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PROLOGO

De acuerdo a estadisticas del Banco Mundial y del Fondo
Monetario Internacional, de los 104 millones de habitantes registrados
para el ano 2004 en la republica mexicana, solo el 23 por ciento
tiene acceso a los principales bienes y servicios basicos que
proporciona el gobierno, el 53 por ciento vive en situacion de pobreza
moderada y el 24 por ciento vive en pobreza extrema, es decir, con
un ingreso insuficiente, incluso para una nutricién adecuada (Vega,
2005).

Una alternativa para abatir la desnutricion es la produccion de
hortalizas para autoconsumo a través de huertos familiares
convencionales e invernaderos, teniendo con ello acceso inmediato
y barato a un balance nutricional en lo que se refiere a vitaminas,
minerales y proteinas de origen vegetal.

Este sistema de produccion para autoconsumo no sélo se
reflejaria en el aspecto nutricional si no que también se consideraria
como un factor de descanso, distracciéon, educacion y de union
familiar, con posibilidades de crecimiento a través de capacitacion
para transformarse en una actividad productiva e involucrarse en lo
mercados locales y regionales para la venta de excedentes.

Dr. José Antonio Cueto Wong
Director del CENID-RASPA
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INTRODUCCION

En México la tradicion de huertos familiares se remonta a la
fundacion de calpullis* y sistemas intensivos de riego, y han
sobrevivido en pequefias areas de algunas regiones indigenas y
campesinas (Madrigal et al., 1999). Sin embargo, dada la importancia
que tienen los huertos familiares en el bienestar familiar, es necesario
desarrollar proyectos que involucren la validacién de tecnologia para
aprovechar su potencial productivo mediante su uso racional,
incorporando componentes tecnolégicos como el uso de plasticos y
sistemas de riego de bajo costo que incrementen su produccion y
productividad (Castafios, 2000; Martinez, 2004; Lujan et al., 2006).

Los huertos familiares son definidos como un sistema de
produccion a baja escala para los miembros de una familia que imitan
el ecosistema natural, donde se pueden cultivar varias especies
horticolas (Hoogerbrugge y Fresco, 1993). En ellos se producen
hortalizas, plantas aromaticas y plantas de ornato, y se caracterizan
por ser de pequefias dimensiones, localizados a un lado del hogar o
en el traspatio de éste. Normalmente la produccion del huerto familiar
se destina para el autoconsumo, y las labores de cultivo se llevan a
cabo por los miembros de la familia (Fernandes y Nair, 1986;
Finerman y Sackett, 2003).

Los huertos familiares (Figura1) proporcionan diversos
beneficios a las familias, entre los que se encuentran una mejor
nutricion, ahorro en el gasto familiar, ingresos adicionales y mayor
bienestar (Ruiz, 1985; Keller, 2001; Martinez et al., 2006).

* Grupo social azteca propietario de fas tierras.
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Hortalizas

En este sistema de produccién se pueden producir diferentes
hortalizas que proporcionan altos contenidos de proteinas, vitaminas
y fibras, que contribuyen a una alimentacion mas balanceada (Immink,
1990; Bloem et al., 1996). Ademas, los huertos familiares son un
factor de descanso, distraccion, educacion y de union familiar al
permitir espacios verdes ecologicamente sustentables y agradables
al uso de la convivencia familiar a espacio abierto (Arguifiano, 2001;
Valdez, 2001).

Figura 1. Huerto familiar con riego por goteo y acolchado.

Los huertos familiares asumen y promueven una organizacion
familiar para que en el momento adecuado exista mano de obra
suficiente para las diferentes actividades en la produccién, como
son limpias, podas, escardas y cosechas.
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Aunque la mayor parte del afio el huerto familiar puede ser
atendido por las mujeres y los nifios, requiere ciclicamente de la
mano de obra del hombre o de un conjunto de hombres para su
limpieza, modificacion o conservacién, lo que, como ya se ha
asentado anteriormente, implica una buena organizacion de la familia.

Los huertos familiares casi siempre van unidos a obras
hidraulicas que le dan permanencia y consistencia a la produccion y
a la organizacion social de la mano de obra y permiten construir
estructuras sociales de larga duracion (Nielsen et al., 2006). Por
ello, los huertos familiares siguen siendo una opciéon para el
desarrollo, para el cambio tecnolodgico y para la permanencia social.

En este sistema de produccion se requiere tener conocimientos
basicos sobre manejo de cultivos en general (Guenko, 1974;
Hartmann y Kester, 1985; Garcia et al., 2000). La produccién de
estos huertos debe estar programada para que haya produccion todo
el afio y los insumos de una especie sean los desechos de ofra;
muchos de estos huertos se combinan con la pequefia ganaderia
de traspatio, con animales domésticos que aprovechan el huerto
(Alanis, 2003; Gongora et al., 2004).

Instalacion y manejo de los huertos familiares

La tecnologia para la produccion en huertos familiares es
sencilla; sin embargo, es necesario observar algunas condiciones
para garantizar el exito pleno.

Superficie

El tamano del huerto varia desde toda el area del solar o
traspatio hasta sélo algunas cuantas macetas, dependiendo de las
necesidades y recursos de la familia. Este se debe de proteger de
los animales domésticos, ya sea mediante un cercado o utilizando



Hortalizas

mallas de plastico o cualquier otro material. Los huertos familiares
pueden instalarse a campo abierto, en pequefios invernaderos o bien,
en ambas partes (Romero, 1988; Martinez et al., 2006).

Preferentemente se debe seleccionar un terreno nivelado, con
buen drenaje y nivel de fertilidad, con suficiente disponibilidad de
agua, buena accesibilidad y alejado del peligro de inundaciones. Al
momento de establecer un huerto es conveniente elaborar un croquis
o dibujo donde se indiquen sus medidas y la superficie a cultivar, los
caminos de acceso interiores y exteriores, ubicacion y largo de los
surcos. Si es un huerto urbano, seleccionar el nimero de macetas y
los cultivos mas importantes o mas agradables para el nucleo familiar.

Preparacion del suelo

Es necesario realizar la preparacion del suelo, que consiste
en formar la cama de siembra acorde al cultivo a plantar. Si la
superficie es grande es aconsejable romper el suelo con un arado
mecanico; en pequefas areas esto podria realizarse manualmente
con un azadén dejando el suelo libre de terrones. Los surcos se
forman con azadén, son generalmente de 90 6 120 cm de ancho; la
siembra puede ser a hilera sencilla o doble; el largo de los surcos es
de acuerdo al tamafo del terreno (Ruiz, 1985).

Acolchado plastico y formas de uso en el huerto

Esta modalidad consiste en colocar en el suelo una franja de
plastico con la finalidad de reducir las pérdidas de agua por
evaporacién, incrementar la temperatura del suelo, eliminar la
malezas especialmente con plastico opaco, mejorar el desarrollo de
raicillas, inducir mayor precocidad en los cultivos debido al incremento
en la temperatura del suelo y disponibilidad de agua y nutrimentos, y
aumentar la produccion y calidad de la cosecha (Daza et al., 2001;
Martinez, 2004).
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Las modalidades del acolchado son muy variadas, las que mas
se utilizan en un huerto familiar son la de acolchado en franjay en la
canaleta de riego. En seguida se explican con mas detalle estos tipos
de acolchado:

Acolchado en franja

Esta modalidad consiste en colocar una franja de plastico en
la o las hileras de plantas que, puede ser en plano o en la parte alta
del surco (Figura 2); se utiliza en los sistemas de riego por goteo o
gravedad. El plastico puede colocarse con una acolchadora mecanica
donde el huerto es de grandes dimensiones o en forma manual en
areas pequefias. Cuando se hace en forma manual se abren zanjas
en los dos extremos del surco, se coloca el plastico y se entierran
los extremos del plastico para que quede bien anclado y no lo levante
el viento. El momento de la colocacion del plastico es antes de la
siembra o transplante, y en el caso de usar el riego por goteo, después
de la instalacion de éste.

Figura 2. Acolchado plético en.franja.
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Acolchado en la canaleta de riego

Este tipo de acolchado se utiliza generalmente con el riego
por gravedad o rodado. Consiste en colocar el plastico sobre los
taludes y el fondo de los surcos, es decir, sobre el area donde se
aplica el agua de riego. Es necesario anclar el plastico enterrando
de 10 a 15 cm de lo bordes laterales, ademas de que en la parte
central de la canaleta se debe colocar una porcion de suelo cada 10
m para que el plastico no se mueva por el viento. Las labores de
cultivo como el levantamiento de guias en el melon y sandia, las
cosechas se pueden realizar sobre el plastico, siempre y cuando el
plastico esté al ras (Martinez et al., 1999).

Figura 3. Acolchado en la canaleta de riego.
Seleccion de recipientes y cultivos
Los huertos familiares pueden establecerse en contenedores

o recipientes, los mas usados son: macetas de barro, macetas, botes
0 cubetas de plastico de diversos tamanos (Figura 4), bolsas de
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plastico de color negro, cajas de madera forradas con plastico u otro
material impermeable (Samperio, 2002). Estos recipientes se llenan
con suelo de buena calidad (tierra para macetas) o con un sustrato
solido comercial o hecho en casa, en donde se siembran las plantas.
Las macetas son utiles en areas restringidas como las de los patios
donde comunmente se siembran hortalizas y hierbas aromaticas con
este sistema.

Figura 4. Plantas de chile y albahaca cultivadas en macetas
de plastico.

Siembra

Cualquier cultivo horticola se puede establecer en el huerto
siempre y cuando se cumplan los requisitos agroclimaticos. Por
ejemplo, lechuga, repollo y brécoli se establecen en otofio-invierno;
en tanto que el chile y tomate en primavera-verano si se cultivan en
el exterior o bien, en el otofio o invierno si se siembran en invernadero.

Datos agronémicos

En el Cuadro 1 se observan las principales hortalizas que se
siembran en México y su nombre cientifico.
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Cuadro 1. Principales hortalizas que se siembran en México.

Cultivo Nombre Cientifico
Acelga Beta Vulgaris

Ajo Allium sativum

Apio Apium grativum
Brocoli Brasica oleracea
Calabazas Cucurbita spp
Calabacitas Cucurbita spp
Cebolla Allium cepa
Chicharo(verde) Pisum sativum
Chilacayote Curcubita ficifolia
Chile Capsicum annum
Chile seco Capsicum annum
Cilantro Coriandrum sativum
Col repollo Brassica spp
Coliflor Brassica creatica
Espinaca Spinacia oleracea
Fresa Gragaria spp
Jicama Pachyrrhizus erosus
Lechuga Lactuca sativa
Melon Cucumis melo

Papa Solanum tuberosum
Pepino Cucumis sativum
Rabano Raphanus sativus
Sandia Citrullus lanatus

Tomate rojo
Tomate verde
Verdolaga
Zanahoria

Lycopersicum esculentum

Physalis ixocarpa
Portulaca oleracea
Datuca carota
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En el Cuadro 2 se muestran datos referentes a la duracion
del ciclo del cultivo, asi como el rendimiento por planta de diversos
cultivos con los cuales se ha trabajado en el CENID RASPA en huertos
familiares. Por ejemplo, el tomate se desarrolla en 90 dias y produce
en promedio 7 kg por planta, la lechuga de 85 a 90 dias y la produccion
por planta es una pieza, otro ejemplo es la calabacita que se cosecha
a los 60 dias y produce 15 kg por planta.

Cuadro 2. Datos de diversas hortalizas y su produccién en huertos
familiares (Martinez et al., 2006).

Ciclo del Rendimiento
Cultivo cultivo (kg por planta)
(dias)

Tomate 90 7.0
Chile 120 12.0
Ejote 60 6.0
Espinaca 45 10.0
Calabacita 60 16.0
Sandia 120 20.0
Albahaca 70 1.0
Acelga 70 10

Repollo 90 2.0

Brécoli 90 0.35
Lechuga 70 1.70
Betabel 90 0.10
Zanahoria 90 0.08
Rabano 30 0.03
Apio 120 1.8
Cebolla 120 0.10
Pepino 70 20.0
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En el Cuadro 3 se muestran los datos de la distancia entre
plantas asi como la época de siembra de diferentes cultivos estudia-
dos tanto a cielo abierto como en invernadero. Se observa que la
mayoria de los cultivos se pueden sembrar en invernadero durante
todo el afo.

Cuadro 3. Datos agronomicos de diversos cultivos estudiados en
huertos familiares a campo abierto y en invernadero

Distancia Epoca de Epoca de siembra
Cultivo entre siembra en
plantas en el exterior invernadero
(cm)
Tomate 30 Primavera Todo el ano
Chile 30 Primavera Todo el afio
Ejote 30 Primavera Primavera verano
Espinaca 30 Todo el afios Todo el afio
Calabacita 60 Primavera otofio Todo el afo
Sandia 100 Primavera otofio  Primavera verano
Albahaca 45 Primavera Todo el ano
Acelga 20 Todo el afio Todos el afio
Betabel 10 Invierno Invierno
Repollo 30 Invierno Invierno
Brocoli 30 Invierno Invierno
Lechuga 25 Invierno Invierno
Zanahoria 8 Invierno Invierno
Rabano 5 Todo el afo Todo el afio
Apio 30 Invierno Invierno
Cebolla 10 Inviernc Invierno
Pepino 30 Primavera- Todo el afio
Verano

Acelga 20 Todo el afio Todo el afio

10
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Almacigos y trasplante

La razdn principal para sembrar en almacigos es el tamafio
tan pequefo de algunas semillas de hortalizas, las cuales necesitan
un suelo fino para que germinen en mayor cantidad y de manera
uniforme. También el sembrar en almacigos permite obtener plantulas
de mayor calidad, para que cuando sean trasplantadas al lugar
definitivo tengan mejor desarrollo.

Los alméacigos pueden desarrollarse en charolas, vasos de
poliestireno, o cualquier otro recipiente donde se pueda proteger la
semilla y las pléntulas después de su germinacion (Figura 5),
(Martinez, 2003). Generalmente se usa un suelo fino o un sustrato
que tenga buena capacidad de absorcién de humedad, buen drenaje
y sin problema de sales. La duracién de la plantula en el almacigo
varia desde 25 a 50 dias, dependiendo de la especie y época del
ano.

Figura 5. Almacigo en vasos y cajas de poliestireno.

1



Hortalizas

El trasplante de las plantas, como chile, tomate, melon y sandia
debe llevarse a cabo cuando la planta tiene de 12 a 15 cm de altura,
seis hojas y un sistema radical bien desarrollado.

Se pueden usar invernaderos como huerto familiar o como
una parte de él. Estos pueden ser de diferentes tamafios de acuerdo
al espacio que se tenga, asi como los recursos con los que se cuente.
Un invernadero de tamario convencional para uso familiar es de 6 x
4 m, pudiendo ser la estructura de tubo monten, PTR, tubo
galvanizado o madera y con cubierta de plastico para invernadero
(Figuras 6 y 7), (Romero, 1988).

Figura 6. Vista frontal de un invernadero familiar .

Sistema de riego

En los huertos familiares generalmente se utilizan dos sistemas
de riego: gravedad y riego presurizado. En el primero, dependiendo
de la textura del suelo y las condiciones climaticas, se recomienda
regar al menos una vez por semana. El sistema de riego presurizado
tiene dos modalidades: microaspersion y goteo tipo cintilla (Figura
8).

12
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Figuran 7. Invernaderos familiares semicirculares con cubierta de
plastico.

Figura 8. Riego por cintilla y acolchado plastico.

La microaspersion (Figura 9) puede utilizarse en los cultivos
de cilantro, perejil, acelga, espinaca y brécoli, mientras que la cintilla
se recomienda en los demas cultivos horticolas. Cuando se dispone
de poca agua se utiliza un recipiente de 200 litros 0 mas, dependiendo
del area de cultivo; éste se coloca en un lugar elevado para propor-
cionarle presion ai sistema de riego. A partir del tanque se realizan
varias conexiones para instalar un tubo de distribucion sobre el cual
se conectan a su vez las lineas regantes de cintilla (Figura 10).

13



Hortalizas

Figura 10. Sistema de riego por goteo.

14
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Espalderas o entutorados

Para utilizar mejor los espacios tanto en el interior del
invernadero como en el exterior, se usan mallas para levantar las
plantas de cultivos como tomate, chile, calabacita, pepino, y otros.
En la Figura 11 se muestra esta técnica en diferentes cultivos de
hortalizas.

Figura 11. Cultivo de melén con espaldera instalado en un huerto
familiar exterior.

Nutricion de hortalizas en huertos familiares
convencionales e invernaderos

En la produccion de hortalizas para autoconsumo tanto en
huertos convencionales al aire libre o bajo condiciones de
invernaderos familiares y en contendores, es necesario nutrir a las
plantas para lograr buenas cosechas; esto se hace mediante la
aplicacion de fertilizantes, generalmente disueltos o aplicados en el
agua de riego. Para ello se debe de hacer un analisis del agua con el
fin de conocer el pH, la conductividad eléctrica, la concentracion de
carbonato de calcio (CaCQO,), y de ser posible el contenido de cada
uno de los nutrimentos (Benton, 2000; Macias et al., 2003). La

15
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asimilacion adecuada de la mayoria de los nutrimentos por las plantas
horticolas se presenta en un rango de pH de 5.5 a 6.5.

Si se presentan problemas de alcalinidad en el agua utilizada
para riego y para la preparacion de soluciones nutritivas, se
recomienda la utilizacion de acidos fosférico, sulfurico o nitrico para
disminuir el pH del agua. En el Cuadro 4 se indican las cantidades
requeridas de cada uno de los tres acidos para disminuir el pH a un
nivel de entre 5.5 a 6.5, con este nivel de pH se neutraliza el 65 a 75
por ciento del carbonato de calcio.

Cuadro 4. Cantidad aproximada de acido (ml) por cada 100 L de agua
requerida para neutralizar la alcalinidad del agua de riego
y disminuir su pH hasta aproximadamente 6.0 (Martinez,

1994).
T;%?dge Concentracion Alcalinidad mg L de CaCOs
% % 50 100 150 200 250 300 350
Fosforico 85 4 9 13 18 22 27 31
Sulfurico 94 2 4 6 8 10 12 13
Nitrico 37 9 18 27 37 46 55 63

En la preparacion de soluciones nutritivas para la fertilizacion
de hortalizas se parte de una formulacion de requerimiento expresada
en partes por millén (ppm) o miligramos del nutrimento en cada litro
de agua a utilizar. En el Cuadro 5 se muestra un ejemplo de las
cantidades de nutrimentos requeridas para preparar una solucion a
partir de fertilizantes comerciales para aplicarse dos veces por
semana al huerto.

Cuadro 5. Cantidad de nutrimento en miligramos por cada litro de
agua (Macias et al., 2003).

N I K Ca Mg Fe Mn
300 90 200 180 50 5 2

16
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La preparacion de la solucion es muy sencilla; por ejemplo, si
se pretende cumplir con los requerimientos de potasio (K) de 200
mg L' se puede usar el fertilizante comercial nitrato de potasio (KNO,)
que tiene 13 por ciento de nitrégeno y 45 por ciento de potasio, y
aplicar la siguiente ecuacion:

Nutrimento requerido X100

Cantidad de fertilizante (mg) = — —
Concentraciondelfertilizante

Entonces para el caso de K se tiene:

Cantidad de nitrato de potasiO:M:d,M mg

45

Para transformar a gramos se divide dicha cantidad entre 1000.
Lo anterior significa que por cada 0.444 gramos del producto
comercial (KNO,) que se apliquen a cada litro de agua se tendré una
solucién nutritiva con 200 ppm o miligramos por litro de K (potasio).
Como este fertilizante comercial también tiene nitrégeno, es necesario
conocer qué cantidad de nitrégeno se esta aportando a la solucién
con la aplicacion de 444 mg de KNO,. Para ello se usa la siguiente
relacion:

Si100mgdeKNO, —— 13mgdeN
444 mg de KNO, X
444 %13
x=344X13 _ ez 99 mgde N
100 g

De los 300 mg L' de N requeridos, aun faltan 242.28.

Si por ejemplo el productor decide usar como fuente de
nitrégeno el fertilizante comercial NH,NO, (nitrato de amonio), que
tiene una concentracion de 33.5 de N, debera de hacer las siguientes
estimaciones para cubrir el N faltante:

17
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N requerido X100

Cant. de nitrato deamonio (mg) = —
Concentr. de N en el fertilizante

Cant. de nitrato de amonio= M:?z'&mg 0 0.723 gramos

33.5

Al aplicar 0.723 gramos del producto comercial NH,NO, por
cada litro de agua, equivaldrana 242.29 mg L' de N, y si se le suman
los 57.72 mg L' aportados con el KNO, se tendran en total las 300
ppm de nitrégeno requerido en la férmula.

Otra forma sencilla de preparar las soluciones nutritivas para
la produccion de hortalizas es recurrir a fertilizantes con férmulas
completas para utilizarse en fertirrigacion (principalmente en
microaspersion o goteo por cintilla), que incluyen macro y
micronutrientes, y para ello se requiere conocer el equilibrio de las
formulas. Este equilibrio se refiere a la relacion entre las unidades
fertilizantes nitrégeno, fosforo y potasio; por ejemplo, un fertilizante
con férmula 19-19-19 tiene un equilibrio 1:1:1, otro con férmula 20-
10-20 tiene un equilibrio 2:1:2, uno cuya férmula es 16-32-16 tiene
un equilibrio 1:2:1. El equilibrio se obtiene dividiendo cada
concentracion entre la concentracion mas baja:

20(N) 10(P) 20(K) =2:1:2  14(N) 10(P) 34(K)=1.4:1:3.4
0 10 10 10 10 10

16 (N) 32(P) 16(K) = 1:2:1
16 16 16

Los equilibrios asi descritos auxilian en la toma de decisiones
sobre los fertilizantes a utilizar en la fertirrigacién o nutricion de
plantula en invernadero, ya que técnicamente esta establecido que
las hortalizas a nivel de plantula se les debe de empezar a nutrir

18



INIFAP CENID-RASPA

cuando le aparecen el primer par de hojas verdaderas, y en esa etapa
se deben aplicar férmulas nutritivas con mayor equilibrio de fésforo
para inducir el crecimiento de la raiz por un periodo de tres semanas,
recomendandose las siguientes formulas: 12-43-12 (N, P y K,
respectivamente) a razén de 0.5 gramos de producto comercial por
cada litro de agua, para cultivos como chile y tomate; o bien, 13-63-13
arazénde 0.25 a 0.5 g por litro de agua. Notese que las relaciones de
equilibrio de estas formulas son 1:3.5:1y 1:2.7:1, respectivamente.

Después de las tres semanas de emergencia se recomiendan
férmulas con mayor o igual cantidad de fertilizantes nitrogenados y
potasicos respecto del fésforo, esto con el fin de favorecer el
crecimiento vegetativo y reproductivo de las hortalizas; para este
proposito se recomiendan las siguientes formulaciones: 26-12-12 a
razon de 0.7 gramos por cada litro de agua para nutricién o bien, la
19-19-19 para aplicar 1 g por cada litro de agua.

CONCLUSIONES

Los huertos familiares representan una alternativa de
produccion de hortalizas a baja escala donde se aprovechan los
pequefios espacios para obtener alimentos con pocos recursos,
sobretodo en regiones desprovistas de suficiente agua y con
restricciones de suelo.

En este sentido, esta tecnologia maximiza la rentabilidad de
los recursos disponibles incrementando la disponibilidad de alimento
practicamente todo el afo. Las labores agronémicas no demandan
de especializacion de los usuarios debido a la facilidad de operacion
del sistema productivo, y puede constituir una oportunidad de
desarrollar microempresas en aras de abatir la pobreza en zonas
marginales e incrementar el abasto de alimento. Por otro lado, bajo
una adecuada planeacion de produccién, se puede obtener los
nutrimentos necesarios para el desarrollo saludable de las familias
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mediante la variacion en la produccién de hortalizas, cereales o
leguminosas.

La tecnificacion puede incluir riego por goteo, acolchado
plastico e invernaderos, lo que constituye una mejora en la precocidad
de los cultivos y la inocuidad de los productos. El tamafio del sistema
productivo dependera de diversos factores, entre los que destacan
el nacleo familiar, la economia y objetivos de produccion.
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