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RESUMEN

Se presentan resultados de investigacion aplicada en agroecosistemas del tropico de México (centro de Veracruz). A
partir del afio 2000, con la integracion de la Fundacion Kellogg se han realizado trabajos para el Manejo Integrado de
Recursos Naturales de las Zonas Bajas Tropicales, mediante un Centro de Aprendizaje e Intercambio de Saberes (CAIS),
como un modulo demostrativo y motivador donde los productores decidieron la adopcion y adaptacion de tecnologias
que les fueran utiles. Se inicid con diagnosticos participativos y a partir de ellos se diseflaron y operaron tecnologias
para utilizar materiales regionales para construir viviendas y unidades de produccion agropecuaria y agroacuicola, lo
cual conribuyd a la autosuficiencia alimentaria y energética. En el tiempo de operacion, en el CAIS se han impartido
decenas de talleres a estudiantes, técnicos y grupos de produtores quienes actualmente operan en sus comunidades

algunas de las tecnologias aprendidas.

Palabras clave: autosuficiencia alimentaria y energética, materiales alternativos de construccion.

ABSTRACT

Results from applied research in agroecosystems of the Mexican tropics (center of Veracruz) are presented.
Starting in 2000, with the participation of the Kellogg Foundation, work has been carried out for

the Integral Management of Natural Resources of the Low Tropical Zones, through a Center for

Learning and Exchange of Knowledge (Centro de Aprendizaje e Intercambio de Saberes,

CAIS), as a demonstrative module and promoter where the producers decided to adopt

and adapt technologies that were useful to them. Participative diagnoses began, and
from them technologies were designed and operated to use regional materials

to build housing, and agricultural, livestock and aquaculture productive units,
contributing to the dietary and energetic self-sufficiency. During the time

of operation, dozens of workshops have been taught in the CAIS to
students, technicians, and groups of producers who currently

operate in their communities some of the technologies they

learned about.

Keywords: dietary and energetic self-sufficiency,

alternative construction materials.
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INTRODUCCION
a investigacion aplicada consiste en emprender
trabajos originales para obtener nuevos conoci-
mientos, sin embargo, su orientacion es hacia
un objetivo practico determinado (Olguin, 1992)
Su proposito es modificar, mantener, reformar o cam-
biar radicalmente algun aspecto de la realidad social
(Aquilar y Ander-Egg, 2001) y parte del conocimiento
y comprension de como se perciben las personas a
si mismas vy su realidad (Vargas, 2006). La investiga-
cion aplicada generada en el Centro de Aprendizaje
e Intercambio de Saberes (CASI), esta enfocada a las
unidades de produccion familiar, privilegiando las des-
tinadas al autoconsumo como son los patios, solares o
huertos familiares. Existen diferentes nombres para la
agricultura familiar. La que se realiza en el lugar donde
se ubica la casa habitacion en la zona centro del es-
tado de Veracruz le llaman patio y hay lugares que o
conocen como hortaliza o huerto. Los investigadores,
sobre todo los del area pecuaria le denominan traspa-
tio, porque consideran que la crianza animal se realiza
en la parte trasera de la casa y porgue se hace una
traduccion directa del inglés: back yard, el lugar don-
de se guarda lo que no se quiere mostrar. Asi mismo
las definiciones son multiples: de acuerdo con varios
autores (Ortega et al, 1993; Teran y Rasmussen, 1994;
Godinez et al, 1997; Ruenes y Jiménez, 1997; REDSOL,
1997 Jiménez et al., 1999; Zapatero et al, 2006), po-
demos considerar que el solar es un agroecosistema,
con raices tradicionales en el que habita la familia y
se realizan las actividades cotidianas como asear, co-
cinar, descansar, convivir y elaborar herramientas de
trabajo, Se efectlan procesos de seleccion, domes-
ticacion vy diversificacion orientados a la produccion,
reproduccion y conservacion de flora y fauna. Tam-
bien se transmiten conocimientos adquiridos a traves
de muchas generaciones, y en estrecha relacion con la
preservacion y enriquecimiento de sus valores cultura-
les. Su produccion es destinada para el autoconsumo
y comercio cuando hay excedentes, contribuyendo a
la alimentacion y economia. Las caracteristicas agro-
ecologicas de la zona centro del Estado de Veracruz,
México, desde la montafia hasta la planicie costera in-
cluyen cuerpos de agua, permanentes o semiperma-
nentes en las partes bajas, una zona intermedia con
suelos delgados y lomerios con acahuales, es decir
vegetacion secundaria. Las condiciones de vida de los
habitantes de esta region, con altos indices de margi-
nacion y pobreza, son los referentes para generar in-
vestigacion aplicada para el disefio y operacion de un
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centro como el CAIS. Los tres aspectos fundamentales
en los que se basa esta estrategia de investigacion son:
utilizacion de materiales regionales para la construc-
cion de la vivienda y unidades de produccion, autosu-
ficiencia alimentaria y autosuficiencia energética. Para
SuU operacion se contemplan unidades de produccion
a dos niveles: autoconsumo, para satisfacer el abasto
de familiar y comercial, que permite realizar ventas de
excedentes. El objetivo fue sido, disefar investigacion
aplicada, para operar el CAIS, como un modulo, de-
mostrativo, y de motivacion, donde los productores
de ambos géneros decidan, adopten y adapten lo que
consideren util, de acuerdo a sus condiciones de vida.

MATERIALES Y METODOS

Se partio de un proceso de diagnosis, en el cual se iden-
tificaron materiales regionales para la construccion de
la vivienda y unidades de produccion, e incorporando la
vision de los posibles receptores finales de la propuesta;
organismos vegetales y animales de alto valor nutricio-
nal, a las unidades de produccion familiar, de abonos
organicos mediante reciclaje de materiales organicos,
sistemas de cultivo de alta eficiencia y bajos insumos,
uso eficiente del agua y empleo de energia hidro neu-
matica, energia solar para el deshidratado de productos
alimenticios, energia caldrica, mediante el uso de estu-
fas ahorradoras de lefia y ahumadores rusticos para la
conservacion de alimentos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se presentan corresponden a la in-
vestigacion aplicada disefiada, operada y evaluada en el
CAIS para ser conocida por los productores y sean ellos
quienes decidan si pueden y quieren desarrollarla en sus
comunidades.

En cuanto a la utilizacion de materiales de construccion
regionales para la vivienda y unidades de produccion, se
considero:

® Construccion de casa habitacion con materiales
de la region o exoticos como la guadua colom-
biana (Guadua angustifolia), por su alta resistencia
a esfuerzos mecanicos.

@ Se utilizaron también troncos de palma de yagua
0 corozo (Attalea butyracea), hojas de palma de
apachite (Sabal mexicana).

® uso de suelo rojos con mas de 50% de caoli-
nita en la fraccion coloidal arcillosa (oxisoles,
ultisoles,alfisoles o inceptisoles).



Elementos constructivos convencionales y loca-
les como grava, cemento, cal, piedra y gramas

(pastos o zacates) nativas.

La consideracion de factores bio-
climaticos fue muy importante
para obtener mayor confort en la
vivienda, sobre todo en cuanto al
aislamiento térmico eficiente. Para
la construccion de unidades de
produccion horticola y un estan-
que para cria de peces los mate-
riales de la region fueron, arcilla,
zacate y piedra y los materiales
convencionales, grava, cal y ce-
mento (Figura 1).

Autosuficiencia alimentaria

La autosuficiencia alimentaria con-
sidera la produccion agricola de
hortalizas, plantas condimentarias,
medicinales, aromaticas, orna-
mentales, leguminosas (Fabaceae)
y frutales, cultivos con contenidos
nutricios importantes, que aportan
de una manera directa a la auto-
suficiencia alimentaria, ademas de
apoyar a la economia familiar, me-
diante el autoconsumo y/o comer-
cializacion. Los métodos de cultivo
son variados, en todos se utilizaron
abonos organicos producidos en el
CAIS: cercos vivos, a campo abier-
to; en canteros construidos con
materiales de la region y que utilizan

Ccomo substrato una mezcla de abono organico, tierra
y arena, con sistemas sencillos de riego por goteo que

pueden funcionar
con una carga de 1.5
m. En zonas de alta
humedad, en don-
de solo pueden ser
cultivadas  especies
hidrofilas o acuaticas,
se cultiva malanga
(Colocasia esculenta)
y espinaca de agua
(lpomaea aquatica)
(Figura 2), o sistemas
mas tecnificados

Manejo de recursos naturales del solar familiar

pero de facil operacion como la hidroponia organica
(Olguin y Alvarez, 1997).

El Cuadro 1, muestra la evaluacion de la productividad

Figura 1. Casa terminada, estructura con
materiales regionales y detalles con gua-
dua colombiana tratada (Guadua angusti-
folia).

Figura 2. Cultivo de malanga (Colocasia esculenta) y espinaca de agua
(loomaea aquatica).

en los diferentes métodos de cultivo
operados en el CAIS.

La presencia de especies frutales
en los solares, representa una fuen-
te de alimentacion de la familia. El
cosechar diversos frutos a través del
ano permite proveer alimentos ricos
en fibra, vitaminas y minerales, ade-
mas de propiedades funcionales. En
algunos casos aporta ingresos eco-
noémicos a traves de la comerciali-
zacion en fresco y/o industrializada
(mermeladas, conserva, jaleas, des-
hidratados, etcétera), durante todo
el afio (Cuadro 2). (Hernandez et al.,
1974).

En el CAIS se trabaja en la produc-
cion de alimentos para consumo
animal y humano con organismaos
acuaticos vy terrestres: agroacuicul-
tura (Olguin et al,, 1999). La idea es
aprovechar la elevada productividad
bioldgica de estos lugares (recursos
terrestres y acuaticos) para bene-
ficio de sus pobladores, alterando
de forma minima el medio natural.
En un estanque de forma rectangu-
lar (4mx8mx0.5m) de 16 m>, im-
permeabilizado con membrana de

PVC (Figura 3), 100 organismos de tilapia (Oreochromis
mosambicus), desde alevines hasta de una talla media

de 300 g, se han ali-
mentado con lom-
brices y espinaca de
agua, durante cuatro
meses. Otro organis-
mo importante cul-
tivado es el caracol
acuicola o tegogolo
(Pomacea sp.) (Figu-
ra 3), utilizando una
densidad de siembra
de 22 caracoles por
litro. Se alimentaron
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Cuadro 1.

Método de Cultivo

: clo de
Cultivo )
produccion

Cercas vivas Nopales (Opuntia spp).

Hortalizas a cielo abierto Calabacita pipian (Cucurbita pepo)
Canteros Berenjena (Solanum melongena)
Hortalizas hidrofilas Espinaca de agua (lpomoea aquatica)
Hortalizas hidrofilas Malanga (Colocasia esculenta)
Hidroponia Organica Tomate (Solanum lycopersicon Mill)
Hidroponia Organica Ejotes (Phaseolus vulgaris L.)
Hidroponia Organica Chile habanero (Capsicum chinense)

2 meses 9.2
3 meses 6.5
4 meses 21.25
1 mes 12.8
7 meses 9.2
3 meses 204
2 meses 34.8
3 meses 58

Cuadro 2. Caracteristicas nutricias de ciertos frutales tropicales, producidos en el modulo. (1 ] N peso seco).

Frutal

Energia Proteina

Guanabana (Annona muricata)
Guayaba (Psidum guajava)
Mango (Mangifera indica)
Papaya (Carica papaya)

Platano (Musa paradisiaca)
Tamarindo (Tamarindus indica L.)

*Porcion Comestible.

con espinaca de agua durante nueve semanas, generan-
do 28 kg de peso bruto de caracol por m
vencia de 93% (Lagunes, 1997). Tanto la tilapia como el
tegogolo, representan excelentes alimentos, faciles de

cultivar y con contenidos nutricios
altos en proteina.

Uno de los principales problemas
de la crianza animal en el solar, es la
alimentacion, ésta se realiza a par-
tir de los desperdicios de la comida
de la familia, o bien con alimentos
balanceados de alto costo. La ma-
yoria considera que la cria de ani-
males es como una caja de ahorro
que ocupan para los acontecimien-
tos especiales, o solventar proble-
mas economicos. Es por eso que
se han realizado trabajos orientados
a la produccion de raciones balan-
ceadas para cerdos y novillos semi
estabulados, los ingredientes utili-
zados han sido: malanga (Colocasia
esculenta). Mediante procedimien-
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(kcal) )}
68 38 04 52
82 55 10 33
55 46 0.9 19
68 25 0.5 23
68 86 14 12
50 258 59 169

3

Figura3.Estanqueparatilapia(Oreochromis
mosambicus), y tegogolos (Pomacea sp.).

Acido
ascorbico

(mag)
2.27 21 128.
1.32 199 97.7
150 65 685.
046 48 73.2
178 12 208.
4.62 8 339

tos sencillos se obtiene un almidon de grano muy fino y
, Con sobrevi- de alta digestibilidad, su conversion se logra facilmente
mediante cocimiento ligero o deshidratacion solar del
cormo (tallo subterraneo). También se ha utilizado azola

(Azolla sp.) (Figura 4), helecho acua-
tico que posee hasta 25% de protei-
na y es rico en contenidos vitami-
nicos; espinaca de agua (lpomoea
aquatica), hortaliza acuatica con
contenidos nutricios de 39 g de
proteina en base humeda y 30% en
base seca; contiene 76 mg de cal-
cio, 48 mg de vitamina C y 4800
unidades internacionales de vitami-
na A, en 100 g de porcion comes-
tible, en base seca. Otros organis-
mos utilizados son lemnaceas, tales
como Spirodela polirhiza y Lemna
equinoctialis, (Figura 4), que son
plantas flotantes con alta productivi-
dad y cuyo contenido nutricio es de
23 g de proteina en 100g de materia
seca, que las hace fuente proteica
importante. Tambiéen pasto para



Figura 4. A: Azola (Azolla sp.). B: Lemna (Lemna equinoctialis). C-D: Novillos y cerdos

alimentados con las mezclas.

(Brachiaria mutica), graminea con un contenido proteico
del 6-15%; se han usado también topotes o poecilidos
(Poecilia sp.), peces pequefios, comunes en los cuerpos
dulceacuicolas del tropico. Todos se se pueden cultivar
O capturar para obtener de ellos una harina con un con-
tenido de proteina de hasta 64%, en base seca, ademas
de aportar aminoacidos esenciales como lisina y me-
tionina, vitaminas y minerales. La transformacion de los
ingredientes se hace mediante técnicas sencillas y con
utensilios comunes.

La suplementacion alimenticia de
novillos en pastoreo, en un sistema
semi intensivo de produccion que
integra: malanga, azola, lemnaceas
y poecilidos, para la elaboracion de
un alimento balanceado y pastoreo
intensivo (en praderas de pasto para,
con manejo del manto freatico). Se
lograron incrementos promedio de
peso de 0.894 kg por dia, durante
165 dias que durd el proceso hasta
antes de su comercio. La engorda
de cerdos semiestabulados (Figura
4 C), y procesos para elaboracion
del alimento incluyen el cocimiento
y molido en fresco para el pescado,

nistrada en crudo. Ademas de forrajeo
matutino de tres horas en pradera sem-
brada de espinaca de agua (Figura 4 D). La
engorda durd 16 semanas, con un incre-
mento de peso promedio diarios de 0.592
kg: vy la relacion beneficio-costo (B/C) fue
de 1.82.

Autosuficiencia energética

Las tecnologias apropiadas que han sido
disefiadas y operan en el CAIS, son la
produccion de bioabonos por lombri-
composta y digestion anaerobica. Para
su elaboracion se han utilizado malezas
(acuaticas o terrestres), mezcladas con ex-
cretas animales (Alvarez et al, 2001). Los
abonos son utilizados en los sistemas de
hidroponia organica, cultivo intensivo de
alta eficiencia y bajos insumos (Olguin vy
Alvarez, 1997), en el que los nutrimentos
se toman del substrato formado por una mezcla de abo-
No organicoy arena, el abastecimiento de agua por subi-
rrigacion vy la planta lo controla de forma automatica, de
acuerdo a sus necesidades hidricas, o y en niveles opti-
mos. Bajo este sistema se han cultivado esquejes de vai-
nilla, con crecimientos 3.3 veces superior al reportado
en campo para condiciones optimas (Figura 5 A); para el
uso eficiente del agua, se tienen tecnologias, tales como
bomba de soga, captacion de agua de lluvia y sistemas
de riego de alta eficiencia, goteo y
microaspersion (Figura 5 B).

Mediante deshidratadores (Figura 6)
construido con materiales de uso
comun (un colector de energia, ubi-
cado en la base, un sistema regula-
ble de extraccion de vapor de agua,
en la parte superior cubierto con
tela de mosquitero y la estructura
contenedora), se deshidratan hojas
(para infusiones y condimentos), fru-
tos y hortalizas, para autoconsumo,
comercializacion y disefio y elabo-
racion de bisuteria. El uso de ener-
gia caldrica, se ha hecho mediante
la operacion de estufas ahorradoras
de lefa. En este aspecto conviene
mencionar que las sefloras que mas

Manejo de recursos naturales del solar familiar

lavado, cortado en trozos y coci-
miento de malanga, y unicamente
lavado para la azola, que es admi-

Figura 5. A: Vainilla (Vanilla planifolia), bajo
manejo de hidroponia organica. B: Riego
por micro aspersion.

y mejor utilizan su estufa, un tanque
de gas LP que aun usan en ciertos
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Figura 6. A: Deshidratador solar. B: Pifia deshidratada. C: Bisuteria con recursos locales.

casos, les dura mas de un afio. Se han mostrado también
las ventajas de un ahumador que trabaja basicamente
con el olote del maiz. Ejemplos de agroindustrias que se
han operado a partir de la capacitacion son: deshidrata-
do de pifia, en Tlalixcoyan, Veracruz y bisuteria artesanal
en Paso de Ovejas, Veracruz. La transformacion de los
productos del solar, es de suma importancia, ya que por
medio de practicas sencillas la familia puede disponer
de este abasto durante todo el afio, o bien darle valor
agregado para comercializarlo, contribuyendo a mejorar
la economia familiar.

CONCLUSIONES
importante es que se ha logrado

LO m a S conseguir el objetivo basico plan-

teado: crear un modulo, demostrativo con motivacion
para el emprendimiento, donde se han impartido talle-
res a estudiantes, técnicos y grupos de produtores(as),
que actualmente operany transfieren algunas de las tec-
nologias aprendidas.
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