por cabeza en ma
torral crasicauleacente y hasta 38.75 ha. en matorral inerme parvifolio. EIL p;:
blema de escasés forrajero se agrava por la falta de rotacifn de los pastizale;_
acentuando mis en los ejidos afin cuando el ganado pertenece a unas cuantas perso
nas seglin comentario de Garcfa (1978) y Aguirre (1985). 2

Metodologfa

El plan Sauceda Operativo (1983) diseiiSuna validaci®n de la tecnologfa re—-
sultante de la investigaci®fn realizada en ei Campo Experimental. En este plan——
teamiento participaron los representantes de las comunidades ejidales y agentes
de cambio tecnolbgico afines, El sistema valfda la integracidn de conocimientos
de varias especies vegetales, seleccionando las mejores alternativas que superen

a la tecnologfa tradicional en beneficio de los productores.

El sistema en estudio se encuentra en los terrenos del Campo Experimental -
“La Sauceda" (CELaS), en la parte baja del lado oriental de la sierra de Paila,
Villa (1981), el clima lo identifica como BWK representado por 216.1 mm de 1llu—
via anual, 18,9°C de temperatura media y 2383 mm de evaporacifn por afic. Segimn -
Castro (1983) el suelo estf formado por conglomerados y materiales de aluvidn, -
de mis de un metro de profundidad, de textura arcillo-limosa y un pH de 7.8, la
distribucibn de las plantaciones se muestra en el croquis de la figura l. Quince
hectireas fueron desmontadas, rastreadas y surcadas adyacentes a 5 ya existentes

de Agave atrovirens y A. asperrima que en conjunto forman el sistema de valida—-

cibn. Los lotes marcados con el Nimero 5, fueron sembrados de nopal en 1985 por
haberse helado la plantaciSn inicial de nopal tunero. En el cuadro | se encuen-
tra la informacifn principal de la plantacibn.




Zonas Aridas. CELAS, INIFAP, Coah.
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Cuadro 1. Material Vegetativo usado y arreglo de Siembra.

Superficie
(hectireas)

Arreglo de
siembra

Material usado

Especie Vegetal . por ‘mata

§X4m 3
5X5m 255
S5X5um 2.5
1X0.5m

1X05m

al voleo

tradicional

variable

1 a 2 pencas
1 hijuelo
1 hijuelo
1 hijuelo
10 talluelos
semillas
semillas
1 planta

Qpuntia . ra;t;i‘ér_:a _

Agave atrovirens

Agave asErl;j.ng
M_lechegt_xﬂla_
Euphorbia a_.qtiqyphilitica
Cenchrus ciliare

Cul.tﬁos tradicionales

Arbustos forrajeros

Otros

En los 7 afios del sistema recibif un total acumulado de 1682.9 mm de precipi
‘taci&n pluvial, de &sta el 75,3% fu€ registrada en los meses de Mayo a Octubre; -
en 1983 aifio de la plantacifn se registraron 148.4 mm. e igualmente en 1989 se re-
gistraron 165 mm. El muestreo de 1989 fu€ al azar en cada especie vegetal de ma-
nera que la informacifn pudiera someterse a un anfilisis estadistico. En la - - -
Euphorbia se le cosech8 el 50X de los talluelos por cada mata; en Agave lechugui
1la se cosechS el 75X de los cogollos maduros a criterio del ixtlero; en el nopal

se cosech8 del 26 al 44X del total de pencas por planta.

Para tener informacifn comparativa, se llevaron a cabo algunos muestreos fue
ra del sistema vegetativo que se ha mencionado y cuya localizacifn se presenta en
el cuadro 2.

Cuadro 2. Sitios comparativos de muestreos, CELAS. 1989.
Sistema de Plantacibn Localizacidn

Especies

Intensivo Euphorbia

(desmonte, rastreo y sur A. Lecheguilla

cado) ~  Opuntia rastrera
C. ciliaris

Euphorbia

Campo Experimental

Minimo Ejido San Cosme

(trasplante intercalado a
la Vegetacifn Natural)

Ninguno: (Vegetacifa natural Euphorbia
"

Ejido San Miguel
Campo Experimental
" L

0. rastrera

= A. lecheguilla " R
"

0. rastrera Ejido La Tortuga
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Resultados y discusidn

Sistema integrado de uso multiple.
En el cuadro 3 se presentan los resultados preliminares de la evaluacifn de

los cultivos de uso multiple en un sistema operacional de posibilidades de utili
zarse en zonas iridas. El anflisis solo estima la productividad bruta sin consi

derar el costo del sistema ya que se trata de un anflisis parcial.

Cuadro 3. Ev}aluaciﬁn preliminar por hectfreas del sistema de produccidn en
zonas Sridas. CELAS, INIFAP, 1989.

ARO DE PRODUCCION VALOR DE LA PROD. $
COMPONENTES VEGETALES PLANTACION KG. SISTEMA _ TESTIGOS

- morﬁu'antisyphiutica:
Colec. regional (cera) 1983 : 199200
Colec. Laguna (cera) 1983 308100
Colec. regional in-situ indefinida

&a\l’e lecheﬁl.\illl (ixtle) 1983 304000
in-situ indefinida

Opuntia rastrera (p.v.) 1983 184770
Opuntia rasttaia (p.v.) 1985 43815
Opuntis catabrigiensis (p.v.) 1985 54510
Opuntia rastrera in-situ indefinida

Cenchrus ciliaris (p.s.) 1984 480000

A, atravirens y asperrima
(plantas) 1980 3750000

Valor mesio/ha. en el perfodo
sefalado: 665549 15500

En el cuadro 3 no aparecen los cultivos bisicos debido a la falta de esta-
blecimiento por deficiencias de humedad. Tampoco se presentan resultados de los
arbustos forrajeros por falta de muestreos. Al comparar la vegetacifn en el sis
tema, se observa que los rendimientos de cera de candelilla superd en mis de 4.2
veces a la candelilla desarrollada in situ. . En relacifn a los rendimientos de
ixtle, Este supero en 2.5) veces mfiis al obtenido en el plantéo desarrollado en -
condiciones naturales.

Al comparar la produccifn del nopal 0. rastrera trasplantando en 1983 con -

el existente naturalmente, la produccifn fu superada en 3.09 veces como una res

puesta positiva a la tecnologfa y exclusibn del &rea. La produccidn del nopal -

trasplantado en 1985 en reposiciSn al nopal tunero que fuf helado, es similar a
la plantacidn in-situ y se estima una produccién de 813 kg. de nopal verde por

afio, Con referencia a el Agave atrovirens y A, asperrima, en este afio se encuen

tran aproximadamente el 20X de las plantas listas para ser explotadas para agua
miel, esto significa que hay 125 magueyes por hect¥reas que producir¥n 60 litros
cada maguey.

De acuerdo al valor comercial actual, el valor medio productivo por una hec
rSrea durante el perfodo de 1980 a 1989 es de $ 665,549. contra $ 75,500 obteni-
da en la 'vegetaciSn sin manejo tecnolBgico en aqufllas superficies de terreno -
altamente degradadas en los que solo existe larrea tridentata. Lo anterior tam—
bi€n se interpreta diciendo que la tecnologfa ha superado la produccifn en 88.6%Zs

Todas las plantas aquf discutidas son muy importantes y ofrecen un gran beneficio

econfaico y social.

En reslimen se ha estimade que 8 hectarefs manejadas en el sistema tienen un
valor nmeto actual de $ 5'324,395.00 y Esta corresponde al perfodo de 1980 a 1989.
Esta productividad confirma que no es una Srea temporatera tradicional pero que -
si es posible tenerla cubierta por plantas domesticadas.

Durante 9 afios de establecido el modelo de uso multiple, Este superd en 8.82
veces a la productividad de una hect8rea de vegetaciln in situ.

El valor bruto de la produccifn de una hect8rea manejada como sistema, fuf -
de 88.65% superior a una hectlrea de vegetacifn sin manejo tecnolSgico.

La informacifn obtenida en esta evaluaciBn, sugiere implementar para el futu
ro un programa de produccifn de plantulas y trasplantar masivamente en terrenos -
sin uso por no recibir escurrimientos pluviales.

Respuesta de las plantas del desierto al manejo.

En esta seccidn se comparan por separado 3 especies vegetales del desierto -
Coahuilense y una forrajera entroducida.

En el cuadro 4 se observa que la Candelilla manejada intensivamente produjo
6660 y 87.4 kg/ha. de material verde y de cera, respectivamente; estos resultados
son superiores estadfsticamente a los obtenidos con tratamiento de mInimo manejo
el cual se trasplant8 la Candelilla en cepas intercalados entre los arbustos ya -
existentes. La producciBn de los testigos in-situ fuercn semejantes al tratamien

to de manejo mfnimo y como consecuencias inferiores al de mamejo {ntensivo. Rela-
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cionando la densidad de plantas con su rendimiento de cera se cilcula 'que‘cada -
mata de la Candelilla trasplantada, produce 7 gr., en cambio la mata de Cande--
111la que ha estado en sus coudiciones naturales rinde aproximadamente 3 veces

mfs; la diferencia en produccibn se debe a la diferencia en densidad y al maco-
1lamiento de las matas; el manejo intensivo reporta hasta 19% de cobertura pero
se debe al gran nlmero de matas por unidad de superficie. Tomando como parfme--
tro uniforme el contenido de cera, se observa que los componentes de mfnimo ma-
nejo y los testigos, estos superaron en 89.32 al que recibil manejo intenso, es
ta ventaja tal vez se explique a que por su naturaleza de ambiente mas seco, la

planta acumule wfs cera alrededor de sus estomas.

En general hay ventajas al manejar t€cnicamente a la candelilla; el hombre
puede usar facilmente Alguna herramienta y trasplantar su material vegetativo -
{intercalado en un matorral arbustivos de baja densidad de plantas y se cubren -

aquellas Sreas expuestas a la erosifn del suelo.

Candelilla

Cuadro 4. Respuesta de la E. anfisyphillttca a diferentes intensidades de -
ﬂm‘jo. CSIAS. INIFAP. 1989-

Matas Cobertura

Rendimiento (Kg/Ha.) Cera
MANEJO tis. 7 -

peso fresco cera X

Intensivo® 12970 19 6660 87.4 1.31
Menimo 2160 & 705 16.5 2.40
Ningtno 320 2 601 15.6 2.54
Ninglno 850 765 19.6 2.50

MS. al
g.os 990 919 27 1.20

C.V.2 11 27 34

% El suelc fuf desmontado, barbechado y surcado.

Lechuguilla,

La lechuguilla Agave lecheguilla manejada intensivamente se compara con dos
testigos inm-situ en el cuadro 5. El testigo localizado en un suelo xerosol cal-
cico al fgual que el sitio en donde se le da manejo a la lechuguilla. El otro -
trataniento testigo se localiza en un suelo superficial clasificado como 1itosol.
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Los resultados de la primera evqluacisn se presentan en el cuadro 5.

Cuadro 5. Respuesta del Agave lecheguilla a dos intensidades de manejo.

CELAS,

1989,

Plantas

MANEJO B

Cobertura
2 3

Cogollos
cosechados ‘Z.

Rendimiento de ixtle
x kg/ha.

Intensivo 10670

Ning@ino 12712
Ninglino 18303

13
11
14

87
45
35

11 234
11 120
14 215

D.M.S. al 0.05 85
C.v. z 33

En el cuadro 5 se observa que los rendimientos de ixtle son de 234, 120 y -
215 kg/ha. para el tratamiento manejo intensivamente y los testigos de compara—
cifn respectivamente. La diferencia de reproduccifn no es por el manejo. Este
se debe a la cantidad de cogollos cosechados por hect8reas, pues en general, el
peso por cogollo es el mismo para los sitios de comparacifn. Se observa que la
lechuguilla de ladera produjo 2% mfs de ixtle que la desarrollada en mejores sue
los en relacifn a su peso verde, Esta ventaja puede explicarse que la planta - -
aprovecha con mayor eficiencia la humedad disponible.

Se puede asegurar que una domesticacidn de la lechuguilla ofrece las venta-
jas siguientes: podrf planearse el tiempo de cosecha seglin la demanda en el cen-
tro de acopio; a la disponibilidad de la mano de obra; facilidad de recoleccifn
por la cercania a los centros de poblaciBn; se podr@n aprovechar los suelos de--
gradados que ya no son productivos y; no habrfa tanto riesgo de ser daiiado por -

los animales dom€sticos por sus caracterfsticas espinosas.

Nopal
En el cuadro 6 se comparan el manejo intensivo del nopal, el manejo mfnimo
y el testigo que como ya se indic8 se localizan el Campo Experimental, en el eji
do de San Miguel y en el ejido de la Tortuga, respectivamente.

El nopal con manejo intensivo superd en 59 y 2001 al tratamiento con manejo
efnimo y al de plantacifn in-situ, respectivamente. La diferencia es altamente
significativa y refleja que al acondicionar el suelo y restarle competencia de -
otra vegetacifn quizls se aproveche mejor la humedad. La produccifn anual de —
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1984 a 1989 es de 1990 y de 1250 kg/ha, para los manejos intensivos y mfnimos, -
respectivamente y se puede alimentar un vacuno entre 22 y 36 dfas.

Cuadro 6 respuesta del nopal forrajero al manejo. CELAS, INIFAP-COAH. 1989

Trasplante sitio densidad/ha. P. Fresco

Manejo Especie

afios matas pencas kg/ha.

Intensivo 1983 La Sauceda  Rastrera 526 18400 11940
MInimo 1983 San Miguel Rastrera 552 15100 7500
Nfnguno Indefinido  La Tortuga Rastrera 139 8300 3980
Intensivo 1985 La Sauceda Catabrigiensis 2248 25700 3521
Intensivo 1985 La Sauceda Rastrera. 1131 10300 2925

En el mismo cuadro 6 se presenta la informaciSn de los nopales sembrados en
1985 en el mismo sistema bajo condiciones.de manejo intensivo que por razones de
haberse helado el nopal tunero fuf :perdido Aquf se compara dos especies -

la Opuntia rastrera contra la Opuntia catabrigiensis y se observa que la produc-
—

ciBn es semejante y que sf se consideran & afios de vida, entonces se cilcula una
producci8n de 800 kg/ha. por afio. Esto indica que en ese corto perfodo se ha —
aproximado a la produccibn de la plantacifn natural que no se sabe desde .cuando
empez8 a establecerse y que sBlo reporta 3980 kg/ha. de peso fresco, Se hace no-
tar que la O, rastrera produjo pencas de 284 gr. mientras que el O, catabrigien-
sis produjo 137 gr. por penca.

En relacifn al uio del nopal forrajerc Russell y Felker (1985), reportan —
que es alto proveedor de energfa, rico en carbohidratos digestibles y tiene 13X
de materia seca, suguieren que en condiciones de escas€s de lluvia como lo es el
Brea de influencia al CELAS, en la raciBn de los animales se les debe incluir de
50 a 60% de nopal. El nopal es una fuente de agua y los vacunos que se alimen—
tan con este, Pueden durar 15 dfas o mfs sin tomar agua.

Forrajes

S8lo fue posible evaluar el zacate Buffel en el sistema que cuando menos al
afio recibif un escurrimiento de agua. La producciSn fue de 2000 kg/ha. de mate-
ria seca por afio. Al mismo tiempo, se evaluo un pastizal adyacente en donde aun
que tiene bordos a nivel, su poblaciSn es manchoneada y solo produjo 600 kg/ha.
de materia seca. La comparacifn de la evaluacifn que de acuerdo al porcentaje -
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de consumo de materia seca por un vacuno es de 300 kg. de peso; se estiman los
coeficientes de agostadero de 12.7, 20.1 y 38.20 hect8reas por cabeza alimentan
dolo con nopal domesticado, nopal solo trasplantado y en nopal in-situ, respec-

tivamente; en el caso del zacate buffel que se ha mencionado se logr§ un coefi-

ciente de agostadero de 5.47 hectireas por cabeza.

Conclusiones
La pr8ctica de replantaciBn (domesticacin) de varias plantas del desierto
en un suelo altamente degradado, result8 ventajosa como una respuesta a la tec-

nologfa generada de las investigaciones.

Ademlis de darle uso al suelo actualmente improductivo, por la accifn de re
gular la densidad de plantas por unidad de superficie, se aumenta la productivi
dad forestal no maderable y se pone el recurso m8s cerca de los centros de po--
blacifn rural.

En el anflisis econbmico bruto del sistema en el perYodo de 9 afios, sobre-

salieron en su establecimiento las siguientes plantas: Agave atrovirens, A. as-

perrima, A. lecheguilla, Euphorbia antisyphilitica, Opuntia rastrera y Cenchrus

giliaris., Manejando las plantas wencionadas produjeron una media anual de 9.84%
por afio y por hectfirea mfs que el valor medio del A. lechuguilla, E. antisyphili
tica y 0. rastrera sin manejo.

Durante el proceso se observaron los siguientes problemas: Los cultivos bf-
sicos no produjeron cosecha por insuficiencia de humedad; el nopal tunero no se
adapt8 por las heladas; la densidad de trasplante del A. lecheguilla parece ser
alta si se considera su ahijamiento; y se desconoce parcialmente el manejo y des
tino de la producci®n de los Agaves atrovirens y asperrima.

Se confirma la respuesta de las plantas al manejo que se les ha dado perc -
no toda la poblaciBn fu uniforme. El mejor desarrollo se observa en microfreas
con suelos miis profundos, con mfs arcilla y posibilidades de retener mfs el agua
de 1lluvia.

Para complementar la validaciBn del sistema se requiere evaluar el sistema
por dos afios mfs,
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EFECTO DE CORTE EN LA DINAMICA DE CRECIMENTO DE ESPECIES DE USO
HULTIP%F DEL MATORRAL ESPINOSO TAMAULIPECO EN EL NORESTE DE
MEXICO.

INTRODUCCION

La fisonomia caracteristica de la vegetacidén del noreste de
México es dado por especies arbustivas y arboreas, dominantes de
la vegetacidn natural (Rzedowski, 1978; Miranda y Hernandez,
1964), en tanto, gramineas y herbéceas aiin cuando de gran diver-
sidad, no muestran dominancia marcada a nivel general (Rojas,
1965; Reid, et. al., 1988). Posiblemente, esta fisonomia sea
consecuencia del clima y suelo actuales; promovidos por un pasado
geoldgico reciente (De Cserna, 1960) y por su ubicacién geogrd--
fica estratégica entre el limite de dos grandes reinos foristicos
americanos (Rzedowski, 1978); aptos para el establecimiento y
desarrollo de productores priyarios de mayor potencial que aque-
llos de comunidades semidesérticas del centro-norte del pais,_
donde gramineas y subarbustivas son las plantas mas abundantes
(Muller, 1937; Gentry, 1957; Shreve,1942).

Por otra parte, el grueso de la informacidén conocida sobre el
aprovechamiento y manejo de ecosistemas del norte de México, se
inicia y, actualmente, extrapola de investigaciones en areas
donde el estrato herbdceo predomina (Gonzdlez, 1984); lo anterior
supone diferencias, tanto en elementos vegetales como de ambien-
te, mas aun, los objetivos de explotacion no contemplan opciones
de uso de suelo, que en los alrededores de nuestra zona son de
primera instancia (SPP, 1986; Sanchez, 1984; Synnott, 1986).

Asi, existe la necesidad elemental de elaborar sistemas de
aprovechamiento apoyados en nuestras caracteristicas y dirigidos
a satisfacer perspectivas propias. La factibilidad es promete-
dora al conocer la gran diversidad y abundancia de arbustivas y
arboreas, consideramos a plantas siempreverdes como refugio, fo-
llaje para fauna silvestre y doméstica, importante al final del
otono y durante el parfpdo de sequia (4-7 meses), dado que
especies del estrato herbaceo, y hojas y frutos caidos de los ar-
boles, fueron consumidas o desintegradas; también, son capaces de
producir ramas de 3 m en altura y 15 cm de diametro, en promedio
(Heiseke, 1984), utiles comc material de construccién y combus-
tible; ademas, protege a el suelo mas eficazmente, al aminorar la
erosion y escurrimiento por lluvia torrencial (Navar, 1986).

Una caracteristica deseable en plantas con potencial forrajero es
un alto grado de persistencia, ya sea por numerosas semillas de
elevada viabilidad y/o gran capacidad de propagacién vegetativa
(Moser, 1986; Holechek, et. al, 1989). Asi, plantas con capacidad
de emitir gran cantidad de rebrotes se consideran un recurso.
valioso y aquellas gue no son palatables o estan fuera de altura
de ramonec, por este medio, se vuelven disponibles a el ganado,

- —— -
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