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Presentacion

La Universidad Intercultural del Estado de México se complace con la segunda
edicion del Manual: Adaptacion de especies anuales de clima templado en la MIAF:
maiz nativo, tomate de cdscara, calabaza de mata y quelites, en el que se ofrecen re-
comendaciones técnicas con alternativas sustentables para el manejo de cultivos
en condiciones de la agricultura campesina de clima templado.

Este manual tiene una gran pertinencia ya que toma como base los conocimien-
tos tradicionales de las comunidades originarias mazahuas y otomies e integra las
innovaciones de investigaciones cientificas realizadas en condiciones de la agri-
cultura campesina en el norte del Estado de México.

La tecnologia MIAF se caracteriza por fomentar la agrobiodiversidad, la soberania
alimentaria y la economia familiar. También se enfoca en proteger al suelo en la-
deras contra la erosién hidrica y edlica, en determinar el maximo potencial produc-
tivo de los maices nativos y de las especies locales con las que se asocia o intercala.

Esta propuesta presenta recomendaciones sobre el manejo del maiz nativo, to-
mate de cdscara, calabaza de mata, cempasuchil y quelites en el sistema milpa
intercalada con darboles frutales (MIAF). Las innovaciones tecnolégicas presenta-
das en este manual son el fruto de la labor colectiva de investigacion e incidencia,
en las que han participado campesinos, estudiantes de licenciatura y posgrado,
egresados y sus familias, asi como investigadores (UIEM, COLPOS e INIFAP), acto-
res gubernamentales y de la sociedad civil del afio 2016-2023.

Mtro. Antolin Celote Preciado

Rector de la Universidad Intercultural del Estado de México



Y
Ambito de aplicacién

El sistema de Milpa Intercalada con Arboles Frutales (MIAF) es una plataforma tec-
nolégica disefada para la agricultura campesina en las provincias agronémicas
0 agrosistemas de mediana y alta productividad. Es un sistema de policultivo en
franjas que tiene como especie principal al maiz nativo, intercalado con surcos
de especies de porte bajo y franjas de arboles frutales; todos en curvas a nivel en
terrenos de ladera. Se trata del redisefio de la milpa histérica en constante adap-
tacion, basado en principios agronémicos, la inclusiéon de la agrobiodiversidad
funcional local, practicas agricolas sustentables, los saberes y preferencias de las
familias campesinas y el manejo biocultural de los espacios.

La MIAF tiene principios que la definen y se adaptan a cada region. Los aportes de
este manual son las recomendaciones técnicas para el establecimiento del maiz
nativo intercalado con cultivos de porte bajo (sotocultivos): tomate de cdascara,
calabaza de mata y quelites (arvenses comestibles), probadas en parcelas cam-
pesinas en el norte del Estado de México en clima templado. Esta condicién de
cultivo se caracteriza por precipitaciones medias entre 500 y 1 000 mm anuales,
temperatura media anual de 15° Cy posee cuatro estaciones bien definidas. En la
Republica Mexicana este clima ocurre en el 10.5 % del territorio nacional (Figura
1). Las recomendaciones presentadas surgen de trabajos de investigacion y tesis
realizadas en la Universidad Intercultural del Estado de México en colaboracién
con campesinos. Su aplicacién ideal es local. La propuesta tecnolégica incluye:
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El uso de maiz nativo.

La intensificacién en el uso de la tierra (rotacidn, intercalado, imbricacion
y asociacion) desde la diversidad.

Practicas agricolas de bajo impacto ambiental.

Uso éptimo de insumos para evitar pérdidas que causen dafio al
ambiente y econdémicas.

Cultivo de especies de importancia alimenticia, cultural y comercial.
La integracién de la ciencia agricola y los saberes locales campesinos.

y

B (Clima templado subhimedo

Figura 1. Superficie de la Republica Mexicana con clima templado subhimedo.
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En las comunidades de aprendizaje con campesinos del Estado de México, se
solicitd a los investigadores del equipo MIAF la elaboracién del presente ma-
nual para que las familias campesinas tengan a la mano los detalles técnicos de
la implementacién de los cultivos anuales. En otros manuales se especificara
informacién de la MIAF sobre la pertinencia del sistema, su establecimiento y el
manejo de los arboles frutales de clima templado (plantacién, conduccion, poda,
fertilizacion, injertos y manejo de plagas).

Diseno de plantacién
en MIAF

Son dos los disefios de plantaciéon del sistema MIAF recomendados, uno para la-
deras con pendiente entre 20-40 % y otro para parcelas con pendiente menor a
20 %. En terrenos con pendiente menor al 20 % un médulo MIAF es una franja
de 14.4 m (18 surcos espaciados a 80 cm) de ancho, dividida en tres subfranjas
contiguas de 4.8 m (6 surcos de 80 cm). La franja central es ocupada por una hilera
de arboles frutales distanciados a 1 m entre si y a una densidad de 694 arboles/
ha. Las dos franjas laterales son ocupadas por surcos intercalados de las especies
anuales. En laderas con pendiente entre 20-40 % un mdédulo MIAF mide 10.6 m
de ancho, la franja central de arboles frutales ocupa 4.2 m y esta flanqueada por
una franja (a cada lado) de cuatro surcos de cultivos anuales (3.2 m) cada una. En
ladera la densidad de arboles es de 943/ha (Cortés et al., 2012).
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Diseno de plantacién
de las especies anuales

Para terrenos en planicie (con pendiente menor al 20 %), cada médulo MIAF tiene
seis surcos dedicados a la hilera de arboles frutales y doce surcos disponibles
para la milpa (seis para el maiz y seis para los sotocultivos). Para terrenos en
ladera (pendiente mayor al 20 %) cada modulo MIAF tiene ocho surcos dispo-
nibles para la milpa con especies anuales. Los surcos estan alineados de forma
paralela a la hilera de arboles. El disefio de la MIAF sugiere que en cada moédulo
se destine la mitad de los surcos de especies anuales para el maizy la otra mitad
para especies de porte bajo. Estas especies de porte bajo son llamadas sotoculti-
vo en el disefio del sistema MIAF. Los sotocultivos que se recomiendan en este
manual son: tomate de cascara y calabaza de mata; aunque también se han pro-
bado chicharo, haba, brécoli, col y lechuga. Se ha probado la adaptacion de estas
especies en dos arreglos topoldgicos:

1. Intercalando dos surcos de maiz con un surco de calabaza de matay
uno de tomate de cascara (Figuras 2 y 3).

2. Intercalando un surco de maiz con un surco de calabaza de mata o
tomate de cascara (Figura 4y 5).
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Compuesto por
ocho surcos de
especies anuales
en el arreglo
topoldgico:
dos surcos de
maiz-frijol de
guia asociados,
intercalados con
uno de calabaza
de mata y uno de
tomate de cdscara.

> Dos surcos de maiz
asociado con frijol
de guia, intercalados
con un surco de
calabaza de matay
uno de tomate de
céscara.

Q San Juan
Coajomulco, Estado
de México, ciclo P-V
2019.

Maiz-frijol
enredador

. \J
Filtro de
escurrimiento 1 Tomate
R ': . Calabaza
| osm - &,
e
|
| 32m y o
I 1 L
| 42m |

| osm -

106m |

Figura 2. Vista lateral de un médulo MIAF en ladera,
dos surcos de maiz-frijol de guia asociados.

Figura 3. Cultivos anuales en el sistema MIAF.



Compuesto por
ocho surcos de
especies anuales
en el patrén: un

surco de maiz
asociado con
frijol de guia
con un surco
de calabaza de
mata o tomate
de cascara.

> Cultivos anuales
MIAF en el patrén:
un surco de maiz
con un surco de
calabaza de mata o
tomate de céscara.

Q Parcela de Vidal
Padilla, San Pedro el
Rosal, Atlacomulco,
Estado de México,
ciclo P-V 2020.
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Figura 4. Vista lateral de un médulo MIAF en ladera,
un surco de maiz asociado con frijol de guia.

Figura 5. Cultivos anuales en el sistema MIAF.
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La Eficiencia Relativa de la Tierra (ERT) es un indicador que compara los rendi-
mientos obtenidos de las especies en policultivo con los obtenidos en monocul-
tivo, en las mismas condiciones de cultivo. Para obtener la ERT se debe obtener
eficiencia relativas parcial de cada especie a partir de la division del rendimiento
de la especie en policultivo entre el rendimiento obtenido de la especie en mono-
cultivo. La eficiencia relativa parcial de cada especie se suma para dar la ERT, con
la siguiente férmula:

ERT =X (Ypi / Ymi)

Donde
Yp: es el rendimiento de cada cultivo o variedad
en el cultivo intercalado o policultivo.
Ym: es el rendimiento de cada cultivo o variedad
en el cultivo Unico o monocultivo.

Un valor de ERT de 1.0,
indica que no hay diferencia en el rendimiento
entre los cultivos intercalados y el monocultivo
de la misma especie.

Los sotocultivos permiten la entrada de radiacion solar a los laterales de las plan-
tas de maiz-frijol; lo cual incrementa el rendimiento y la calidad del maiz sin au-
mentar la dosis de fertilizacién o los insumos de produccion (Albino et al., 2015).
Cuando se intercala un surco de maiz con uno de sotocultivo (Figura 5), tanto en
condiciones de riego como en temporal, el rendimiento del maiz es mayor que
cuando se intercalan dos surcos (Padilla, 2021). La razén es que, cuando se inter-
cala un surco de maiz con uno de porte bajo, todas las hojas de la planta de maiz
reciben mas radiacién solar que como cultivo simple. Sin embargo, no solo se
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cultiva maiz, entonces el analisis productivo del sistema debe contemplar el aporte
de las otras especies. Asi, cuando se suman los rendimientos de todas las especies
del sistema, es mejor el arreglo de dos surcos intercalados de maiz con dos de
sotocultivo (Figura 3). En cualquiera de estas dos formas de cultivar intercalado,
los rendimientos de las especies son mayores que cuando se cultivan solos y sin
intercalar como monocultivos. Asi lo confirman las investigaciones realizadas en
el Norte del Estado de México. Los valores de ERT (Eficiencia Relativa de la Tierra)
que se presentan en el Cuadro 1 mayores a 1, demuestran mayor rendimiento de
las especies cuando se intercalan que cuando se cultivan en monocultivo, tanto
en riego como en temporal. El valor de ERT de 2.78 y 1.64 indica que necesitariamos
cultivar 2.78 ha o 1.64 ha de los cultivos simples (monocultivo), en temporal y
riego respectivamente, para alcanzar el redimiento que se obtiene en 1.0 ha al
intercalar dos surcos de maiz con dos de sotocultivo (calabaza de mata y tomate
de cascara). En este manual las recomendaciones estan enfocadas en el arreglo de
plantacién de dos surcos de maiz intercaladas con dos de sotocultivo.

Para el cultivo de las especies anuales en MIAF se practican varios patrones de
policultivo simultaneos: intercalado, asociacién, microrotacion y relevo. Estos pa-
trones permiten maximizar el uso del espacio de cultivo y el tiempo, pues cada
especie tiene un ciclo de cultivo diferente. En MIAF se intercalan las franjas de
los arboles frutales con las especies anuales y también se intercalan los surcos de
especies anuales diferentes en cada surco. Asi se ha evidenciado un mejor aprove-
chamiento de la radiacion solar y los recursos del suelo. La asociacion se practica
con maiz-frijol de guia sembrado en la misma mata o golpe, en la misma fecha de
siembra. Al incluir el frijol asociado con maiz, tal como ocurre en la milpa historica,
se fija nitrégeno al suelo, se diversifican las especies del sistema y la dieta de la
familia. La microrotacion se practica anualmente en la MIAF: en los surcos que se
cultiva maiz-frijol de guia en un ano, al siguiente se establecen los sotocultivos y
donde se sembraron sotocultivos en un ano, al siguiente se siembra el maiz-frijol
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de guia. Se ha documentado que la rotacién de los cultivos regula la emergencia
de plagas, pues cada afno se perturba el ciclo de vida de las plagas o enfermedades
al cambiar la especie cultivada.

Ademas, se estima que el nitrégeno que fija el frijol de guia queda disponible
para los sotocultivos que se sembraran al siguiente afio en ese espacio. Entonces, se
considera conveniente que cada ano se debe hacer microrotacién del maiz-fri-
jol de guia con los sotocultivos. También, se ha experimentado el relevo de las
especies cultivadas en MIAF cuando: hay posibilidad de agua para hacer riegos
de auxilio o cuando el periodo de lluvias es favorable. El relevo se ha hecho
con sotocultivos de ciclo corto. Esto es posible si se establecen los sotocultivos
antes que inicie el ciclo de lluvias y se darian riegos de auxilio mientras tanto.
Asi, cuando se termina el ciclo de cultivo de una especie, se quita y se establece
otra en su lugar que terminaria su ciclo con la cosecha del maiz. El cempasuchil
relevando a la calabaza de mata es una opcidn ya evaluada.

En este manual recomendamos cultivar las especies locales o de interés local. Las
especies de laregién estdn adaptadas al climay al suelo. Al cultivar especies de otras
regiones se tiene que cambiar las condiciones de la parcela para que prosperen.

Para la seguridad alimentaria de la familia campesina, el maiz es la especie mas
importante del sistema MIAF y se recomienda usar el maiz nativo que exista en la
region. Cortés et al. (2012), sugiere que en los casos en que no se pueda usar el
maiz nativo, puede usarse algun genotipo mejorado, que también haya mostrado
potencial de produccién y aceptacion por parte de los agricultores, y/o recomenda-
dos por instituciones de investigacién y de ensefanza en ciencias agricolas. En este
manual hay recomendaciones para el uso de tomate de cascara y calabaza de mata.
Queda pendiente evaluar en el sistema MIAF la adaptacién de otras especies de
sotocultivo para clima templado, en especial hortalizas diversas de ciclo corto.



19

Temporal Riego
ERT ERT ERT ERT
Milpa intercalada Rendimiento Parcial ~ Final Rendimiento  Parcial Final
Maiz + rastrojo en MMTCt+ P  2.7+0.5 + 2.7+0.5 0.54 3.7404+6.1£06  0.57
Tomate de cascara en MMTCt § 1.9+0.0 019 224 8.4+0.2 021 1.08
Calabaza de mata en MMTCt § 5.9+2.5 1.51 15.1+0.3 0.30
Maiz + rastrojo en MTMC P 3.0+0.5 + 4.7+1.1 0.76 3.2+0.5+4.8+0.9 046
Tomate de cascara en MTMCY § 1.4+04 0.14 1.10 7.2£1.0 0.18 0.86
Calabaza de mata en MTMCY § 0.8+0.4 0.20 11.1+£1.2 0.22
Maiz + rastrojo en monocultivon  4.5+0.5 + 5.6+0.9 1.0 1.0 7.0+12+100+16 1.0 1.0
Tomate de céscara en monocultivo 1 10.1%£1.5 1.0 1.0 40.5+2.4 10 1.0
Calabaza de mata en monocultivo o 3.9+1.2 1.0 1.0 50.5+9.1 1.0 1.0

Cuadro 1. Rendimientos y Eficiencia Relativa de la Tierra (ERT) en MIAF.

Los valores son promedio de seis muestras + ES. Rendimientos obtenidos con la dosis de fertiliza-
cion 163-60-40-3600 kg de N-P-K-Materia Orgénica ha™'. tMMTC = dos surcos de maiz intercalados
con uno de tomate de cascara seguido por uno de calabaza de mata. IMTMC = un surco de maiz
intercalado con uno de tomate de cascara seguido por uno de maiz con calabaza de mata. § = rendi-
miento observado en 0.25 ha. P = rendimiento observado en 0.5 ha. ® = rendimiento observado en 1
ha. Tomate: en riego la cosecha inici6 a los 62 dias después del trasplante (ddt) y culminé cuando se
cortaron las plantas a los 117 ddt, en temporal inici6 a los 74 ddt y culminé de manera natural a los
144 ddt. Calabaza: en riego la cosecha inicié 64 dias después de la siembra (dds) y culminé cuando
se cortaron las plantas a los 119 dds, en temporal la cosecha de calabaza inicié a los 80 dds y finalizd
de manera natural a los 151 dias dds. En condiciones de temporal, la calabaza tuvo plaga de cha-
pulin'y presencia de heladas, se observé mayor dafio en el monocultivo respecto a los intercalados.
El efecto del cultivo intercalado en la disminucion de dafio por plagas y por las heladas, respecto al

monocultivo, necesita ser evaluado. Tomado de: Padilla, 2021.
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% Calendario agricola
de los cultivos anuales en MIAF

Durante casi todo el afio hay actividades en
la parcela MIAF, algunas de ellas para fruta-
les y otras para los cultivos anuales. Aqui
mostramos el calendario de actividades
para los cultivos anuales (Figura 6). En las
recomendaciones de manejo de cada es-
pecie se incluyen las actividades a realizar
para cada una.

Figura 6. Calendario de actividades agricolas para especies anuales en el Sistema
Milpa Intercalada con Arboles Frutales en clima templado y temporal.
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Calendario de actividades agricolas para especies anuales MIAF
en clima templado y temporal

Ene. Feb.é Mar.g Abr.é May. Jun Jul.g Ago. Sept.g Oct.é Nov. éDic.

Siembra de maiz-frijol enredador

Control biolégico de conchuela

Cosecha de maiz y frijol

PAI=IEN

3]

Primera escarda y fertilizacion &g
Segunda escarda y fertilizacion &=
Siembra en almécigo de tomate %
Trasplante de tomate 3£
Fertilizacion de tomate  ff’
Tutoreo de tomate <o
Fertilizacion de tomate 5
#
Cosechadetomate g, :
Siembra directa de calabaza*

Primera fertilizacion de calabaza

Segunda fertilizacion de calabaza

Cosecha calabaza

o
E-3]

Bigle B

Siembra en alméacigo de cempasuchil
Trasplante de cempasuchil
Cosecha de cempasuchil
Barbechoyrastra &% :

Deshierbe
Canicula - :

* Considerando que hay humedad residual en el suelo.

> Datos de experimentacion con maiz nativo cénico del ano 2017 a 2021.

Q San Juan Coajomulco, Santa Rosa de Lima, Ganzdd y Ejido la Cabecera, Estado de México.
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Preparacion del terreno
de cultivo

Las labores previas a la siembra son el barbecho y la rastra. En el sistema MIAF la
escarda tienen la funcién de:

1. Formar paulatinamente las terrazas mediante la labranza (en terrenos con
pendiente mayor a 20 %).
2. Ensuelos con humedad residual, conservar la humedad del ciclo anterior.

El barbecho y la rastra conservan la humedad para sembrar maices de ciclo largo;
los cuales son mas rendidores que los de ciclo corto (Cortés et al., 2012). Estas
labores se hacen con yunta o tractor segun las condiciones lo permitan. Lo mas
importante es realizar las labores en el momento oportuno.

En el Estado de México el barbecho (Figura 7) y la rastra se hacen en dos momen-
tos: después de levantar la cosecha y antes de la siembra. Después de la cosecha
el arado rompe los terrones o agregados del suelo y la rastra (Figura 8), cubre los
poros del suelo para evitar la evaporacién de la humedad. Esta labor se hace lo
mas pronto posible después de la cosecha (entre noviembre y diciembre) (Figura
6), o si se espera alguna lluvia de invierno para conservar la humedad en el suelo.
En temporal, se aprovecha alguna lluvia temprana para hacer la labor una semana
antes de la siembra (entre marzo y abril) y deja “asentar” la tierra unos dias antes
de la siembra. En terrenos con punta de riego se espera a que el suelo llegue a
capacidad de campo para hacer la escarda, rastra y posteriormente el trazado de
surcos para la siembra.
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Q SanJuan
Coajomulco, Estado
de México, ciclo P-V
2020.

Figura 7. Barbecho, previo a la siembra de temporal.

Q San Juan
Coajomulco, Estado
de México, ciclo P-V
2020.

Figura 8. Rastra, previa a la siembra de temporal.



Maiz—frijol de guia

» Siembra
/\ En terrenos de temporal se siembra maiz blanco, amari-
5 llo, azul y rosado desde abril y hasta la primera sema-

na de mayo (Figuras 9 y 10). Los maices blancos

y amarillos se siembran en abril y los azules y
rosados en el mes de mayo pues tienen ciclo
mas corto. La siembra con punta de riego
se hace en febrero-marzo, de acuerdo a
cada tipo de suelo particular. En suelos
(fluvisoles y planosoles) de la regién
Ixtlahuaca y San Felipe del Progreso,
se utiliza tractor o traccién animal
para el trazado de los surcos, coa y
pala recta para la siembra. En suelos
(andosoles) de San Felipe del Progreso,
San José del Rincén y El Oro, llamados
% polvilla se siembra con yunta y azadén.

B el L
S " En todos los suelos de la region usar.m el
i 7 cono del arado para sembrar, esto requiere
' de personas experimentadas para sembrar con

precisién (Figura 10).

En estos suelos la humedad del suelo se pierde con facilidad,
por eso, se siembra en las primeras horas del dia, esta es una
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labor familiar precisa y coordinada, al finalizar, se cubre el surco sembrado con
un azadén de madera o con un tablén (Figura 11). En esta primera fecha se siem-
bra el maiz y el frijol de guia, pero se trazan todos los surcos para asegurar que
quepan 8 surcos entre las hileras de arboles en ladera y 12 en planicie.

ﬁ | Calendario de actividades agricolas para maiz-frijol en el sistema
Milpa Intercalada con Arboles Frutales en clima Templado

Ene. Feb.é Mar. Abr.g May. Jun Jul.g Ago. §Sept.§ Oct.g Nov. gDic.

HHHHHHHHHHHHHHHHHH

Siembra de maiz-frijol enredador (@

Control bioldgico de conchuela  yj

Cosecha de maiz y frijol gg;

Primera escarda y fertilizacion

Segunda escarda y fertilizacion

Barbecho y rastra

Deshierbe L

Canicula

Figura 9. Calendario de actividades agricolas para maiz-frijol enredador en MIAF de
clima templado y temporal.

* Considerando que hay humedad residual en el suelo.

> Datos de experimentacion con maiz nativo conico del afo 2017 a 2021.

@ SanJuan Coajomulco, Santa Rosa de Lima, Ganzda y Ejido la Cabecera,
Estado de México.
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> Siembra de maiz
nativo cénico
usando el cono del
arado. Parcela MIAF
de la familia Téllez
Hernandez.

Q@ San Pablo
Tlalchichilpa, San
Felipe del Progreso,
Estado de México,
ciclo P-V, temporal,
2020.

Figura 10. Siembra de maiz nativo cénico.

> Suelos andosoles.

Q San Miguel la
Labor, San Felipe
del Progreso, Estado
de México, ciclo P-V
2018.

Figura 11. Siembra de maiz-haba con azadén.
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El ancho de los surcos en el sistema MIAF es de 80 cm. En el mismo surco se siem-
bra maiz y frijol asociado (Figura 12). El maiz nativo cénico responde bien a la
densidad de 62 500 plantas ha” de cultivos anuales. Esta densidad corresponde a
tres plantas de maiz cada 60 cm sobre el surco. La densidad del frijol de guia reco-
mendada es de 20 833 plantas ha™. Para ello se requiere una mata de maiz con 2
plantas de frijol, en la siguiente mata s6lo maiz de manera alternada; es decir, una
mata con maiz-frijol de guia y en la siguiente solo maiz; asi sucesivamente.

> Maiz-frijol de guia
intercalado con
tomate de cascara
como sotocultivo.
Parcela, con punta de
riego, manejada por
Eduardo Mufoz Ruiz.

Q Ejido La Cabecera,
San Felipe del
Progreso, Estado
de México, ciclo P-V
2017.

Figura 12. Maiz-frijol de guia.
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Escardas y fertilizacion

» Primera escarda y fertilizacion

La primera escarda se realiza alrededor de un mes después de la siembra, ge-
neralmente esta labor se da en el mes de mayo en el clima templado (Figura 9). El
momento de la escarda lo determina la humedad del suelo que permite formar el
surco sin que regrese el suelo al fondo del mismo. La funcién principal de la escar-
da es acercar suelo a la base del maiz para evitar el acame y controlar las arvenses
que emergen en la milpa. La primera escarda es buen momento para la primera
fertilizacion del maiz y para el trasplante de los sotocultivos, pues el paso del ara-
do deja listo el suelo para hacerlo. El orden de las actividades de esta labor es:

Se fertiliza los surcos de maiz-frijol de guia.

2. Se pasa el arado remarcando los surcos, incluyendo los espacios de
sotocultivos.

3. Se“destapan”las plantas que quedaron enterradas o con ayuda de un
azadon, se escardan los espacios que la yunta o tractor no pudo hacer.

4. Se trasplantan los sotocultivos en los espacios que les corresponde.

La mayoria de los suelos de la agricultura campesina se encuentran degradados;
eso quiere decir que no estan protegidos contra la erosién, han perdido los hori-
zontes mas fértiles, existe mucha escorrentia de agua y poca infiltracién, tienen
poca materia orgdnica y usan maquinaria inadecuada. La maquinaria que se usa
en la agricultura campesina esta diseflada para la agricultura industrial, eso trae
consecuencias en una excesiva roturacion y compactacion del suelo, la elimina-
cién de las barreras vivas para facilitar su movilidad en unidades productivas muy
pequenas. Lo anterior ha resultado en suelos con una baja fertilidad. Aunado a lo
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anterior se suma la situacién socioeconémica del campesino, bajos rendimien-
tos, bajos ingresos, baja disponibilidad de mano de obra. Recuperar la fertilidad
y productividad de estos suelos requiere de inversiones econdmicas muy altas
(proteccién contra la erosion, mecanizacion adecuada para unidades productivas
pequenas y con base en los policultivos, incorporacién de grandes cantidades de
materia orgdanica y establecimiento de barreras vivas). Otra estrategia que parte
de la realidad campesina es la recuperacion gradual y a largo plazo. Ante esto, se ha
explorado en investigaciones de cinco afos, tres tipos de fertilizacion:

Sélo con fertilizantes minerales.

So6lo organica.

Mixta (fertilizantes minerales combinados con estiércoles
precomposteados).

La que ha dado mejores rendimientos e ingresos a la familia campesina es la
fertilizacion mixta.

Un fertilizante es cualquier material organico o inorganico, natural o sintético, ca-
paz de proporcionar a las plantas uno o mas de los elementos quimicos esenciales
para su desarrollo normal (Salgado et al., 2012). Los fertilizantes que se encuentran
con facilidad y que se usan en el Estado de México son: estiércol precomposteado
de animales de traspatio (vacas, borregos, gallinas y conejos, entre otros), urea,
cloruro de potasio y superfosfato de calcio triple (Figura 13). Estos fertilizantes mi-
nerales son fuente principal de nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K), los tres ele-
mentos que mas necesitan las plantas, ademas de los 11 esenciales restantes; en
total la planta necesita 14 mineralesy O, Hy C. Se pueden utilizar otros fertilizantes,
solo hay que asegurar que tengan los tres nutrimentos que la planta mas requiere
(N, Py K). La cantidad usada cambia en cada regién, por eso en el Cuadro 2 hay
un resumen de las dosis probadas en diferentes suelos. La fertilizacion con estos
elementos se realiza en dos momentos:
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1. En la primera fertilizacion se coloca una tercera parte del nitrégeno,
todo el fésforo y todo el potasio requerido.
2. Enlasegunda fertilizacion se coloca el nitrégeno restante (2/3 partes).

Se administra de esta forma porque el fésforo y el potasio tienen liberacién mas
lenta y la mayor parte de nitrégeno se coloca en la fase de mayor crecimiento
del maiz. La primera fertilizacion puede hacerse en la siembra sélo si hay buena
humedad en el suelo, en este manual se recomienda en la escarda, pues la mayor
parte de parcelas experimentadas practican agricultura de temporal y la primera
escarda es cercana a las primeras lluvias del ciclo de cultivo. Es ideal que el suelo
tenga humedad para facilitar la absorcién de nutrimentos y éstos no se pierdan. El
fertilizante se aplica en banda o continuo a lo largo del surco. Cortés et al. (2012),
sugieren que en laderas con pendientes abruptas, la aplicacién de fertilizante sea
a media luna, por el lado de arriba de cada mata.

A) Estiércol precomposteado B) Urea [(CO(NH,),),
de animales de traspatio. (46:00:00)]
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C) Cloruro de potasio D) Super fosfato de calcio triple
(KCl, 00:00:60) (Ca (NH,PO,),, 00:46:00)

Figura 13. Fertilizantes.

La dosis de fertilizacidon 6ptima cambia en cada regién y cada tipo de suelo. Se su-
giere que el estiércol que se use para fertilizar no sea fresco; sino que haya pasado
por un proceso de precompostaje o maduracion. En el Cuadro 2 se especifican las
cantidades sugeridas de cada fertilizante y materia organica (estiércol precom-
posteado), por hectarea o incluso por tramo de 5 m lineales de surco. Para saber
la cantidad requerida en la superficie de la parcela se tendria que multiplicar lo
requerido en 5 m lineales por los metros que se sembraran y mezclar los fertili-
zantes (Figura 14).
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Q Dosis de fertilizacion para algunos cultivos anuales, probadas

D)

¥2y¥ | en el sistema MIAF en comunidades del Estado de México

12 fertilizacion

22 fertilizacion

25 %3 2
82 23 3
Dosis recomendada g’_,% 52 @
Comunidad Cultivo (kg de N-P-K ha™" + ton ha ) Ta &
de estiércol) (dosis para 5 m lineales de surco)
Maiz nativo
cénico-frijol de ~ 163-60-40+7.2 47 52 27 29 9%
1,21
San Juan guia y calabaza
Coajomulco,
" sLuvisol
Jocotitlan uvisol  Barroso “Torlnatede 103-60-40 + 3.6 30 5 27 14 60
cascara
Maiz nativo
conico-frijol ~ 100-40-40 +10 29 35 27 40 58
de guia
5SEjido la
Cabecera, *Planosol  Pejo T,
- omate 105-35-40 + 10 30 30 27 40 61
San Felipe de cascara
del Progreso
3Calabaza
italiana 120-80-00 + 10 35 70 00 00 70

Cuadro 2a. Dosis de fertilizacion para algunos cultivos anuales, probadas en
el sistema MIAF en comunidades del Estado de México.

' San Juan Coajomulco: ladera mayor al 20 %, temporal; caracteristicas del suelo: pH = 5.5, materia
organica 3.1 %, densidad = 0.64 gcm?, nitrégeno = 0.17 %, fésforo = 31.9 mgKg™. ? Resultados ex-
perimentales del ciclo de cultivo P-V 2019 (Padilla, 2021).>® = (INEGI, 2009).> Grey Zuchinni. Marca
Westar Seeds International Inc. “ Tomate (Physalis ixocarpa) ‘Héctor’.® Ejido la Cabecera: ladera mayor
al 20 %, punta de riego; caracteristicas del suelo: pH = 6.0, materia organica= 3.7 %, nitrégeno =
0.10 %, CIC = 19.19 Cmol kg, clase textural arcillosa (arcilla = 43.2 %, limo = 27.3 % y arena =

29.5 %). °Promedios de resultados experimentales de cinco anos de cultivo: del ano 2015 al 2017

(Muhoz-Ruiz, 2018) y 2018-2019 (Bartolo-Poctzin, 2021).
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&Q_ﬂ\ Dosis de fertilizacion para algunos cultivos anuales,probadas en
D . . L.
wewe | el sistema MIAF en comunidades del Estado de México

12 fertilizacion 22 fertilizacion

:% & ° @
82 58 3
Dosis recomendada g2 5 3
8E & =4
q _p. il [v2) () 7]
Comunidad Cultivo (kg de N-P !('ha +ton 8
de estiércol) (dosis para 5 m lineales de surco)
Maiznativo  193-80-40+18 56 70 27 07 112
cénico
7-8San Pedro Luvisol *Mbaiom’
el Rosal, uvisol “Wbajomu  tocalabaza  163-60-40+36 47 52 27 14 94
Atlacomulco italiana
 Tomate 103-60-40+36 30 52 27 14 60
de céscara
123Ganzd Maiz nativo
anzda dLuvisol . conicofiiiol 25017040420 75 148 27 80 145
Acambay crémico olvilla bayocote
14,15 ’. .
S.anta Rosa cAndosol  Polvilla Mal% n'atlvo 120-80-40 + 20 35 70 27 80 70
de Lima, El Oro conico

Cuadro 2b. Dosis de fertilizacion para algunos cultivos anuales, probadas
en el sistema MIAF en comunidades del Estado de México.

7 San Pedro el Rosal: planicie, riego; caracteristicas del suelo: pH = 7.7, densidad = 0.83 gcm?, Ni-
trégeno = 0.4 %, fésforo = 59.5 mg Kg™', CIC = 28.8 Cmol kg™'. 8 Resultados experimentales del ciclo
de cultivo P-V 2019 (Padilla, 2021).< % ¢ = (INEGI, 2009). ° en lengua mazahua: tierra colorada'®. Grey
Zuchinni. Marca Westar Seeds International Inc." Tomate (Physalis ixocarpa) ‘Héctor > Ganzda: lade-
ra mayor al 20 %, temporal, suelo altamente degradado; caracteristicas del suelo: pH = 5.7, materia
organica = 0.81 %, densidad = 1.32 gcm?, nitrégeno = 0.04 %, fésforo = 15.18 mgKg™, CIC = 8.45
Cmol kg™, clase textural franco arenoso (arena 53.0 %, limo = 35.7 %y arcilla = 11.3 %) "> Resultados
experimentales del ciclo de cultivo P-V 2018 (Juan-Garcia, 2018) '*Santa Rosa de Lima: ladera, tem-
poral; caracteristicas del suelo: pH = 6.3, densidad = 1.43 gcm?, materia organica: 3.43 %, nitrégeno
=0.14 %, fosforo= 25.24 mg Kg™', CIC = 23.2 Cmol kg™, clase textural franco arcilloso™. Resultados

experimentales del ciclo de cultivo P-V 2018 (Silva-Arellano, 2016).



34

> Mezcla delos
fertilizantes (urea,
superfosfato de calcio
triple y cloruro de
potasio) usados en la
primera fertilizacion
de maiz. En la foto
se observa a Isaias
Valdés y Yazmin
Ramirez mezclando
los fertilizantes.

Q@ San Juan Coajomulco,
Jocotitlan, Estado de
México, 2019.

Figura 14. Mezcla de fertilizantes.

Para los datos del Cuadro 2 se calculé la cantidad requerida en 5 m lineales, pues
su aplicacién manual se facilita en esta distancia. Solo se tendria que calibrar los
pasos para la medida de 5 m y tener una medida de la mezcla de los fertilizantes
(Figura 15). Para hacer la medida de los fertilizantes minerales se tiene que sumar
la cantidad requerida en la primera fertilizacién de la superficie cultivada, mezclar
los fertilizantes, hacer una medida de la mezcla y aplicar a lo largo del surco. Lo
mismo se hace para la aplicacién de la materia orgdnica; hay que hacer una medi-
da en una cubeta que corresponda a lo requerido en los metros lineales del surco
(Figura 16) y aplicar a lo largo del surco (Figura 17).



Figura 15. Ejemplo de la medida y pe-

sado de la mezcla de fertilizantes mine-
rales usados en cinco metros de surco
en la primera fertilizacion de cultivos

anuales.

Figura 16. Ejemplo de medida y pesado
de estiércol precomposteado usados en
la primera fertilizacion de cultivos anuales.
Esta medida (5.12 kg) se utilizé en cuatro
metros de surco y corresponde a 16 ton
de materia organica en 1 ha.

35
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» Aplicacién de estiér-
col precomposteado
alo largo del surco,
antes de la escarda
y trasplante de soto-
cultivos. En la foto se
observa a Gustavo
en la parcela de la
familia Mufioz Ruiz.

Q Ejido la Cabecera,
San Felipe del
Progreso, Estado
de México, ciclo P-V
2019.

Figura 17. Aplicacion de estiércol precomposteado.

> Distribucién del
sistema radical de
maiz (raices blancas)
‘H 155"y frijol ‘Negro
8025’ (raices de
la planta central
en color marrén)
intercalados a los 71
dias después de la
siembra.

Figura 18. Distribucién del sistema radical de maiz y frijol‘Negro 8025"
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Para aprovechar los fertilizantes se sugiere su aplicacién a lo largo del surco, no
en la base de la planta. Cominmente se fertiliza en la base de la planta, pero las
raices estan distribuidas ampliamente y la eficiencia de los fertilizantes es mejor
cuando se distribuyen en el surco (Figura 18). Las raices de maiz hibrido H-155
llegan a 85 cm de profundidad y lateralmente ocupan un didmetro de 150 cm por
planta de maiz, cuando se intercalan en razén de uno o dos surcos de sotocultivo
por dos de maiz (Albino et al., 2015). Mientras que los sotocultivos, como el frijol
arbustivo ‘Negro 8025’ puede profundizar sus raices hasta 60 cm.

» Segunda escarda y fertilizacion

La segunda escarda se realiza normalmente tres semanas después de la primera
escarda. En esta labor se hace la segunda fertilizacién al maiz-frijol asociado. En la
primera fertilizacion se aplicé materia organica al suelo, una parte de nitrégeno y
todo el fosforo y potasio. En esta segunda fertilizacién se aplican las 2/3 partes del
nitrégeno restantes; es decir la mayor cantidad de urea.

Este momento de fertilizacién es importante pues la planta esta en la etapa de ma-
yor crecimiento y diferenciacién, préxima a la floracién. La adecuada disponibili-
dad de nitrégeno en la planta se refleja en buenos rendimientos y calidad proteica
del grano de maiz. Para conocer la cantidad de urea requerida hay que multiplicar
los metros lineales que se fertilizaran por la cantidad de urea recomendada (Cua-
dro 2). La aplicacién se hace a lo largo del surco, con la medida de fertilizaciéon que
se hizo previamente (Figura 19). Después se pasa el arado para la escarda que arri-
mard suelo al surco y tapara el fertilizante. Hay que tener cuidado en “destapar” las
plantas de maiz que quedaron bajo el suelo o dobladas.
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Figura 19. Segunda fertilizacién con urea, en el cultivo de maiz-frijol.

» Deshierbe

En la modalidad propuesta se recomienda el deshierbe manual. Evitamos el uso
de herbicidas que acaban con las especies comestibles como los quelites, cau-
san dafos a la salud de quienes cultivan y a todos los seres vivos de la milpa. El
deshierbe es la actividad que requiere mas jornales en el sistema de cultivo; sin
embargo, se saca provecho de las plantas que crecen en la milpa. Se utilizan como
forraje o comestibles (quelites).

Ademas de las dos escardas realizadas con maquinaria o yunta, hay dos periodos
de deshierbe separados por la canicula. El primer deshierbe se hace entre la ulti-
ma semana de mayo y la segunda semana de julio (Figura 19). La hierba cortada
en este periodo evita la competencia del cultivo por los nutrientes y la luz; por lo
que la hierba se tiene que cortar o arrancar cuando este pequeia (Figura 20). En
este periodo ocurre el mayor aprovechamiento de plantas comestibles (quelites).



> Etapa del primer
deshierbe manual,
después de la
segunda escarda.

Q@ SanJuan
Coajomulco,
Jocotitlan.

> Deshierbe de la
milpa con azaddén
tipo deshierbador.

Q@ SanJuan
Coajomulco,
Jocotitlan.
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Figura 20. Etapa del primer deshierbe manual.
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Después del primer deshierbe manual viene la canicula. Durante este periodo, de
aproximadamente 40 dias, hay temperatura alta y escasez de lluvia. La hierba re-
sidual del primer deshierbe manual o que germiné en este periodo de la canicula
se ocupa como forraje y quelites. Los campesinos no recomiendan cortar la hierba
en este periodo por dos razones:

1. Los animales se enferman si la consumen.
2. Las plantas no tienen tanta biomasa para satisfacer al ganado.

El segundo periodo de deshierbe se hace entre agosto y septiembre. Estas ar-
venses se aprovechan muy bien por los animales (Figura 21). Con estos recursos,
el sistema MIAF es altamente compatible con la incorporacién de animales de
traspatio. La hierba de la milpa es para los animales y el estiércol de los animales
va a la milpa.

> EISr. Pablo Gonzalez
de Jesus con una
carga de forraje de
la milpa.

Q@ sanJuan
Coajomulco,
Jocotitlan.
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> Becerro
alimentandose
de arvenses de la
milpa.

@ San Antonio la
Ciénega, San Felipe
del Progreso.

Figura 21. Arvenses de la milpa usadas como forraje.

» Cosecha y almacenamiento del maiz

La cosecha del maiz de ciclo corto (azules y rosados) y largo (blancos y amarillos)
se hace en el mes de noviembre y diciembre (Figura 9). En superficies pequefas
la cosecha se hace generalmente manual. Las mazorcas cosechadas se exponen
al sol para eliminar la humedad hasta dejarla cercana al 14 % en el grano. Las ma-
zorcas se desgranan eliminando los granos de maiz en mal estado, generalmente
para los animales y seleccionando las semillas.

Para la seleccién de la semilla también se sugiere marcar las plantas con el porte
deseado. El grano y la semilla pueden almacenarse en recipientes herméticos.
Se recomienda encender una veladora al cerrar el contenedor para que elimine
el oxigeno, cuando se acabe el oxigeno la veladora se apagara. Sin oxigeno en
el contendedor las plagas del grano de maiz perecen.



Tomate de cascara

En el sistema MIAF en clima templado, se ha probado el cultivo del
tomate de cascara (Physalis ixocarpa) variedad ‘Héctor” y ‘man-

/\ zano” con el manejo que aqui se describe. Las labores previas al

trasplante de tomate de cascara en MIAF son el barbecho, rastra

y surcado. Estas labores se realizan en la superficie de los cul-
tivos anuales para todas las especies. Es muy recomen-
dable que coincida la escarda (primera o segunda) del
maiz con el trasplante del tomate de cascara, pues se
aprovecha el paso del arado que afloja el surco. Es
decir, la escarda del maiz coincide con el tras-
plante del tomate de cascara (Figura 22).

Se recomienda germinar la semilla con un mes
de anticipacién a su trasplante. Lo ideal es sem-
brarlos almacigos de tomate de cascara enla pri-
mera semana de abril y trasplantar en la primera
semana de mayo (Figura 22). Para la germinacién
se recomienda usar sustrato comercial (peat moss) o
prepararlo con recursos locales, se necesita alrededor
de 1 kg por cada charola germinada. Para preparar el sus-
trato se puede hacer una mezcla de 2/3 de materia organica +
1/3 de material poroso que retenga la humedad (como tepojal,
tezontle o agrolita). Los dos materiales se pasan por una criba
fina antes de ponerlo en la charola de germinacién. Para germi-
nar el tomate de cascara se recomiendan las charolas de 200 cavi-
dades que dan buen tamaro de cepelldn (Figura 23 Ay B).
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Calendario de actividades agricolas para tomate en el sistema
Milpa Intercalada con Arboles Frutales en clima Templado

-

Ene. Feb.é Mar.é Abr.é May. Jun Jul.é Ago.éSept.é Oct.é Nov. éDic.

Siembra en alméacigo de tomate @ :
Trasplante de tomate 52
Fertilizacion de tomate g
Tutoreo de tomate oo
Fertilizacion de tomate g
Cosecha de tomate g;;

Barbecho y rastra ér%

Deshierbe

Canicula

6’

Figura 22. Calendario de actividades agricolas de tomate en MIAF.

A) Plantula de tomate de cascara B) Plantula de tomate de
verde manzano en charola cascara en el trasplante.
de germinacion.

Figura 23. Plantulas de tomate de cascara verde manzano.
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En el fondo del surco abierto se colocan los fertilizantes organicos y minerales
basados en las recomendaciones para cada tipo de suelo (Cuadro 2). En seguida,
se colocan en el surco las plantulas de tomate de cascara espaciadas cada 55 cm
entre si. Este espaciamiento entre plantas da una densidad de 22,727 plantas en 1
ha de tomate de céscara en el sistema MIAF. Se cubre la plantula con suelo y si no
hay humedad suficiente se da un riego de auxilio; aunque se recomienda que se
trasplante cuando el temporal de lluvias ya se haya establecido.

Las siguientes labores en el tomate de cascara seran el deshierbe, segunda ferti-
lizacién y tutoreo, en ese orden. Se sugiere deshierbar antes de hacer la segun-
da fertilizacién del tomate de céscara para asegurar que sea aprovechado por el
cultivo (Figura 24). En la primera fertilizacién del tomate de cascara se colocé la
materia orgdnica, 1/3 parte de nitrogeno (urea) y todo el fésforo y potasio de la
dosis recomendada (Cuadro 2). La segunda fertilizacion se hara con el nitrégeno
restante en el mes de julio, cuando esté iniciando la floracién (Figura 25). El fer-
tilizante se aplicara a un lado de la planta y a lo largo del surco, asegurando que
tenga suficiente humedad el suelo para facilitar su dilucién y absorcion.

» Deshierbe manual
del tomate de
cascara, previo a la
segunda fertilizacion
y tutoreo.

Q@ Parcela MIAF San
Juan Coajomulco,
ciclo P-V 2021.

Figura 24. Deshierbe manual del tomate de céscara.
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Figura 25. Segunda fertilizacién al tomate de céscara.

Es necesario poner tutores al tomate de cascara pues la planta es quebradiza y no
soporta por si misma el peso de los frutos al momento de su produccion. Para el
tutoreo se requieren estacas firmes de madera de 1.5 0 2 m e hilo negro de rafia.
Las estacas se colocan espaciadas a cada cinco metros a lo largo del surco de las
plantas de tomate. Posteriormente se amarran dos hilos de rafia en la estaca, a 30
0 40 cm del nivel del suelo, se tensa el hilo (dando dos vueltas al hilo alrededor
de la estaca) y se sujetan de la préxima estaca, repitiendo la operacién y conec-
tando las estacas con los hilos. Los hilos entre cada estaca rodearan y soportaran
a la planta de tomate. Se pueden colocar 2 o 3 niveles de hilo de rafia de acuerdo
con la planta (Figura 26). Después del primer nivel de tutoreo alos 30 0 40 cm del
nivel del suelo; el segundo se pone 20 0 30 cm arriba del primero. Para soportar la
fuerza de tensién entra las estacas unidas por los hilos; al inicio y al final del surco
se colocara una estaca que haga contrapeso con el hilo, a la hilera de las estacas.
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Figura 26. Tutoreo de tomate de céscara.

Tutoreo de tomate de céscara (Physalis ixocarpa) variedad "Hector’, a los 35 cm
del nivel del suelo (A), a los 55 cm (B), estacas de pino a cada 5 m (C) y estacas de
arbustos nativos (D) en San Juan Coajomulco, julio de 2021 (A'y C) y San Pedro el
Rosal, julio de 2020 (By D).

La cosecha del tomate de cdascara se hace cuando el tomate ha llenado la bolsa
o cascara (Figura 27). Los cortes pueden hacerse una vez por semana. Con el
manejo recomendado se han hecho entre 7 a 10 cortes de tomate de cascara
entre los meses de julio a septiembre.



> Frutos de tomate de
cascara en madurez
de corte.

Q Ejido la Cabecera, San
Felipe del Progreso.

> Eduardo Mufioz Ruiz
con cosecha de su
parcela.

Q Ejido la Cabecera, San
Felipe del Progreso.

Figura 27. Frutos de tomate.



Calabaza de mata

/\ En este manual se describen las recomendaciones pro-

al = badas para el cultivo de calabaza de mata (Cucurbita
| pepo L.) italiana variedades ‘Grey Zuchinni” Weeds
Sart®, ‘Orion” ITSCO AGRO® y bolita ‘Cue Ball’
ITSCO AGRO® en el sistema MIAF. Se reco-
mienda su cultivo en el arreglo topolégico

dos surcos de maiz intercalados con dos
de sotocultivo (uno de calabaza de mata
y otro de tomate de céascara o los dos de
calabaza de mata) (Figura 28). En la MIAF
también se promueve el uso de calabazas
nativas de guia, pero esta se establece en
los extremos de las franjas de los arboles
frutales. El manejo de la calabaza de guia se
incluira en el manual de los arboles frutales de
clima templado.
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Figura 28. Produccion de calabaza.

Produccién de calabaza de mata italiana Orion” ITSCO AGRO® (A) y bolita "Cue Ball’
ITSCO AGRO® (B), en el patrén de dos surcos de maiz-frijol asociado e intercalados
con dos de sotocultivo: tomate de cdscara y calabaza de mata (C), o dos de calabaza
de mata (D). Parcela MIAF, San Juan Coajomulco, ciclo P-V 2019 (B) y ciclo agricola
P-vV 2021 (Ay C). Parcela de la UIEM, ciclo P-V 2018 (D).
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La siembra puede hacerse directa o con almacigos. Si la siembra es directa se
debe procurar tener abastecimiento de agua mientras se establece el temporal
de lluvia o bien esperar al inicio del ciclo. En siembra directa hay que colocar dos
semillas en cada mata espaciada cada 55cm en el surco. Se colocan dos semillas
para asegurar la germinacién. En el caso en que ambas germinen se elimina una
plantula manteniendo la mas vigorosa o con mejor posiciéon en el surco (Figura 29 A).
Si se utilizan charolas de germinaciéon se recomiendan las de 200 cavidades, hay
que germinar una semilla por cavidad. Se puede usar el mismo sustrato de la ger-
minacién del tomate de cascara. Si se utilizan charolas de germinacién para la
calabaza de mata, se requerirdn de tres semanas para tener las plantulas. Es decir, se
considera que en tres semanas a partir de la fecha de germinacién se puede hacer el
trasplante. La plantula tiene el porte ideal para el trasplante cuando tiene la primera
hoja verdadera; es decir los dos cotiledones y una hoja. Al momento del trasplante
se sugiere regar abundantemente la charola de germinacion para que el sustrato
esté muy humedo, esto facilitara sacar el cepellén completo (Figura 29 B).

A) En siembra directa B) Germinadas en almacigos
en la milpa. listas para trasplantar.

Figura 29. Plantulas de calabaza de mata Grey Zuchinni” Weeds Sart®.
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Se recomienda hacer el trasplante de calabaza de mata cuando se haya estable-
cido el temporal de lluvias o antes si se cuenta con agua para riegos de auxilio, el
periodo ideal es el mes de mayo (Figura 30). En el trasplante de calabaza de mata
se recomienda abrir el surco, aplicar la primera dosis de fertilizacion, colocar una
plantula espaciada cada 55 cm en el fondo y a lo largo del surco, cubrir el surco
con suelo y dar riego de auxilio si la situacion lo amerita. La dosis de fertilizacién
recomendada para hacer la fertilizacion en suelos luvisoles es de 7.2 ton de es-
tiércol por ha' de calabaza de mata en terrenos de temporal y de 3.6 en riego,
para calabaza de mata de bolita e italiana, respectivamente. El calculo de estos
fertilizantes por metro lineal se pueden consultar en el Cuadro 2. La calabaza de
mata se fertiliza en dos momentos, el primero en el trasplante o después de tres
semanas de su siembra y el seqgundo al inicio de la floracion. En estos momentos
se debe asegurar que el suelo tenga suficiente humedad para diluir los fertilizan-
tes y facilitar su absorcién por la planta.

Calendario de actividades agricolas para calabaza en el sistema

Milpa Intercalada con Arboles Frutales en clima Templado

Ene. :Feb.: Mar.: Abr.: May. : Jun.: Jul.: Ago.: Sept.: Oct.: Nov. :Dic.

[T LT L T LT

Siembra directa de calabaza

Primera fertilizacion

Segunda fertilizacion

Cosecha de calabaza

2 ooy |

3

Barbecho y rastra

©;
Bl

Deshierbe

£ [

Canicula

Figura 30. Calendario de actividades agricolas de la calabaza en el sistema MIAF.
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La calabaza de mata de siembra directa, en temporal o riego requiere alrededor
de 65 dias después de la siembra para el primer corte de frutos. El indicador del
momento del corte de cada calabaza es cuando la flor se puede desprender fa-
cilmente, sin dejar heridas en el fruto (Figura 31 A). Se recomienda que a partir
de la primera cosecha los cortes sean cada tercer dia. Los frutos no deben crecer
mucho en la planta. Se ha observado que si se dejan crecer alguna o algunas ca-
labacitas la fructificacién se detendra pues la planta generard hormonas para la
madurez de la semilla en mayor medida que para la diferenciacién de nuevos fru-
tos. Si por alguna razén se quedé alguna calabacita en la planta y crecié mucho, es
mejor cortar ese fruto para que continue la fructificacién. Se observara que cada
entrenudo de la planta puede producir un fruto (Figura 31 B) que se cosechard a
medida que llegue a su madurez de corte.

Cosechando cada tercer dia, se pueden hacer 33 cortes en promedio que pueden
ocurrir entre junio y octubre segun la fecha en que se sembré o trasplantd. Si el
fruto tiene algo de tierra o lodo; cuando se corta, se puede enjuagar con agua
corriente en una cubeta o se puede limpiar suavemente con un pafio humedo.
El fruto es muy delicado, una vez limpio se recomienda acomodarlos cuidadosa-
mente en las cajas que se transportaran para la venta. Para su venta y transporte,
se recomienda colocar papel de estraza himedo en la base de la caja antes de
colocar las calabazas y cubrir con el mismo papel todos los frutos.
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> En madurez de corte.

Q@ Parcela MIAF San
Juan Coajomulco,
Estado de México.

> Plantaen
produccion.

Q@ Parcela MIAF San
Juan Coajomulco,
Estado de México.

Figura 31. Calabaza de mata "Orion” ITSCO AGRO®.



Cempasuchil

(Tagetes erecta)

El cempasuchil (Figura 32) es una planta originaria de Norte-

/—\ américa usada con fines ornamentales, rituales y medicinales.

Los extractos del cempasuchil se utilizan por su actividad an-

tibacterial, colorante, repelente de mosquitos, cicatrizacién
de heridas, analgésico, larvicida y nematicida. Como
planta medicinal se utiliza para el tratamiento de al-
morranas, problemas renales, dolores musculares,
Ulceras y heridas (Gopi et al., 2012).

En México, el cempasuchil es una planta alta-
mente valorada y tiene la mayor demanda en el
mercado entre octubre y noviembre para la fes-
tividad de dia de muertos. El cempasuchil tiene
alta adaptacion en el sistema MIAF en clima tem-
plado. Su produccién se planea teniendo como
fecha de cosecha la Ultima semana de octubre y la
primera de noviembre (Figura 33). El cultivo de cem-
pasuchil se ha probado en dos espacios de la MIAF:

1. Intercalado entre los surcos de maiz, como sotocultivo
de relevo (Figura 34).
2. Ensurcos que flanquean a los arboles frutales (Figura 35).

En la primera opcidn se cultiva alguna planta de ciclo corto in-
tercalada con maiz en el disefio del MIAF.
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Calendario de actividades agricolas para cempasuchil en el sistema
Milpa Intercalada con Arboles Frutales en clima Templado

Ene.:Feb.: Mar.: Abr.: May. : Jun.: Jul.: Ago.: Sept.: Oct.: Nov. :Dic.

[T LT LT (LT T

Siembra en almacigo de cempasuchil {g}:}

Trasplante de cempasuchil @<

Cosecha de cempasuchil g&é

Barbechoyrastra EL

Deshierbe ‘E

Canicula %

Figura 32. Calendario de actividades agricolas para el cultivo de cempasuchil en MIAF.

> Flores de cempasuchil
en madurez de corte.
Sistema MIAF.

Figura 33. Cempasuchil Tagetes erecta.
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Cuando se ha cosechado el primer cultivo de ciclo corto su espacio puede ser
ocupado por el cempasuchil. La especie de ciclo corto que se ha probado en el
relevo es la calabaza italiana. Se recomienda este relevo si se tiene agua para el
riego del primer cultivo que tendria que establecerse antes que el temporal de
lluvias. Por ejemplo, con la calabaza la siembra tendria que hacerse entre el mes
de marzo y abril para tener al menos 2 meses y medio de produccién. La planta
de calabaza se quita de la parcela a finales de julio, una vez que se han hecho su-
ficientes cortes de cosecha y se trasplanta el cempasuchil en su lugar. La segunda
posibilidad de cultivo en MIAF es una opcién temporal y recomendada solo en
los dos primeros afnos de establecimiento de la parcela, mientras el arbol alcanza
su porte adulto. Para esto se considera que en el disefio de la MIAF la hilera de
arboles frutales dispone de 4.8 m en planicie y 4.2 m en ladera. Durante los dos
primeros afos que el arbol frutal alcanza un porte adulto se puede disponer de
un surco de cada lado que flanquea la hilera de arboles frutales para cultivar cem-
pasuchil entre el mes de julio y noviembre. Al tercer aflo de edad del arbol frutal
debe respetarse la distancia destinada a los arboles para su buen desarrollo.

> Cempasuchil
intercalado entre
los surcos de maiz,
como sotocultivo de
relevo a la calabaza.

Q Parcela MIAF. San
Juan Coajomulco,
ciclo P-V 2018.

Figura 34. Cempasuchil intercalado.
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> Cempasuchil
cultivado en surcos
que flanquean a los
arboles frutales.

Q Parcela experimental
en San Juan
Coajomulco, ciclo P-V
2020.

Figura 35. Cempasuchil cultivado.

Tradicionalmente la siembra del cempasuchil se hace el 20 de junio (dia de San
Juan) y se requieren cerca de 30 dias para obtener las plantulas (Figura 36). En
las Figura 9 y 33 se puede consultar el calendario de actividades para el cultivo
de cempasuchil. Para la germinacion pueden usarse charolas de germinacion co-
merciales, con peat moss, dos semillas por cavidad y riego diario. También pueden
hacerse pequefas camas de cultivo al aire libre y sembrar al voleo. La plantula
estarad lista para el trasplante la ultima semana de julio.
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> Plantulas de
cempasuchil
en charolas de
germinacién con
peat moss a los 20
dias de la siembra.

Figura 36. Plantulas de cempasuchil.

Para el trasplante se traza un surco en el que se colocaran 5 kg de estiércol en 5m
del surco. No se aplica fertilizacién mineral pues supone alguna fertilizacién resi-
dual del cultivo de ciclo corto relevado y fertilizado. Para que las plantulas salgan
con facilidad de la charola de germinacion se recomienda dar un riego abundante
ala charola antes de sacarlas. Si se usan plantulas germinadas en camas se sugiere
ir sacando plantulas conforme se necesite para que no se deshidraten. Las plan-
tulas de cempasuchil se separan por 25 cm a lo largo del surco (Figura 37) y se
cubrirdn con el suelo del surco abierto. Generalmente en el periodo de trasplante
(julio) la lluvia esta establecida, si no es asi hay que regar enseguida. El rendimien-
to promedio del cempasuchil, a la densidad de plantacion de 4 plantas m?, es de
221.62+102.7 g por plantay 886.5+130.98 g en 1 m en San Juan Coajomulco Esta-
do de México. Si no se comercializa todo el cempasuchil se puede dejar madurar
la flor en la planta, cortar, secar y sacar la semilla para comercializarla.
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Figura 37. Trasplante de cempasuchil.
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Los quelites en la MIAF

y sus beneficios

Roman et al. (2013) muestran que en el genoma de la poblacién de Latinoamérica
se guarda el efecto de las adaptaciones evolutivas acordes a la alimentacion y la
cultura. En otras palabras, la dieta basada en productos de la milpa es saludable y
culturalmente pertinente para los mexicanos, pues hemos coexistido con la dieta
del sistema milpa historica (Almaguer et al., 2020). El maiz proporciona aminoa-
cidos esenciales como la metionina, que no tiene el frijol, ademas de los hidratos
de carbono complejos. La nixtamalizacion del maiz permite aprovechar la leucina,
niacina y el calcio. El maiz nixtamalizado protege contra la pelagra de ciertos ti-
pos de cancer (como el de colon), debido al almidén resistente que contiene,
asi como de cancer de higado, por su efecto destructor de las aflatoxinas que
podria contener un maiz mal almacenado. Por su parte, los quelites aportan
beneficios a la salud humana pues son fuente de folatos que previenen en-
fermedades cardiovasculares, defectos en el tubo neural o paladar hendido
(en fetos) y una proteccion modesta contra el cancer de colon (Roman et al.,
2013). El sistema MIAF, manejado sin herbicidas, es totalmente compatible
con este sistema de alimentacién.

Las hierbas que crecen en la milpa (arvenses) han sido poco valoradas en la ac-
tualidad a pesar de sus aportes. El uso de arvenses por la familia campesina esta
asociada a un estilo de vida en el que se aprovechan estas para consumo humano
(quelites), como forraje, medicinales incluso de uso ritual u ornamental. Es de-
cir, son aprovechadas por las familias que gustan de alimentos saludables del
campo, que generalmente tienen animales de traspatio y su sustento principal
estd basado en los productos de la milpa y el campo.
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Se contabilizaron 22 especies vegetales no cultivadas en el sistema MIAF, en San
Juan Coajomulco, durante el ciclo P-V 2019, manejado con yunta y con deshier-
be manual durante cinco afos continuos (Cuadro 3). Seis de estas plantas son
comestibles (Figura 38) y se aprovechan por la poblacién: quintonil (Amaranthus
hybridus L.), coyul (Oxalis sp.), trébol (Medicago polymorpha L.), nabo (Brassica rapa
L.), juanitos (Commelina coelestis Willd.) y lengua de vaca (Rumex crispus.). Sin em-
bargo, hay otros quelites o arvenses comestibles de clima templado, que se pue-
den incorporar al sistema MIAF: verdolaga (Portulaca oleracea L.), mortaza (Eruca
sativa Mill.), jaltomate (Jaltomata procumbens), papa silvestre o juilona (Solanum
stoloniferum) y epazote (Chenopodium ambrosioides L.), entre otros.

Numero de Biomasa de las especies

especies (kg ha")

Comestibles (quelites) 6 160

Forrajeras 7 6618

Ornamentales o recreativas 1 243
Medicinales 4 49
Con uso no identificado 5 231

Totales 23 7030 |

____________________________________

Cuadro 3. Biomasa de arvenses en una parcela con MIAF.

Arvenses estimadas en una parcela MIAF de 1ha, con maiz y frijol asociado (165-70-
40 kg N-P-K ha™), intercalado con tomate de cdscara y calabaza italiana (115-70-40 kg
N-P-K ha™) en arreglo topoldgico de dos surcos de maiz y dos de sotocultivo. San Juan
Coajomulco, Estado de México, ciclo P-V 2019.
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El principal periodo de colecta de quelites ocurre entre mayo y julio; sin embargo,
hay algunos quelites que crecen con poca humedad y bajas temperaturas en in-
vierno y puedes encontrarse durante o después de la cosecha de maiz: lengua de
vaca y trébol. En una hectdrea con el sistema MIAF se podrian colectar alrededor
de 160 kg de quelites y mas de 6 ton de forraje (Cuadro 3). Los quelites que no se
colecten entre mayo y julio sirven como forraje para los animales.

Figura 38. Quelites de la milpa en parcela MIAF.

Quelites de la milpa en parcela MIAF. A) quintoniles (Amaranthus hybridus L.) acompafa-
dos de otras arvenses, B) chivitos, C) nabo, amaranto, verdolagas y cenizos (de izquierda
aderecha).
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Manejo agroecoldgico de plagas
en cultivos anuales de la MIAF

En el norte del Estado de México son tres las plagas mas importantes que atacan a
los cultivos en MIAF: El fraile (Macrodactylus mexicanus), el chapulin de milpa (Sphe-
narium sp.) y la conchuela del frijol (Epilachna varivestis). Aqui se presentan algunas
alternativas agroecoldgicas probadas en MIAF. Otras alternativas para el control
quimico de plagas se encuentran en el manual MIAF de Francisco et al. (2010).

Manejo del fraile
(Macrodactylus mexicanus)

El fraile o frailecillo es un escarabajo que defolia varias especies del sistema MIAF.
El fraile tiene preferencia por las hojas de manzano (Figura 39), ciruelo, maiz y al-
gunas plantas locales y causa dafos en cultivos de la MIAF. Se ha observado que
su presencia es mayor en las parcelas cultivadas que estan alejadas del bosque o
de la vegetacién nativa y en parcelas cercanas al bosque no es considerada una
plaga pues el dafo es menor. La razén de esto es que la vegetacion nativa que
rodea a la parcela regula al insecto, pues hay microorganismos y depredadores
que lo controlan.
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Las hembras del fraile ponen los huevecillos en el suelo, donde se diferencian en
larvas y pupas. Luego emergen del suelo en su fase adulta entre el mes de junio
y julio, cuando se establecen las lluvias del temporal. El mejor momento para su
control es en estado larvario que ocurre en el suelo, cuando tienen el cuerpo blando.
En estado larvario lo mejor es el control biolégico con el hongo entomopatégeno
Metarhizium anisopliae.

> Fraile comiendo
hojas de manzano
en el sistema MIAF.

Q Parcela San Juan
Coajomulco, Estado
de México, ciclo P-V
2019.

Figura 39. Fraile Macrodactylus mexicanus.
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> Planta de tomate de
cascara cultivado
en MIAF (izquierda),
arvense (Bidens sp.)
tolerada (derecha),
infestada de fraile
y util como planta
trampa para evitar
el dafo al cultivo.

Figura 40. Planta de tomate de céscara infestada de fraile.

Cuando no se hizo algun tratamiento preventivo en la emergencia se puede contro-
lar al fraile medianamente alternativas agroecolégicas. Estas alternativas no matan
al fraile, solo lo controlan pues disminuye su alimentacién y su apareamiento.

1. Una alternativa es colocar plantas trampa locales alrededor de la par-
cela o cercanas al cultivo. Es decir, plantas que le gusta comer al fraile, y
prefeririair a ellas antes de comer las especies que cultivaste. Ejemplos
de plantas trampa son la aceitilla o flor blanca (Bidens sp.) (Figura 40) y
la jara (Senecio salignus).

2. Ensuperficies pequenas puede hacerse la colecta manual del fraile. Los
insectos atrapados puedes ponerlos en una cubeta de 12 L con aguay
un poco de jabon. El jabén es para que no floten los insectos y vuelen.
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> Enlaimagen se esta
filtrando el agua con
frailes ahogados. El
agua se utilizara para
hacer preparados
repelentes e irritantes
contra el fraile.

Otra alternativa es hacer preparados repelentes e irritantes. El agua de
la cubeta con frailes puede servir para hacer preparados (Figura 41). Se
espera que esta agua tenga feromonas que repelan a otros insectos. Para
una mochila de 20 L, utilizando el agua de frailes, se puede moler: 70 g de
chile seco (de arbol, guajillo o el mas picoso posible), media cebolla, 100
g de chile serrano y 2.5 g de tabaco. Deje reposar la mezcla una noche
previa a la aplicacién, agregue 300 ml de jabdn liquido Vel Rosita®, filtre
y llene la mochila con agua corriente. Se aplica muy temprano cuando
el fraile estd poco activo. Se sugiere aplicar cada tercer dia. El jabén eli-
minara algunos lipidos del cuerpo del insecto lo que permitird que tenga
mas contacto con los irritantes. El fraile no morird con la aplicacion pero
se irritard al punto en que dejard de comer y aparearse.

Figura 41. Filtrando el agua con frailes ahogados.
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Manejo del chapulin de milpa
(Sphenarium sp.)

El chapulin de milpa (Figura 42) es un insecto que se alimenta del follaje de los cul-
tivos y otras plantas, por su dieta generalista se le conoce como polifago. Su ciclo
de vida pasa por tres fases: huevecillos, ninfa y adultos. La fase mas conocida es la
fase adulta por el dafno que hace a los cultivos, principalmente aquellos que estan
alejados de una fuente de vegetacién natural y diversa que regule su poblacion.

> Fase adulta del
chapulin de milpa.

Q Parcela MIAF de San
Juan Coajomulco,
Estado de México, en
el mes de octubre.

Figura 42. Chapulin de milpa.
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Se ha controlado al chapulin con Beauveria bassiana. Este hongo se aplica con as-
persiones foliares y penetra la cuticula del insecto, por lo que no es necesario que
el chapulin ingiera a este organismo. Vazquez et al. (2016) demostraron que los
porcentajes de mortalidad mas altos del chapulin se presentan después de 8 dias
de aplicar B. bassiana (1.0x108 esporas/mLy 1.0x10° esporas/mL). La mayor morta-
lidad se da cuando el chapulin esta en ninfa y disminuye su efecto en adulto. Ellos
también aplicaron para su control extractos de higuerilla y chile combinados con
B. bassiana en aplicaciones alternadas con suspensiones de jabén en el cultivo de
amaranto (Amaranthus hypocondriacus L.).

En el sistema MIAF en clima templado, los mayores dafios a los cultivos se dan
entre los meses de septiembre a noviembre. En octubre, cuando inicia la sequia 'y
las hojas verdes en los cultivos escasean ataca con mas fuerza a las hojas del maiz
y la calabaza de mata, incluyendo los frutos verdes que queden (Figura 43).

> Dano en el cultivo
de calabaza de
mata causado por el
chapulin de milpa.

Q@ Parcela MIAF San
Juan Coajomulco,
Octubre de 2020.

Figura 43. Dafo en el cultivo de calabaza de mata por el chapulin de milpa.
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Afortunadamente esta especie es comestible por el humano y esa es una de las
principales opciones de control en estados como Oaxaca. Esta alternativa de con-
trol es eficiente. Se sugiere colectar los chapulines por la mafana, lo mas temprano
posible, cuando estan posados al sol y estdn entumidos (Figura 44 A). Con una
bolsa de plastico (de “mandado”) se pueden colectar facilmente (Figura 44 B). Gui-
sarlos es una tarea facil y se puede seguir alguno de los multiples tutoriales de
internet (Figuras 44 Cy D).

A) Durante las primeras horas B) Colecta manual con una
del dia el chapulin se encuentra bolsa de plastico.
€n reposo.

C) Chapulin frito en un taco D) Chapulin frito.
con queso y salsa.

Figura 44. Colecta manual del chapulin para consumo humano.
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Manejo de la conchuela del frijol
(Epilachna varivestis)

La conchuela de frijol (Figura 45) es un insecto que se alimenta de las hojas del fri-
jol durante todo el ciclo fenolégico del cultivo. Se estima que cuando la hoja tiene
un dafo mayor del 20 % en su superficie el rendimiento del grano de frijol se ve
afectado. La conchuela del frijol pasa por cuatro estados bioldgicos: huevo, larva,
pupa y adulto. Son en las etapas adulta y larvaria que come las hojas y la mayor
incidencia se presenta de fines de junio a principios de agosto, cuando el cultivo
esta en desarrollo vegetativo y floracién (DGSV-CNRF, 2020).

> Adultodela
conchuela del frijol.

Q Parcela MIAF de San
Juan Coajomulco,
Estado de México.

Figura 45. Conchuela del frijol.
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El cultivo de frijol es colonizado por los adultos que son buenos voladores, y emi-
gran de sus sitios de hibernacién a las parcelas. Las hembras colocan sus hue-
vecillos (Figura 46) en la cara inferior de las hojas (envés) por grupos de 40 a 70,
llegando depositar entre 500 a 600 huevos durante toda su vida (DGSV-CNRF,
2020). Por su inmovilidad y fragilidad en este estado, es un momento adecuado
de controlarlo. La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (DGSV-CNRF, 2020)
recomienda el control bioldgico con Pediobius foveolatus (parasitoide), la bacteria
Bacillus thuringiensis y el hongo entomopatdégeno Paecilomyces fumosoroseus.

> Huevos de conchuela
en el envés de la hoja
del frijol.

Q Parcela MIAF de San
Juan Coajomulco,
Estado de México.

Figura 46. Huevos de conchuela en el envés de la hoja.

En parcelas MIAF se ha practicado el control biolégico de la conchuela con los
hongos entomopatdgenos Beauveria basiana y Metarhizium anisopliae. Las apli-
caciones de estos hongos se realizan preferentemente en las mafanas y en el
envés de las hojas. La concentracion aplicada funcional en cultivos anuales del
sistema MIAF es de 9x10°¢ a 12x10° conidios por ml. Hay que hacer aplicaciones
con mochila de aspersién una vez cada 15 dias durante el periodo en que obser-
ves huevecillos y larvas de la conchuela.



72

Literatura citada

Albino-Garduno, R., Turrent-Fernandez, A., Cortés-Flores, J. 1., Livera-Munoz, M.,
y Mendoza-Castillo, M. C. (2015), Distribucion de raices y de radiacion solar en el
dosel de maiz y frijol intercalados. Agrociencia, 49 (5), pp. 513-531.

Almaguer, G.J. A, Garcia, H. J., y Padilla, M. M. (2020), Fortalecimiento de la salud
con comida, ejercicios y buen humor: La dieta de la Milpa modelo de alimentacién
mesoamericana saludable y culturalmente pertinente. México: Secretaria de
Salud, p. 58.

Bartolo-Poctzin, F. (2021), Productividad de la milpa en la MIAF, con fertilizacion mi-
neraly estiércol durante dos ciclos de cultivo, en San Felipe del Progreso, Estado de
Meéxico. [Tesis de Licenciatura en Desarrollo Sustentable. Universidad Intercul-
tural del Estado de México].

Cortés, F. J.I, Turrent F.,, Hernandez R., Francisco N., Torres Z., Zambada M. y Diaz
V. (s/a), Milpa Intercalada con Arboles Frutales (MIAF). México: SAGARPA, p. 11.

Cortés, F. J. |, Torres Z., Turrent F,, Hernandez R., A. Ramos S., y Jiménez S. (2012),
Manual actualizado para el establecimiento y manejo del sistema Milpa Intercalada
con Arboles Frutales (MIAF) en laderas. México: Colegio de Posgraduado, p. 43.

DGSV-CNRF (Direccion General de Sanidad Vegetal-Centro Nacional de Referen-
cia Fitosanitaria) (2020), Conchuela del frijol Epilachna varivestis Mulsant (In-
secta: Coleoptera: Coccinellidae). Ficha técnica. Tecdmac, Estado de México:
Sader-Senasica, p. 23.

Gopi, G., Elumalai, A., y Jayasri, P. (2012), A concise review on Tagetes erecta. Inter-
national Journal of Phytopharmacy Research, 3 (1), pp.16-19.

INEGI (2009 a), Prontuario de informacion geogrdfica municipal de los Estados Uni-
dos Mexicanos San Felipe del Progreso, México Clave geoestadistica 15074 2009.
Disponible en: https://n9.cl/60124

INEGI (2009 b), Prontuario de informacién geogrdfica municipal de los Estados Uni-
dos Mexicanos. Jocotitldn, México Clave geoestadistica. 15048 2009. Dsiponible en:
https://bit.ly/3szzNvv

INEGI (2009 ¢), Prontuario de informacién geogrdfica municipal de los Estados Uni-
dos Mexicanos El Oro, México Clave geoestadistica. 15064 2009. Dsiponible en:
https://bit.ly/3ulVocp

INEGI (2009 d), Prontuario de informacién geogrdfica municipal de los Estados Uni-
dos Mexicanos Atlacomulco, México Clave geoestadistica. 15014. Dsiponible en:
https://bit.ly/3JiVpD6



73

Juan-Garcia, E. (2018), Produccién de la milpa: maiz, bayocote, haba, calabaza, y
chicharo fertilizada con NPK y estiércol, en Ganzda, Acambay, Estado de México.
[Tesis de Licenciatura en Desarrollo Sustentable. Universidad Intercultural del
Estado de Méxicol.

MunozR. E. (2018), Productividad del sistema Milpa Intercalada con Arboles Frutales,
con fertilizaciéon mineral y orgdnica durante tres ciclos de cultivo, en San Felipe
del Progreso Estado de México. [Tesis de Licenciatura en Desarrollo Sustentable.
Universidad Intercultural del Estado de México].

Padilla F. V. (2021), Optimizacion econdmica de un policultivo en dos comunidades
en el norte del Estado de México. Tesis de Maestria en Gestion de la Innovacion
Rural Sustentable. Universidad Intercultural del Estado de México.

Roman, S., Ojeda-Granados, C., y Panduro, A. (2013), Genética y evolucion de la
alimentacion de la poblacién en México. Revista de endocrinologia y nutricién,
21(1), pp. 42-51.

Salgado, G. S., Escobar N. R., L6pez P. D. J., Vega D. H., Hernandez M. R. H., y Es-
pinoza L. L. C. (2012), “Los fertilizantes quimicos’, pp. 27-52. En: Salgado G.S., y
Escobar N.R. (Ed.), Manejo de fertilizantes quimicos y orgdnicos Texcoco, México:
biblioteca basica de agricultura.

Silva-Arellano, M. G. (2016), Fertilizacion mineral y orgdnica en el cultivo de maiz
(Zea mays L.), tomate (Physalis ixocarpa Brot.) intercalados, en la comunidad de
Santa Rosa de Lima, El Oro Estado de México. [Tesis de Licenciatura en Desarro-
llo Sustentable. Universidad Intercultural del Estado de México].

Vazquez J. M. A., Aragén G. A., Bibbins M. M. D., Castillo H. D., Nava G. S. B.y
PérezT. B. C. (2016),“Control de Sphenarium purpurascens con Beauveria bas-
siana y extractos vegetales en amaranto (Amaranthus hypocondriacus L.)". En
Revista Mexicana de Ciencias Agricolas, 7 (2): pp. 235-247.

Vibrans, H. (2016), Ethnobotany of Mexican weeds. In Ethnobotany of Mexico. New
York, NY: Springer, pp. 287-317.

Literatura consultada

Cortés, F.J. 1., Turrent F., Diaz V., E. Herndndez R., Mendoza R., E. Aceves R. (2005),
Manual para el establecimiento y manejo del sistema Milpa Intercalada con Arbo-
les Frutales (MIAF) en laderas. México: Colegio de Posgraduados, p. 36.

Morales, G. M., Jiménez S. L., y Ramos S. A. (2007), Manual de capacitacién y di-
vulgacion de la tecnologia milpa intercalada con drboles frutales. Libro técnico
Num. 9. Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias.
Oaxaca, México: Campo Experimental Valles, p. 164.






Créditos

Coordinacion editorial
Dulce Maria Avila Najera

Investigacion y contenido

Rocio Albino Gardufio | Horacio Santiago Mejia |
Antonio Turrent Fernandez

José Isabel Cortés Flores | Eduardo Mufioz Ruiz

Fotografia documental
Horacio Santiago Mejia

75



A

Adaptacion de especies anuales
de clima templado en la MIAF:

maiz nativo, tomate de céscara,
calabaza de mata y quelites

se termind de imprimir en marzo de 2024 en
los talleres graficos de Giacomo Ventas & Ven-
tas S. A. de C. V. Lago Maracaibo #503-1, El Se-
minario, 1a Seccidn, C. P. 50170, Toluca, Estado
de México. El tiraje consta de 1000 ejemplares,
Edicion: Homérica Editores, Patricia Romero
Arce por direccién, Sarah Suarez Romero por
disefio y diagramacion y Helena Suarez Romero
por cuidado de la edicién.



En este documento se presenta informacion util para
el establecimiento y manejo del sistema Milpa Inter-
calada con Arboles Frutales (MIAF) en clima templado.
El manual contiene las recomendaciones técnicas pro-
badas para el manejo del maiz nativo intercalado con
tomate de céscara, calabaza de mata y cempasuchil, en
el norte del Estado de México. El aporte de este trabajo
esta en las recomendaciones de manejo de varias es-
pecies anuales con el disefio original de este sistema.
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