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ANÁLISIS DEL SISTEMA DE PRODUCCIÓN DE PAPA (Solanum tuberosum L) EN EL 

EJIDO LOS ALTOS, MUNICIPIO DE AYAHUALULCO, VERACRUZ. 

María Susana García Hernández, M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2023 

RESUMEN 

Solanum tuberosum es uno de los cultivos más importante en el mundo; sin embargo, en ciertas 

comunidades de México, donde se aplica el manejo convencional, se tiene una disminución en 

rendimiento del cultivo y pérdida de los recursos biológicos debido al manejo. Una hipótesis 

para tratar de explicar esto son las formas y prácticas de producción de la papa en el ejido Los 

Altos, Municipio de Ayahualulco y los diversos factores sociodemográficos, agronómicos, de 

conocimientos y saberes tradicionales y comercialización que pueden ser una herramienta para 

elaborar una propuesta de producción alternativa. Los objetivos de este trabajo fueron: conocer 

la forma de producción de la localidad y las prácticas de los productores en el cultivo de la papa, 

identificar los factores que influyen en la rentabilidad del cultivo en la zona, analizar las 

características químicas y físicas de muestras de tierra negra y amarilla y aportar propuestas de 

manejo alternativo para la producción de papa, en el ejido. El trabajo de investigación se 

desarrolló mediante un recorrido de campo en la época de siembra, con prácticas de laboratorio y 

la realización de una entrevista a la familia del Sr. Humberto Chávez en producción orgánica en 

cultivo de papa. Se identificaron cuatro grupos de productores, en cada una de las cuatro 

dimensiones de análisis utilizadas, donde las variables que los caracterizaron fueron: la edad, 

escolaridad, experiencias en el cultivo, número de hectáreas que siembran, costos de una renta 

por hectárea, calidad de suelos, retención de humedad e infiltración, tipo de agroquímicos que 

usan, tipo de semilla, entre otras. Se identificaros los tipos de tierras más comunes como andosol 

ócrico (tierra amarilla) y húmico (tierra negra), por lo que, se manifestó para andosol ócrico un 

cierto grado de degradación, mientras que para húmico se mantiene en grado de estabilidad. En 

relación con la visita del Sr. Humberto Chávez en la producción orgánica en cultivo de papa de 

manera teórico-práctico este representa las formas de alternativas que contribuyan a la 

sustentabilidad de la papa y en este sentido se destaca la adopción de los principios de la 

agroecología por lo que a través de talleres participativos se podría brindar la experiencia a los 

productores interesados. La producción de papa es un factor y eje central para la comunidad; por 

lo tanto, se observan diversos factores que limitan la rentabilidad del cultivo y con ello las 

carencias que enfrentan los productores paperos, tales como la potencialidad de la erosión del 

suelo, el uso inadecuado  de agroquímicos, falta de consistencia en la rentabilidad del cultivo así 

como fraudes por intermediarios en la comercialización de su producción; sin embargo, también 

están presentes prácticas y conocimientos tradicionales, a partir de las cuales se proponen 

alternativas agroecológicas para fortalecerlas hacia una mejora en sus sistemas de producción a 

corto y mediano plazo. 

Palabras claves: análisis agroecológico, sistemas de producción, papa, sustentable, alternativas 

de producción.  
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ANÁLIS ANALYSIS OF THE PRODUCTION SYSTEM OF POTATO (Solanum 

tuberosum L) IN THE EJIDO LOS ALTOS, MUNICIPALITY OF AYAHUALULCO, 

VERACRUZ. 

María Susana García Hernández, M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2023 

ABSTRACT 

Solanum tuberosum is one of the most important crops in the world; however, in certain 

communities in Mexico, where conventional management is applied, there is a decrease in crop 

yield and loss of biological resources due to management. A hypothesis to try to explain this is 

the forms and practices of potato production in the ejido Los Altos, Municipality of Ayahualulco 

and the various sociodemographic, agronomic, knowledge and traditional knowledge and 

marketing factors that can be a tool to develop a proposal. alternative production. The objectives 

of this work were: to know the form of production of the locality and the practices of the 

producers in the cultivation of potatoes, to identify the factors that influence the profitability of 

the crop in the area, to analyze the chemical, physical and biological characteristics. of samples 

of black and yellow soils and provide alternative management proposals for potato production in 

the ejido. The research work was carried out through a field trip at planting time, with laboratory 

practices and an interview with the family of Humberto Chávez in organic production in potato 

cultivation. Four groups of producers were identified, in each one of the four dimensions of 

analysis used, where the variables that characterized them were: age, schooling, experiences in 

cultivation, number of hectares they sow, cost of rent per hectare, quality soil, moisture retention 

and infiltration, type of agrochemicals used, type of seed, among others. The most common 

types of soils were identified as ochric andosol (yellow earth) and humic (black earth), therefore, 

a certain degree of degradation was manifested for ochric andosol, while for humic it remained 

stable. In relation to the visit to Humberto Chávez in the organic production in potato cultivation 

in a theoretical-practical way, this represents the forms of alternatives that contribute to the 

sustainability of the potato and in this sense the adoption of the principles of agroecology by 

which through participatory workshops could provide the experience to interested producers. 

Potato production is a central factor and axis for the community; however, there are various 

factors that limit the profitability of the crop and with it the deficiencies faced by potato 

producers, such as the potential for soil erosion, the inappropriate use of agrochemicals, lack of 

consistency in the profitability of the crop as well as fraud by intermediaries in the 

commercialization of their production; however, traditional practices and knowledge are also 

present, from which agroecological alternatives are proposed to strengthen them towards an 

improvement in their production systems in the short and medium term. 

Keywords: agroecological analysis, production systems, potato, sustainable, production 

alternatives. 
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1. INTRODUCCIÓN  

SADER (2019), Indica que el cultivo de la papa se origina, hace 8 mil años en la región 

de los Andes en América del Sur, entre Perú y Bolivia y de ahí se extiende a Sudamérica 

predominantemente hacia Colombia, Ecuador y Chile. Por su parte Rodríguez, (2010) y Soto et 

al., (2013), destacan que la papa domesticada se originó de Solanum stenotum y que esta 

proviene de un complejo de especies silvestres que incluyen a S bukasovii, S. canasense y S. 

multissectum, S. brevicaule. Por lo cual se desarrolló la diversidad y adaptabilidad genética de la 

papa de los Andes. Hawkes, (1993), indica que la papa se extendió a Europa y de ahí al mundo 

en el siglo XVI y se les conoce como S. tuberosum; asimismo destaca la gran diversidad que 

posee Perú pues tiene 4000 variedades de las 5000 que existen a nivel mundial. Araque et al., 

(2018), consideran que el cultivo de papa, se volvió extensivo para el sector agrícola, asi como 

para otras áreas geográficas de las cuales, se ha vuelto adaptables a la zona. 

 Los autores Ahmadu et al., (2021) y Calliope y Sammán, (2018), destacan que es uno de 

los cultivos más producido y consumidos; asimismo ocupa el cuarto lugar después del maíz, 

trigo y arroz, debido a sus diversos beneficios tales como valor nutricional, diversidad de las 

formas de consumo y de variedades disponibles. Por tanto, los países decrecientes que liderean la 

producción a nivel mundial son: China, India, Ucrania y Rusia (FOASTA, 2017; ARGEPAPA, 

2019), la producción de papa en México ocupa el lugar 31, cultivando un rango de 68,000 ha al 

año, alcanzando un total de 1.8 millones de toneladas (SIAP,2019; ARGEPAPA, 2019). Los 

estados como: Sonora, Sinaloa, Puebla, Veracruz, México y Nuevo León, son quienes 

concentran el 75% de la producción nacional en condiciones de temporal o riego entre los ciclos 

primavera-verano y otoño-invierno (INFOAGRO, 2017; Salvador et al., 2020); se tiene un 

registro de población creciente de agricultores de 8,700 agricultores tanto medianos y pequeños, 

para las áreas rurales, por lo que, se ha visto un crecimiento de empleos directos de 17, 500 y un 

restante de indirectos de 51,600. De la misma manera para muchos productores es una forma de 

crecimiento empresarial, por lo que se tiene 78,000 mil familias que dependen del cultivo 

(CONPAPA, 2017). 

A nivel nacional Veracruz es uno de los cinco principales productores de papa y su zona 

centro es conocida por sembrar una mayor superficie (Salinas et al., 2021). De los cuales en el 

estado solo la cultivan en 17 ejidos pertenecientes a los municipios de Ayahualulco, Perote, Las 
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Vigas de Ramírez, Acajete y Xico, entre los siguientes ejidos destacan por ser pioneros: Los 

Altos, Los Pescados, Tenextepec, El Conejo y Rancho Nuevo. Los agricultores del ejido de Los 

Altos, municipio de Ayahualulco, se dedican a este cultivo, además de haba, maíz y frijol. Esta 

actividad es una de las más importantes en términos económicos, así como fuente de empleos de 

esta localidad y de comunidades aledañas, por tanto, para Biarnès, (1990) y Hoffmann, (1989), 

han destacado que, en los años de bonanza del precio de dicho cultivo, los productores lograron 

construir casas, comprar camionetas y tractores. 

Espinosa et al., (2016), indican que la producción mundial de la papa, enfrenta serios 

problemas, principalmente al deterioro social y ambiental, describen que la producción tiene una 

baja rentabilidad, debido a que enfrenta problemas tales como: suelos altamente infectados por el 

nematodo dorado de la papa (Globodera rostochiensis (Woll)), incidencia del “virus Potato Y”, 

presencia de bacterias y hongos fitopatógenos, el uso inadecuado de agroquímicos fitosanitarios 

y fertilizantes, ha llevado a la contaminación del suelo a través de los residuos sólidos y la del 

aire por fungicidas. 

 Al respecto, Durán et al., (2013) y Ramírez et al., (2014), en su análisis del cultivo de 

papa en Costa Rica, se confirmó que el uso de agroquímicos, en cuanto al ingrediente activo por 

unidad de área es de 19.33 kg i.a./ha/año; es decir presenta los mayores reportes de consumo en 

comparación con otros países como Estados unidos con un 40% (i.a.), California 8.88 y 26.75 kg 

i.a./ha/ciclo, Ecuador con un 80%; de tal manera resaltan que la producción en monocultivo está 

altamente ligada a la dependencia de agroquímicos (Rocha et al., 2012). 

 Otros autores como Vázquez et al., (2016) y Wasilewska et al., (2020), indican la 

reducción hasta la ausencia de la variabilidad genética del cultivo debido a la pérdida de semilla 

criolla, por el uso preponderante de la mejorada; asimismo, Marín et al., (2017), destacan el 

agotamiento y deterioro paulatino del suelo inicial rico en fertilidad, por su riqueza en materia 

orgánica, que tiende a modificarse en sus propiedades físico-químicas y biológicas, debido a las 

diferentes prácticas agrícolas modernas que se llevan a cabo, por lo que, presentan tierras en 

situaciones como el encostramiento, compactación, disminución de fertilidad y aumento de sales, 

ocasionando que los procesos de carbono se oxide y que ocurra CO2 hacia la atmosfera 

(Vásconez y Hofstede, 2006); además Cadenas et al., (2012), estiman que cerca del 80% del 

suelo con uso agrícola en el mundo presentan problemas de erosión moderada a severa y un 10% 
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de erosión ligera. Por lo tanto, la tasa máxima de degradación se puede observar en la realización 

de labranza a favor de la pendiente, en lluvias de alta intensidad en terrenos sin cobertura 

superficial (Alvarado y Castillo, 2011).  

El ejido Los Altos, se ha caracterizado por ser una zona productora de papa y en su 

mayoría, los agricultores se dedican a su producción. Esta actividad es una de las más 

importantes en términos económicos, así como de fuente de empleos. Los autores Kurek et al., 

(2016) y Fiers et al., (2012), indican, que la producción de papa en la comunidad enfrenta 

problemáticas serias tales como la baja rentabilidad, suelos erosionados, falta de mercado y mala 

organización, el uso inadecuado de plaguicidas y fertilizantes. 

 Las formas de manejo que se llevan a cabo durante el periodo de siembra, desarrollo y 

cosecha en el cultivo, ha sobrevalorado los impactos negativos que ocasionan al suelo, agua y 

ambiente, así como en la salud de productor y consumidor. A través de la ejecución de la 

presente investigación se realizó un diagnóstico sobre las formas de producción y prácticas de 

manejo en el cultivo de papa, con el fin de plantear alternativas de producción agroecológicas, en 

el presente trabajo se establecieron los objetivos e hipótesis siguientes: 
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2. OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

2.1 Objetivo General 

Realizar un análisis de la forma de producción de la papa (S. tuberosum) y sus prácticas 

asociadas, por agricultores de Los Altos, Municipio de Ayahualulco.  

2.1.2 Objetivos Específicos  

Conocer la forma de producción de la localidad y las prácticas de los productores en el 

cultivo de la papa.  

Identificar los factores que influyen en la rentabilidad del cultivo en la zona. 

Describir las características químicas y físicas de muestras de tierras negras y amarillas, 

de la comunidad de estudio. 

Aportar propuestas de manejo alternativo para la producción de papa, en la localidad. 

2.2. Hipótesis General 

El análisis de las formas y prácticas de producción de la papa en Los Altos, Municipio de 

Ayahualulco y de los aspectos socioeconómicos, ambientales, agronómicos y de saberes 

tradicionales asociados a su producción, pueden ser una herramienta para elaborar una propuesta 

de producción alternativa.  

2.2.1 Hipótesis Especifica  

Los agricultores que producen papa, utilizan prácticas convencionales, pero aún realizan 

tradicionales.  

Existen diversos factores sociodemográficos, agronómicos, de conocimientos y saberes 

tradicionales y comercialización que favorecen o limitan la producción de papa.   
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3. REVISIÓN DE LITERATURA 

3.1 Cultivo de papa  

Márquez et al., (2020), indica que S. tuberosum es una planta dicotiledónea, herbácea, 

por lo que, cuenta con un sistema aéreo y subterráneo, este tipo de plantas presenta diferencias 

según la variedad, por ejemplo, en crecimiento erecto o semierecto, los tubérculos suelen ser 

tallos modificados ya sean por su tamaño, forma, color de piel y masa. Este es cultivado en un 

rango amplio de altitud, latitud y condiciones climáticas.  

En México es una es las principales hortalizas producidas, por tanto, es uno de los 

productos alimenticios que más se consume después del trigo, arroz y maíz, el cual ha 

demostrado ser un alimento saludable, proporciona vitaminas, minerales, proteínas, 

antioxidantes, aminoácidos y carbohidratos (Calvo et al., 2008; Fasi et al., 2013).  

Este cultivo es esencialmente de un clima fresco, por lo que su temperatura puede ser una 

limitante para su producción, se ha observado que, a una temperatura inferior a 10°C y 

superiores a 30°C, el crecimiento de los tubérculos se inhibe. Para la obtención de un mejor 

rendimiento se debe tener temperaturas de 16 a 19°C (Reddy et al., 2018).  

Es uno de los cultivos de corta duración y puede ser cultivado en suelos (aluviales, 

montañosos, negros, rojos y lateríticos), suelen tener pH de 5 entre 7.5, por lo que, en suelos 

franco arenosos tienen la capacidad de tener un buen desarrollo de raíces y tubérculo. Sin 

embargo, los suelos ideales para el cultivo de papa son los que presentan mayor contenido de 

materia orgánica, poseen alta estabilidad estructural y capacidad de retención de agua, baja 

densidad aparente y buena permeabilidad (Nasir y Toth, 2022; Pumisacho y Sherwood, 2002). 

3.2 Importancia de la producción de papa en México 

Según Espinoza (2019), el consumo de papa para generar un mayor número de superficie 

en cuanto a tierras sembradas, teniendo un total de 0.3% a nivel nacional, estando en el lugar 17° 

en producción nacional y en séptimo con 3.3% en su valor de producción. De acuerdo con la 

FAO, para el año 2018 se presentó un incremento sustancial del 42%, posicionándose 15 puntos 

por encima de la tasa poblacional. En los últimos años la producción de papa logro tener una 

tendencia creciente a nivel nacional. 
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 Lo que permite para las regiones productoras de papa, grandes ventajas, como tener 

valores socioeconómicos altos, la generación de empleo y su rentabilidad, por lo que, los 

beneficios que ha dejado a los productores hacen que se sigan dedicando más a esta actividad 

(Griselda et al., 2012). Para el año 2016, las estadísticas revelaron que en México se concentró 

anualmente 53 107.24 ha de siembra, con una producción de 1, 590 075.89 millones de 

toneladas, destinando para el consumo en fresco el 56%, para la industria 29% y 15% se utiliza 

como semilla para la siembra (SIAP, 2019). 

Es un cultivo interesante para la producción agroalimentaria, ya que se tiene un alto 

consumo por más de 100 países del mundo, provee energía y nutrientes como vitamina C, B6, 

compuestos fenólicos, fibra dietaría y minerales como el hierro además de ser un producto barato 

(Sigha y Maezawa, 2019; BRIO AGROPECUARIO, 2019). 

3.3  Producción de papa en la región de Perote Veracruz 

En la región de Perote, Veracruz, el cultivo de papa tiene una gran importancia 

económica, debido a la generación de ingresos a la región, a las comunidades vecinas y el poder 

ofrece empleos. En este municipio se realizan actividades agrícolas que están relacionadas al 

cultivo, sin embargo, ha ido disminuyendo debido a los diversos problemas como la competencia 

generada por los mismos productores al contar con alta tecnología y en la gran cantidad en el 

número de hectáreas sembradas, el bajo rendimiento de producción, afectaciones por el cambio 

climático, y mala organización de los productores (Santiago, 2014; Espinosa et al., 2016). 

Santiago (2014), menciona que el cultivo requiere de un alto consumo de fertilizantes 

aplicados al suelo, para asegurar incremento en la producción usan en la región de Perote, 

Veracruz, dosis completas de fosforo, potasio y la mitad de nitrógeno en el momento de la 

siembra. El productor aplica sulfato de amonio (20.5-00-0), fosforo (18-46-00) y cloruro de 

potasio (00-00-60) para obtener una dosis de NPK 350:250:450. Sin, embargo Biarnès (1990), 

apunta que los productores de papa también cuentan con una diversidad de cultivos como el maíz 

y frijol, que lo ocupan para consumo humano, el haba para consumo y comercialización, así 

como también avena, cebada para forrajes y chícharo para comercializarlo. 
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3.4 La agricultura convencional y sus consecuencias  

Ordoñez et al., 2022 y Rahman, 2015, argumenta sobre la modificación que sufren los 

bosques al realizar el cambio a tierras agrícolas y con el paso del tiempo esto afecta 

drásticamente las propiedades, físicas, químicas y biológicas tales son: estructura, textura, 

porosidad, capacidad de campo, intercambio catiónico, pH, materia orgánica y densidad 

aparente; debido al manejo agronómico intensivo que reciben los cultivos. 

Asimismo, la intensificación de uso de suelo por el sector agrícola, en los últimos años ha 

llegado a la degradación en los agroecosistemas y la afectación al sector socioeconómico de los 

productores tras los altos costos de producción y la baja rentabilidad. Por lo que, las propiedades 

degradadas de los suelos, no tienen la capacidad de amortiguar los efectos drásticos del uso de 

dichas prácticas agrícolas (Cuenta y Giraldo, 2013; Islam y Weil, 2000). 

 La degradación física ocurre por factores como; deforestación, cultivos intensivos en 

hileras y el uso del arado; las químicas suceden por cultivos intensivos con aporte nulo o bajo en 

nutrientes, eliminación de desechos industriales, humanos y animales y la mala utilización de 

riego en ciertas regiones (Lal et al., 1989) y la biológica es causada por el manejo convencional 

del suelo y cultivos que presentan condiciones extremas de temperatura y humedad, por lo que, 

al tenerlas asi en el suelo afecta la disminución de materia orgánica (Ghuman y Lal, 1987; Lal, 

2015).  

Por otra parte, Lal y Cummings (1979), ha observado que el uso de maquinaria pesada 

ocasiona el aumento de la densidad aparente y, por tanto, la disminución de porosidad, 

permeabilidad, humedad disponible, son pobres en desarrollo radicular y presentan bajos 

rendimientos en los cultivos. Asi también. Karlen y Rice (2015), argumentan que el pastoreo 

excesivo ocasiona la compactación del suelo debido al circulación de pezuñas; asimismo, tanto 

las rotaciones de cultivos inapropiados como la labranza, afectan la estructura del suelo, 

repercutiendo en la productividad de los cultivos.  

García et al., (2018), mencionan que la utilización del riego en zonas semiáridas, con un 

mal uso de él, puede dar lugar a la rápida mineralización del carbono, degradación en cuanto a la 

estructura del suelo y por lo mismo la contaminación del agua. Una de las principales causas de 

la degradación del suelo, es el abonado de tierras con fertilización química, por lo que, se 
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estiman 1,5 millones de km2 en todo el mundo, por tanto, se vuelve en un problema 

socioeconómico que se correlaciona con el medio ambiente en una escala global, regional y local 

(Lasanta et al., 2019). 

Negash et al (2021), consideran que la erosión del suelo es la amenaza ambiental más 

grave a nivel mundial ya que alrededor de 25 a 40 mil millones de toneladas de suelo se pierden 

cada año por esa causa y ocurre debido al mal uso y manejo de las tierras. Se ha analizado que 

con la erosión de suelo se pierde el 20% de la producción agrícola y en producto interno bruto 

hasta un 3%, como consecuencia los productores, han reducido sus rendimientos, teniendo 

pérdida de ingresos, y disminución de actividades agrícola y ganaderas (Asfaw et al., 2020). 

3.5 La agroecología y sus agroecosistemas 

Wezel (2009), en su revisión concluye que la agroecología es una ciencia, una práctica y 

un movimiento social, la cual aplica conceptos y principios que permiten comprender y resolver 

problemas socioambientales ofreciendo algunas alternativas hacia un mejor desarrollo 

sustentable. Altieri (1999) y Altieri y Nicholls (2000), en sus trabajos proponen las bases para la 

conservación de la biodiversidad que promueven una variedad de procesos y servicios ecológicos 

para los agroecosistemas, con el fin de abordar problemas de manera integral con soluciones 

holísticas a largo plazo, por lo tanto, ofrecen bases científicas y metodológicas para la estrategia 

de transición hacia un nuevo paradigma enfocado al desarrollo rural (Nicholls y Altieri, 2011). 

 Por su parte, Sarandón (2014), indica que la visión, atomista, reduccionista y de enfoque 

productivista, de la sola validación del pensamiento científico y desvalorización del que tienen 

campesinos y agricultores, está siendo cambiada por un modelo de agricultura sistémico, 

sintético y humanístico que permita un modelo de agricultura más sustentable y humano, 

reemplazando el enfoque productivista y excluyente.  

Gliessman (1998), destaca que los principios son un conjunto de direcciones generales, a 

través de los cuales se constituyen los pilares fundamentales de la agroecología, destaca diversas 

prácticas y sus requerimientos para su implementación incluyen: 

1. La promoción y desarrollo de procesos naturales, que incluyen el movimiento de 

nutrientes y el manejo de reciclaje; tal como la fijación biológica del nitrógeno.   
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2. El uso de los recursos renovables en energía en lugar de fuentes no renovables.  

3. Se deberá eliminar el uso de insumos de origen humano, tales como; los pesticidas, 

externos al sistema, ya que tienen el potencial de dañar al medio ambiente, la salud de los 

agricultores y trabajadores agrícolas. 

4. Agregar materiales al sistema, usando aquello de origen natural en lugar. 

5. Manejar las plagas, enfermedades y malezas en lugar de controlarlas.  

6.  Se restablecen las relaciones bióticas y estas a su vez pueden darse naturalmente en la 

unidad de producción.  

7. En busca de los modelos en armonía con el potencial productivo y las limitaciones físicas 

del paisaje agrícola. 

8. Usar una estrategia de adaptación del potencial biológico y genético de las especies 

animales y vegetales cultivables a las condiciones ecológicas de lugar de cultivo, más 

que modificar el sitio. 

9. Los agroecosistemas valoran en su totalidad la salud de este, en comparación a el 

producto de un sistema de cultivo.  

10.  Enfatizar la conservación del suelo, agua, energía y los recursos biológicos.  

11. Incorporar la idea de la sostenibilidad en el largo plazo, en el diseño y manejo general del 

sistema, pensando en la comunidad y sociedad.  

Marasas et al., (2015); Suarez et al., (2019) y Gabella et al., (2019), indican que la 

transición agroecológica es el proceso de cambio en las formas de manejo de un agroecosistema, 

teniendo como objetivo pasar de sistemas altamente dependientes del uso de agroquímicos a 

otros que se basen en principios, métodos y tecnologías de manera amigable, por lo que, 

implicarán cambios en diversos niveles, tales como en producción de alimentos, ámbitos 

socioeconómicos, culturales, políticos e institucionales que se construirán con el paso del tiempo.  

Al respecto, Paleologos et al., (2017), destaca que los agroecosistemas son sistemas 

naturales modificados por el ser humano para proveer alimentos; asimismo estos tienen 
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componentes biológicos en tiempo y espacio, interactuando de manera sociocultural, por lo que, 

se deberá estudiar como un todo ya que esto les permitirá predecir aspectos que han pasado 

desapercibidos.  

Algunos de sus componentes dinámicos biológicos son las plantas cultivadas, los 

herbívoros que se asocian y los ganados, mientras que los espaciales son aquellos que se cultivan 

en diferentes alturas y diseño de siembra, cambian con el paso de los años en forma y estación 

(Stupino et al., 2014), de manera que pueden ser caracterizadas a través de las dimensiones que 

propone Gliessman (2002), lo cual les permitirá estudiar de una forma composicional, estructural 

y funcional de los sistemas, estas dimensiones  tienen la interacción con otras  lo que hace que 

una optimización de los procesos ecológico sucedan en el mismo agroecosistema.   

3.5.1 Importancia y calidad del suelo en los agroecosistemas 

El suelo es un recurso natural no renovable, que tiene la capacidad de proveer servicios 

ecosistémicos para generar un equilibro terrestre. Por lo anterior, la calidad del suelo es 

importante para la seguridad alimentaria, productividad agropecuaria y para la sostenibilidad 

(Afanador et al., 2014). Autores como Doran y Parkin (1994), han definido la calidad del suelo 

como aquella capacidad de funcionar dentro de los límites de un ecosistema en términos de 

poder sostener la productividad biológica, mantener una calidad ambiental y promover la salud 

de plantas y animales. La calidad del suelo se deriva de los parámetros físicos, químicos y 

biológicos y en gran medida es definida por la función y combinación de los mismos (Zalidis et 

al., 2002). 

El suelo a través de sus propiedades fisicoquímicas como la estructura, porosidad, la 

infiltración y la distribución de raíces, tiende a proporcionar diferentes microhábitats, en los 

cuales se puede encontrar abundancia y variabilidad de organismos, ejerciendo la función de 

albergar, apoyar y regular en los servicios ecosistémicos (Tovar et al., 2020).  

 Permitiendo información sobre las funciones y servicios de un ecosistema y sobre la 

salud del suelo, a través de ello se puede observar el grado de explotación de los recursos 

disponibles y el elemento clave para la salud biológica (Ferris y Toumisto, 2015). Por lo tanto, 

existe una relación estrechamente entre la salud de suelo y la función de los ecosistemas y ambos 

requieren de la diversidad de especies.  
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Según autores como Orjuela (2010) y Vargas et al., (2014), la función de un ecosistema 

se ve influenciada por actividades tanto sociales como económicas, de esta manera se destacan 

también las tareas que cumple el suelo, tanto: en la producción de alimentos y biomasa, como de 

soporte y suministro de nutrientes para las plantas; al respecto, cabe mencionar que más del 95% 

de la producción mundial de alimentos dependen de suelo. 

Burbano (2016), Indica que los ciclos biogeoquímicos, son un mecanismo indispensable 

para la tierra, ya que a través de ellos es posible la vida en el planeta, e involucran elementos 

como el carbono, nitrógeno, fósforo y azufre, y por estos ciclos es posible el proceso continuo de 

los elementos químicos. 

Burbano-Orjuela (2018), destacan que el almacenamiento o fijación de carbono tiene una 

relación crucial frente al cambio climático, por tanto, al fijar el carbono en el suelo, impide que 

el CO2 vaya a la atmosfera, debido a la interacción que tiene con las plantas y los organismos, 

por lo que este se trasforma en materia orgánica y es acumulado en el suelo.  

 Por su parte Morales et al., (2021), indican que  a través del suelo se capta, infiltra y almacena el 

agua, con lo cual se genera una buena calidad de ella, y también modula la temperatura y la 

humedad del suelo; además, en esta  también se amortiguan o atrapan algunos contaminantes; 

ellos consideran que el suelo es una de las reservas fundamentales de la biodiversidad, de modo 

que tiene una compleja abundancia de comunidades, lo cual permite que se lleven a cabo las 

funciones de los servicios ecosistémicos. 

Los autores antes mencionados destacan que el suelo y el cultivo, son los componentes base que 

hacen posible la integración de los agroecosistemas, por lo tanto, todo lo que ocurra en el suelo 

afectara al cultivo. En gran medida algunos de los procesos básicos de los agroecosistemas 

dependen de la gestión humana, para el seguimiento en funcionalidad y productividad. El 

agricultor puede incidir en actividades como el control de plagas y enfermedades, en 

biodiversidad funcional, dinámica del agua y mantenimiento en calidad de suelo.  

3.6 Sustentabilidad en los sistemas de producción agrícolas  

El desarrollo sustentable en la agricultura se combina con el descubrimiento y 

revalorización de las prácticas de los saberes tradicionales y con la innovación de nuevas 
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prácticas agroecológicas, con el fin de minimizar la degradación de las tierras agrícolas 

maximizando su producción (Martínez, 2009).  

A través de los sistemas de producción se llevan a cabo las interrelaciones de elementos 

que constituyen una entidad o unidad global con características diferentes, la primera es la 

interrelación de elementos económicos, sociales y ambientales: el segundo es la unidad global 

constituida por estos elementos en interacción (Casanova et al., 2015). Por lo que, en muchos 

casos, los productores han generado alternativas de manejo de recursos naturales más 

sustentables en comparación con los modelos convencionales (Astier, 2006).  

El movimiento agroecológico promueve agroecosistemas sustentables desde el punto de 

vista ambiental, sociocultural y económico, por tanto, se plantea como una disciplina que brinda 

los principios ecológicos básicos sobre el estudio, diseño y su manejo de manera que sean más 

productivos, conservadores, culturalmente sensibles y económicamente viables (Altieri, 2002).  

Los sistemas de producción agrícolas han hecho que no se tenga en cuenta una diversidad 

de indicadores, sino únicamente los técnicos o económicos, es por eso que la agroecología 

considera las dimensiones ambientales, económicas, políticas y culturales en los sistemas 

productivos, además de proporcionar los principios. La agroecología propone aumentar la 

productividad sobre las tierras, la reducción de la pobreza, la mejora de la nutrición de las 

familias campesinas y el aumento de la resilencia, entre otros (Machado et al., 2015).  

Según Lira (2015), la agroecología se ha convertido en una alternativa de esperanza, para 

la zona rural ya que las familias campesinas luchan por sobrevivir diariamente en tierras 

altamente degradadas. Se indica cómo hacerlo de manera razonable con la naturaleza y 

rescatando los conocimientos campesinos, entre otros elementos. Llevando a cabo de manera real 

las prácticas en sus dimensiones sociales, ecológicas y productivas.  

Autores como Mangione y Salazar, 2020, consideran que la adopción de los principios 

agroecológicos por otras familias contribuye al escalonamiento del paradigma agroecológico, por 

lo que, se definen como el potencial de los “Faros Agroecológicos”, es decir que los 

establecimientos de estos centros demostrativos en las comunidades campesinas rescaten la idea 

central de este, siendo los productores y técnicos la guía hacia los sistemas más sustentables.  
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Esto coincide con lo reportado por Museau (2007) y Bórquez y Rodríguez (2015), 

quienes demuestran la estrategia de producción agroecológica como una alternativa apropiada 

para los campesinos y técnicos. Por lo que, la trasformación en sus agroecosistemas, altamente 

degradados, ahora se muestran como agroecosistemas productivos y sus familias cuentan con un 

alto grado de sustentabilidad. Infante (2015), denomina los “Faros Agroecológicos”, como 

aquellos centros donde se posible compartir los conocimientos técnicos y procesos 

agroecológicos que tienen por finalidad guiar a los productores locales hacia los sistemas 

agrarios más sustentables.  

3.8 Andosol ócrico y húmico 

El andosol ócrico:  Es caracterizado por carecer de estratificación fina, es de color muy 

claro (café amarillento), delgado, tiene bajo contenido de materia orgánica menor a 1%, carbono 

orgánico 0.6%, es masivo, duro (Ortiz et al., 2014), son suelos muy polvosos y untosos, con una 

profundidad de 15 a 40 cm de superficie (FAO, 2015).   

El andosol húmico: Es caracterizado por el tipo de color oscuro, con un alto contenido de 

materia orgánica, no es masivo, en seco es duro, es igual o mayor a 0.6% en carbono orgánico, 

tienen reacción acida pH <5.5 lo que hace que tengan bajas bases saturadas menores a 50% (Soil 

Survey Staff, 2006); IUSS, 2015).  

3.8.1 Características físicas y químicas de un andosol  

Granulometría: La distribución de agregados permite la caracterización de estabilidad 

estructural que comprende los cambios dinámicos de la distribución del carbono y la masa en 

función de los tamaños de agregados (Barrales et al., 2021). Estos son clasificados como 

microagregados (<250 μm) y macroagregados (>250 μm), (Tisdall, 1982). En los suelos ándicos 

la separación de partículas puede verse a afectada por los procesos erosivos en especial cuando 

se da el uso y manejo, proporcionando una escala de vulnerabilidad (Morales et al., 2003). 

Densidad aparente: La DA es expresa por la masa de suelo seco en unidad de volumen 

edáfico (sólido + poros) (Alvarado y Forsythe, 2005). Es uno de los parámetros de influencia en 

la productividad de los cultivos en relación con otras propiedades del mismo, el aumento de 

densidad aparente disminuye los poros ocasionando una compactación lo que afecta la retención 
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de humedad (Blanco, 2009). La Dap de un andosol tiende a ser baja y está entre un rango de 0.9 

kg m-3 o menos (Muñoz et al., 2011). 

Densidad real: Corresponde al peso del material sólido que forma el suelo. Sus 

propiedades se caracterizan por el tipo de minerales y cantidad de materia orgánica. Su densidad 

real en promedio es de 2,65 g.cm -3 (Rubio, 2010).  

Porosidad total: Es el espacio poros que existe entre los microagregados o agregados el 

cual contienen flujos de agua. El tamaño de los poros separa las partículas de los agregados a un 

nivel altos, donde estas son las paredes de los espacios porosos. A su vez se clasifican por su 

tamaño en macroporos, mesoporos y microporos, resultando aquella partícula primaria como 

poros texturales y las grandes estructurales provenientes de la actividad biológica, del clima y 

por prácticas de manejo (Rabot et al., 2018). Por lo tanto, en andosoles se tiene una porosidad 

total alta.   

pH: Es una medida de actividades iónicas de hidrógeno encontrada en la solución del 

suelo, está actividad surge por el material original, el tiempo de meteorización, la vegetación, el 

clima y topografía (Smith y Doran, 1997). A través de esto se determinar la solubilidad y la 

disponibilidad de los nutrientes; asi como la actividad microbiana (Azeez y Van, 2012). Alcalá, 

Hidalgo y Gutiérrez, (2009) indican para suelos andosoles pH ácidos de 4.8 a 6.0.  

Conductividad eléctrica: es un indicador de medida de salinidad en el suelo y muchas 

veces los cultivos no pueden tolerar las altas concentraciones, ya que alteran la asimilación de 

nutrientes y la actividad microbiana del suelo. Sin duda suele tener un efecto sobre la calidad y la 

fertilidad. Por lo tanto, para un andosol a medida que está incrementa afecta en su crecimiento, 

productividad, condiciones de drenaje, capacidad de intercambio catiónico y el nivel de materia 

orgánica (Dudala et al., 2020).  

Nitrógeno: La trasformación del nitrógeno sucede por la descomposición y 

mineralización que es llevada a cabo por los microorganismos del suelo. Por lo que esta se 

transformada a compuestos inorgánicos vía procesos de mineralización, volviéndolo disponible 

para las plantas (Celaya y Castellanos, 2011). 

Carbono orgánico es un factor importante para el ciclo del C, por lo que ocupa 69.8% del 
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C. Su forma de actuar es como fuente reservoria de carbono, pero de ello depende mucho del uso 

y manejo del suelo. Martínez et al., (2008), es estima la cantidad total de C orgánico en 

andosoles en un área de 2.552 obteniendo CO/Área de 0.031 (Pg103 km2). 

La relación carbono/nitrógeno (C/N) es un factor determinado a través del contenido de C 

orgánico y N total, debido a ello es considerado como un indicador de la mineralización de la 

MO. Por lo que es un índice que se puede medir fácil y esté varía en función a las características 

del suelo, proporcionado información sobre el grado de mineralización de la materia orgánica 

(Soto et al., 2016).   

Carbono fácilmente oxidable con permanganato (POXC): es un método rápido y 

económica el cual tiene por finalidad cuantificar el carbono lábil (Culman et al., 2012), siendo 

este un indicador de la calidad del suelo (Tirol y Ladha, 2004).  

Materia orgánica particulada: está compuesta de restos vegetales, animales y fúngicos. 

Está compuesta por fragmentos de 0.053 y 2 mm de tamaño, para su estimación primero deberán 

estimar la MO, debido a que es una fracción muy sensible. (Pisco et al., 2021). 

3.9 Alternativas de formas y prácticas de producción en cultivo de papa  

El uso de abonos orgánicos como bocashi, estiércol, compost, lombricomposta, gallinaza 

y sus efluentes, “biofertilizantes”, abonos verdes y cultivos de cobertura, han demostrado efectos 

positivos para el cultivo de papa, así como la mejora de un rendimiento y calidad de tubérculo, 

incremento de la disponibilidad de nutrientes, reducción de la erosión, restauración de las 

propiedades físicas, químicas y biológicas, por tanto, también es una manera de incorporar 

materia orgánica al suelo (Zamora et al., 2008; Valverde et al., 2011; Murillo et al., 2016). 

 Kulakovskaya y Brysozovskii (1984), proponen combinaciones entre fertilizantes 

minerales y orgánicos, por su experiencia han encontrado que al implementar ambas 

combinaciones prestan una mejora en la calidad de la papa y la reducción del material biológico 

en los tubérculos, por lo anterior Lima et al., (2000), menciona que al aplicar como cobertura 

vegetales y estiércoles habrá un mayor incremento en la actividad microbiana con un aumento en 

biomasa. 

 Para Villarreal et al., (2006) y Molina et al., (2011), los cultivos de cobertura y abonos 
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verdes han mostrado un impacto en la fertilidad del suelo y en la productividad de la tierra en un 

lapso de tiempo corto o mediano, ya que los cultivos de cobertura son los que almacenan la 

humedad, reducen la competencia de malezas, rompen los ciclos de plagas y enfermedades, y 

fijan el nitrógeno atmosférico. Aunado a lo anterior, Murcia (2005), implemento ambas 

estrategias como un componente en la recuperación de los suelos, utilizando como abonos 

verdes: nabo forrajero y avena negra, los cuales han mostrado resultados de mejoramiento de 

algunas propiedades físicas del suelo, tales como la estructura, la densidad aparente, porosidad, 

capacidad de infiltración y retención de agua.  

Tayupanta y Córdava (1990), establecen rotaciones diferentes de cultivos en ciclos 

continuos para evitar la pérdida de suelo, tomando en cuentas condiciones ecológicos y 

socioeconómicas, que incluyeron rotaciones con cultivos densos tales como la avena, pastos o 

cultivos de escalera o hilera entre maíz, papa, frijol y haba. 

 Los investigadores Murcia (2001) y Narváez et al., (2011), han demostrado el efecto de 

las prácticas de conservación de suelos bajo el sistema en cultivo de papa a corto plazo, a través 

de abonos verdes (avena) y como barreras de contorno a base de pasto, por lo que los beneficios 

han sido; la permanencia de protección al suelo, mayor control de la erosión, alta capacidad de 

almacenamiento de agua, mejoramiento en estructura e incremento de fertilidad. El autor Larios 

(2020), realizo obras de conservación de suelo en formas de terrazas de formación paulatina, con 

siembra de plantas de maguey o nopal.  

4. MATERIALES Y MÉTODOS 

Para dar a conocer a los productores de la comunidad la intención y alcances del 

proyecto, en mayo del 2021 se realizó un taller participativo, en el cual los productores 

manifestaron sus opiniones y experiencias de trabajo en el cultivo de la papa. Esto auxilio para 

aplicar una encuesta piloto como base para el desarrollo del cuestionario que se aplicaría 

posteriormente a los productores, el cual fue validado por expertos en el tema de investigación. 

De esta forma, se realizó un transecto, por la zona de producción, durante el cual los productores 

manifestaron e indicaron los tipos de tierras que tenían en sus parcelas, resultando que 

principalmente eran del tipo amarillas y negras y en menor porcentaje arenosas y barreales, por 

lo que se decidió, tomar muestras para realizar un análisis de las dos principales, con la finalidad 
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de tener una información orientativa de sus características químicas y físicas.  

Considerando lo anterior, en la presentación de los resultados, derivados de lo que 

contestaron los productores en la aplicación de la encuesta, se utilizará el término que ellos usan 

para definir o catalogar sus tierras dado que así las denominan; sin embargo, cuando se realice la 

descripción de los análisis de laboratorio de las muestras tomadas se referirá a ellas como suelos 

de tipo andosoles ócricos (amarillos) y húmicos (negros).  

Para conocer los sistemas de producción de papa, se entrevistaron a través del 

cuestionario, a productores del Ejido los Altos. Se visitó y aplico una entrevista no estructurada a 

una unidad familiar de agricultores de papa agroecológica de la comunidad de Los Pescados del 

municipio de Perote, una comunidad cercana al ejido de Los Altos.  

4.1 Zona de estudio 

La investigación se llevó a cabo en el ejido los Altos municipio Ayahualulco, ubicado en 

la parte central de Veracruz, México, a 19º 21´ latitud norte y 97º 09´ longitud oeste, a una 

altitud media de 2920 metros sobre el nivel del mal, con límites al norte de Perote (Figura 1). Los 

diferentes tipos de climas son subhúmedo, templado, semifrío y semicálido a una temperatura de 

10°C con precipitación pluvial anual de 463 mm. Los suelos predominantes son andosol. El uso 

de la vegetación en cuanto agricultura es de (40%) y zonas urbanas (2%), en bosques (30%), 

pastizal (24%), matorral (3%). La mayoría de los habitantes se dedican a la agricultura a la 

siembra de (papa, haba, maíz, chicharro, frijol, avena) y ganadería (cría y venta de leche). Este 

ejido está conformado por 4,000 habitantes y abarca un área aproximada de 172.83 Km2.   



 

18 

 

Figura 1. Localización del área de estudio en el ejido Los Altos, municipio de 

Ayahualulco, Veracruz. 

4.2 Aplicación de cuestionario 

Se preparó un cuestionario, el cual antes de utilizarlo a la población objetivo, se validó 

aplicándolo a estudiantes y expertos en el tema de investigación del Colegio de Postgraduados, 

quienes evaluaron las diferentes preguntas, con la finalidad de ajustar algunos términos y 

considerar la valides del contenido.   

4.2.1 Tamaño de muestra 

           La población total de productores de papa de la localidad de estudio se conforma de 150, 

de acuerdo al padrón de SIDER, (Sistema de información digital para la entrega y recepción); en 

2020. El tamaño de muestra se obtuvo mediante la ecuación (Cortés et al., 2014; Torres y 

Salazar, 2006): 

 

dónde: N=150, =1.96 confiabilidad, p=0.5, q=0.5, d=0.1r. 

Se aplicaron 35 encuestas, de las cuales 15 fueron con productores de parcelas con tierras 
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amarillas, 15 con negras y los cinco restantes para arenosas y barriales. La encuesta se estructuró 

con 64 preguntas de opción múltiple y abiertas, con el objetivo de conocer el manejo del cultivo 

de la papa en su producción, a través de cuatro secciones: sociodemográfico, agronómico, 

saberes y conocimientos tradicionales y la comercialización (Ver Anexo A1).  

4.2.2 Análisis de datos  

La información proporcionada por cada uno de los productores encuestados, se organizó 

en una base de datos en Excel. Se separó la información en variables agronómicas, 

sociodemográficas, conocimientos tradicionales y comercialización. Con ella, se realizó el 

cálculo de estadísticos descriptivos univariados utilizando el programa R versión 4.1.1 (Venables 

et al., 1997), mediante los paquetes básico y PerformanceAnalytics. Las variables fueron 

separadas en ordinales y categóricas. En el primer caso se calcularon los valores mínimos, 

máximos, media, mediana, y cuartiles. Además, se exploraron las posibles correlaciones lineales 

entre variables, utilizando le método de Spearman (Gentleman et al., 2011). Con las variables 

categóricas se realizaron histogramas de frecuencias y se exploraron algunas posibles relaciones 

entre variables utilizando análisis de correspondencia (Ankerst, 2017). Después de estandarizar 

todas las variables se aplicó la técnica multivariada de agrupación por análisis de conglomerados, 

utilizando el método de agregación de modelos homogéneos (Husson y Pagés, 2011). Lo cual 

permitió identificar grupos de productores para cada tipo de variables. En el caso de este análisis 

se utilizó el paquete cluster. 

4.3  Muestreo de suelos  

Durante los inicios de la siembra de papa, en mayo del 2021, se realizó el muestreo de las 

tierras en dos parcelas, una de tierra amarilla y otra de negra a dos diferentes profundidades (0-

15 y 15-30 cm); tomando una muestra en cada punto y después se conjuntaron para hacer una 

muestra compuesta (Figura 1), posteriormente se trasladaron al laboratorio, con la finalidad de 

determinar sus propiedades físicas y químicas  

4.3.1 Proceso de muestras en laboratorio  

Las muestras se procesaron en el laboratorio de Física de Suelos del Colegio de 

Postgraduados, Campus Montecillo, donde se evaluaron las siguientes propiedades físicas: 
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densidad aparente: el cual se determinó a través del método de la parafina, densidad real con él 

picnómetro, porosidad total, se estimó con la relación de los dos parámetros anteriores, 

distribución de agregados se hizo por granulometría, capacidad de campo y punto de marchitez 

permanente, por medio de plato y membrana a presión (Guanuchi, 2010). Las químicas: como 

pH y conductividad eléctrica, se realizaron mediante relación (1:2) a través del conductímetro y 

potenciómetro, respectivamente (NOM-021 RECNAT 2000), el carbono orgánico, se calculó con 

los resultados de materia orgánica utilizando el factor 0.58 (Walker y Black, 1947); el nitrógeno 

por el método de micro Kjeldahl (NOM-021 RECNAT 2000) y el carbono orgánico fácilmente 

oxidable, con permanganato de potasio (KMnO4). El carbono oxidable en permanganato (COXP) 

Weil et al., (2003), la materia orgánica particulada (MOP) por ignición en mufla.  

4.3.2 Análisis de datos 

Se generó una base de datos en Excel con la información recopilada de cada una de las 

muestras de suelo amarillo y negro; asimismo se determinaron propiedades físicas y químicas; 

aplicando las fórmulas de acuerdo a la (NOM-021 RECNAT 2000).  

4.4 Experiencia de trabajo en el cultivo de papa agroecológica  

Durante el desarrollo del presente estudio, se entrevistó a la familia del Sr. Humberto 

Chávez Duran, en el año 2021, ubicados en la comunidad de Los Pescados perteneciente al 

municipio de Perote y cercana al ejido de Los Altos del municipio de Ayahualulco.  Ellos 

muestran la teoría y la práctica de la sustentabilidad agroecológica en sus sistemas de 

producción, desarrollando la producción y trasformación de la papa agroecológica.  

La unidad familiar lleva cinco años de experiencia transitando hacia la producción 

agroecológica en el cultivo de papa, ejecutando las diversas estrategias que tiene por objetivo la 

conservación y mejoramiento de los suelos y de las semillas, por lo que han considerado: 

1. Los trazos de curvas a nivel para la preparación del terreno 

2.  El uso de diferentes enmiendas orgánicas tales el bocashi, ácidos húmicos y 

fulvicos.  

3. Elaboración de los bioinsumos como supermargo y microorganismos eficientes de 

montaña, entre otros.   
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4. Conservación y uso de semilla criolla.  

La implementación de su biofábrica, le ha dado resultados favorables, por lo que, han logrado 

producir a una inversión menor en comparación a la producción convencional. De esta forma, 

han desarrollado la preparación y su marca propia de “papa fritas agroecológicas” (Figura 2). 

 

Figura 2. Diferentes prácticas agroecológicas en el cultivo de papa en la 

comunidad de los Pescados. a) uso del calendario lunar para actividades 

agrícolas, b) utilización y conservación de semilla criolla, c) elaboración de 

fertilizantes orgánicos, d) trazo de curvas en contra de la pendiente y ganado 

para suministro de estiércol, e) biofabrica para insumos, f) rotación de 

cultivos, g) utilización de práctica de conservación de suelo, h) almacén de 

semilla en bodega y i) muestra de semilla criolla. 

5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

5.1 Análisis sociodemográfico, agronómico, de conocimientos tradicionales y de 

comercialización.  

5.1.1 Sociodemográfico 

De acuerdo con las encuestas aplicadas, la edad promedio de los productores de papa es 

de 46 años, con un mínimo de 28, un máximo de 70 y una mediana de 48 años, que indica que 

50% de los productores está en el rango de edad de 28 a 48 años, mientras que el otro 50% se 
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ubica entre 48 y 70 años (Cuadro 1, P1). Los valores de edad entre el primer y tercer cuartil van 

de 35 a 57 años.  

El número promedio de dependientes económicos por productor es de 5.4, con un 

mínimo de dos y un máximo de diez. Sin embargo, de acuerdo con el valor del tercer cuartil, en 

el 75 % de los casos el número de dependientes es de seis o menor. Estos valores tienen una 

estrecha correlación con el número de miembros de cada familia (Figura 3). Sin embargo, el 

número de integrantes de la familia que trabaja en el cultivo de papa es de dos a uno en el 75% 

de los casos, con una predominancia de un trabajador por parcela (Cuadro 1, P4 a P6). 

El número de hectáreas de papa sembradas por productor varía entre uno y 40 ha. 

Veinticinco por ciento de los productores siembran entre uno y dos ha; otro 25% siembra entre 

dos y cinco ha; un tercer cuartil siembra entre cinco y 10 ha y el grupo restante siembra entre 10 

y 40 ha (Cuadro 1, P8). 

En promedio, los productores del ejido tienen 13 años de experiencia sembrando el 

cultivo de papa, con una mediana de 10 años. Un primer 25% de la población tiene de uno a 

cinco años de experiencia y un segundo cuartil tiene de cinco a 10 años. Sin embargo, otro 25% 

tiene entre 10 y 18 años sembrando papa, mientras que el cuartil más alto tiene un rango de 18 a 

38 años (Cuadro 1, P9). 

En el 50% de los casos el costo de producción del cultivo, reportado por los agricultores, 

está en rango de $$10,000 a $13,000. En el cuartil inmediato superior el rango de costos va entre 

12,000 a 13,000 y 16,000 a 17,000 pesos. Sólo un 25% de los encuestados (cuartil más alto) 

reporta costos entre 16,000 a 17,000 y 18,000 a 20,000 pesos (Cuadro 1, P12).  

Se detectó un caso particular de un productor patriarcal, quien se reporta por separado a 

los datos anteriores. Este productor tiene 62 años, es casado, analfabeta, su unidad familiar está 

integrada por 30 miembros de familia, en correspondencia al número de dependientes 

económicos, dentro del cual cinco miembros se dedican a las actividades del campo, cuenta con 

23 ha para cultivo de papa, tiene 50 años de experiencia trabajando con dicho cultivo, con una 

inversión entre un 18,000 a 20,000 pesos por hectárea.  
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Cuadro 1. Resumen descriptivo de las variables sociodemográficas ordinales de productores de papa del 

ejido Los Altos, Municipio de Ayahualulco, Veracruz. 

  P1 P4 P5 P6 P8 P9 P12 

Mínimo 28.0 2.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

Primer cuartil 35.5 4.0 4.0 1.0 2.0 5.0 2.0 

Mediana 48.0 5.0 5.0 1.0 5.0 10.0 2.0 

Media 46.2 5.4 5.6 1.9 7.2 13.2 2.6 

Tercer cuartil 57.0 6.0 6.0 2.0 10.0 18.0 4.0 

Máximo 70.0 10.0 10.0 6.0 40.0 38.0 5.0 
P1 = Edad, P4 = Número de integrantes de la familia, P5 = Número de dependientes económicos, P6 = Número de 

integrantes de la familia que trabajan el cultivo   P8= Número de hectáreas que siembran, P9 = Número de años 

cultivando la parcela, P12 = Costo por hectárea para el cultivo de papa. Los rangos de valores posibles para cada 

variable están indicados en el (Axeno 1). 

En la (Figura 3), se muestran los diagramas de dispersión y las correlaciones entre las 

variables antes mencionadas. Sólo las marcadas con uno o más asteriscos tuvieron un nivel de 

significancia menor o igual a 0.05. Resalta la correlación entre P4 y P5, explicada anteriormente. 

Estas correlaciones muestran relaciones entre la composición de las familias, dependencia 

económica y miembros dedicados al cultivo. 

 
Figura 3. Diagrama de dispersión, histograma de frecuencias y correlación (Spearman) 

entre variables sociodemográficas ordinales correspondientes a productores de papa del 
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ejido Los Altos, municipio de Ayahualulco, Veracruz. P1= Edad, P4= Número de 

integrantes de la familia, P5= Número de dependientes económicos, P6= Número de 

integrantes en campo, P8= Número de hectáreas que siembran, P9= Número de años 

cultivando la parcela, P12= Costo por hectárea para el cultivo de papa. Los rangos de 

valores posibles para cada variable están indicados en el (Anexo 1). 

Los datos de la encuesta para las variables categóricas también indican que en 65% de los 

casos los productores de papa son casados (Figura 4), mientras que 30% vive en unión libre. El 

28% de los productores es analfabeta, mientras que 45% tiene estudios de primaria y 20% tiene 

secundaria; sólo un porcentaje muy pequeño tiene preparatoria (5%) o carrera profesional (2%).   

En 60 % de los casos, los productores de papa heredaron sus tierras de sus ancestros; 15% 

la compró y otro 27 % la rentó. En 75% de los casos la propiedad de la tierra es de tipo ejidal; 

17% usa tierras comunales y sólo un 8% es propietario de sus terrenos (Figura 4). 

 
Figura 4. Histogramas de variables sociodemográficas, 

correspondiente a productores de papa del ejido Los Altos, municipio 

de Ayahualulco, Veracruz. P2= Estado civil, P3= Escolaridad, P10= 

Origen de la propiedad, P11= Tipo de propiedad. Los rangos de 

valores posibles para cada variable están indicados en el (Anexo 1). 
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Al analizar el grado de correspondencia entre variables categóricas, no se detectó 

significancia para los tres casos analizados (Cuadro 3). Solamente se detectó significancia al 

0.086% de probabilidad de error, entre la edad de los productores y el número de hectáreas 

cultivadas con papa (Figura 5). En este caso parece haber una asociación relativamente 

importante entre el rango de edad de 41 a 60 años y la producción de uno a cinco ha de papa. En 

menor medida parece haber cierto grado de correspondencia entre el rango de edades de 28 a 40 

años y el cultivo de 11 ha o más de papa. Sin embargo, sería necesario un mayor número de 

encuestados para corroborar estas tendencias. 

 

Figura 5. Análisis de correspondencia entre la edad de los productores de 

papa (azul) en el ejido Los Altos, municipio de Ayahualulco, Veracruz y el 

número de hectáreas cultivadas (rojo). 

Cuadro 2. Pruebas de chi-cuadrada de variables ordinales a productores de papa 

del ejido Los Altos, Municipio de Ayahualulco, Veracruz. 

  Chi-cuadrada Df P-valor 

Edad vs Dependientes económicos  3.113 4 0.5391 

Edad vs Integrantes de familia  1.276 2 0.5283 

Edad vs Número de hectáreas 8.1533 4 0.08612 

P1= Edad, P4= Número de integrantes de familia, P5= Número de dependientes 

económicos, P8= Número de hectáreas.  

El análisis de conglomerados nos permitió identificar cuatro grupos sociodemográficos 

de productores de papa (Figura 6). Un primer grupo (Figura 6, A), se caracteriza por tener edad 

promedio entre 32 a 37 años; casados, con estudios entre preparatoria y universidad. El número 

de integrantes de familia es de ocho o más; este valor está ligado con el número de dependientes 



 

26 

económicos; en promedio tienen de uno a cinco años sembrando el cultivo de papa, con un rango 

de superficie de 9 a 12 ha, donde trabajan seis integrantes o menos; sus tierras son ejidales, 

heredadas por sus ancestros y otras compradas por ellos mismos. Su costo de producción por 

hectárea fluctúa entre 10,000 y 14, 000 pesos. 

 El siguiente grupo (Figura 6, B), difiere del anterior en el rango de edad (28 a 58 años); 

coexistiendo el estado civil entre unión libre y casados, su nivel de escolaridad es de primaria y 

secundaria; el número de dependientes económicos es mayor a 4; la unidad familiar está 

integrada con 4 a 6 miembros, cuando menos cuatro de ellos trabajan el campo; heredaron sus 

tierras, de tipo ejidal, de sus ancestros. Tienen de cinco a 10 años sembrando papa y sus costos 

por hectáreas están entre $14,000 y $20,000.  

 En el tercer grupo, la edad varía entre 52 a 56 años; los productores de papa en alguno de 

los casos están en unión libre y otros son divorciados; son analfabetas, con 4 a 10 miembros de 

familia; tienen de cuatro o menos miembros en las actividades de campo, siembran de 2 a 10 ha 

de papa, con un costo medio/ha de $12,000, tienen de 10 a 18 años dedicados al cultivo. Las 

tierras que ocupan para trabajar han sido compradas y otras son rentadas de tipo ejidal o comunal 

(Figura 6, C).   

Para el cuarto grupo (Figura 6, D), que es similar al grupo C, se caracteriza por tener un 

rango de edades de 30 a 70 años, los productores son casados, tienen un alto grado de 

analfabetismo, con tan solo uno cuantos de nivel primaria; integran su unidad familiar con dos a 

10 miembros. En promedio tres de sus integrantes trabajan el cultivo de papa, de la cual 

siembran entre uno y 7 ha. Su experiencia en el cultivo va de 18 a 38 años y sus costos de 

producción son de 10,000 a 14, 000 pesos. Los productores han obtenido sus tierras por herencia 

y algunas son compradas, con un tipo de tenencia ejidal y comunal.   
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Figura 6. Grupos sociodemográficos de productores de papa del ejido Los Altos, 

municipio de Ayahualulco, Veracruz. 

5.1.2 Agronómico 

De acuerdo con los resultados de la encuesta, el 25% de los productores usa semilla 

pequeña de papa, mientras que 50% llega a incluir un tamaño mediano (Cuadro 3, P14). El 25% 

de los productores considera que la pérdida de suelo en sus parcelas es poca o nula, mientras que 

el resto estima que sí hay pérdidas considerables. El 50% de los productores considera que sus 

tierras conservan poca humedad, pero la otra mitad estima que sus terrenos sí conservan 

humedad suficiente para el cultivo de la papa (Cuadro 3, P23 y P24).  El 75% de los productores 

estima que la capacidad de infiltración de agua en sus suelos es baja; sólo un 25% considera que 

la infiltración es buena (Cuadro 3, P25). 

El 25% de los productores no usa abono orgánico, mientras que 50% aplica dos a cuatro 

viajes de estiércol de borrego en remolque de tractor; solo un 25% aplica hasta cinco a siete 

viajes de estiércol (Cuadro 3, P33).  La aplicación de fertilizante químico se aplica uno a dos 

veces por ciclo en 50% de los casos, mientras que 25% hace cinco a siete aplicaciones (25%); el 

resto llega a hacer de ocho a 10 aplicaciones por ciclo (Cuadro 3, P34). El control de malezas 

mediante herbicidas se realiza con una aplicación por ciclo en 75% de los casos, pero existe un 

grupo no mayor al 25% que realiza hasta más de seis aspersiones por ciclo. Los costos por 

aplicación de herbicidas fluctúan entre $600 a $800 pesos en 25% de los casos, con un mínimo 

de $100 a $500 pesos y una mediana de 10,000 a 15,000 pesos, pero el resto llega a tener costos 

que exceden los $20,000 pesos. La mayor parte de los productores deja los residuos de la 

cosecha en el campo; sólo un mínimo de ellos no los deja (Cuadro 3, P49).   
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Cuadro 3. Resumen descriptivo de las variables agronómicas ordinales de productores de papa del ejido 

Los Altos, Municipio de Ayahualulco, Veracruz. 

  P14 P23 P24 P25 P33 P34 P46 P47 P48 P49 

Mínimo 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

Primer cuartil 1.0 2.0 2.0 2.0 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 3.0 

Mediana 2.0 3.0 2.0 2.0 2.0 1.0 1.0 1.0 3.0 3.0 

Media 1.0 2.0 2.0 2.0 1.2 1.0 1.4 1.0 2.6 2.0 

Tercer cuartil 2.0 3.0 3.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.0 3.5 3.0 

Máximo 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 2.0 4.0 4.0 3.0 
P14 = Tamaño ideal de la semilla, P23 = Riesgo de erosión en sus parcelas, P24 = Retención de humedad, P25 = 

Capacidad de infiltración, P33= Cantidad (t/ha) de abono orgánico, P34 = Aplicación de fertilizante químico y/o 

orgánico, P46 = Número de deshierbes P47=Número de aplicaciones de herbicida, P48=Costo por aplicación de 

herbicida, P=49 Deja residuos en sus parcelas. Los rangos de valores posibles para cada variable están indicados en 

el (Anexo 1). 

En la (Figura 6), se reportan los diagramas de dispersión y la correlación entre las 

variables descritas anteriormente. Las marcadas con asterisco tienen un nivel de significancia 

menor o igual a 0.05. Se muestran relaciones esperadas en la retención de humedad (P24) con la 

capacidad de infiltración (P25) y de igual forma la aplicación de fertilizantes químico y/o 

orgánico (P34) con el número de aplicaciones de herbicida (P47).  

 
Figura 7. Diagramas de dispersión, histograma de frecuencias y correlaciones 

(Spearman) entre variables agronómicas ordinales de productores de papa del ejido 

Los Altos, municipio de Ayahualulco, Veracruz. P14= Tamaño ideal de la semilla, 

P23= Pérdida de suelo en sus parcelas, P24= Retención de humedad, P25= 

Capacidad de infiltración, P33= Cantidad de (t/ha) de abono orgánico, P34= 

Aplicación de fertilizante químico y/o orgánico, P46= Número de deshierbe, P47= 
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Número de aplicaciones de herbicida, P48= Costo por aplicación de herbicida, P49= 

Deja residuos en sus parcelas. Los rangos de valores posibles para cada variable 

están indicados en el (Anexo 1). 

El análisis de los datos categóricos indica que el 100% de los productores trabaja con 

semilla introducida (Figura 8). En 85% de los casos los productores manejan la variedad Fianna 

y el otro 15% la variedad Mundial. El tipo de almacenamiento que más utilizan es en cajas de 

madera (75%); 9% la conserva en pilas, 5% en sacos de arpilla y un 11% a la intemperie. La 

semilla que usan para sembrar está en etapa de brotación múltiple en 27% de los casos; 7% la 

siembra con brotación apical y solo 1% recomienda ambos estados. El 25% considera que la 

estrategia para el control de plagas y enfermedades es la desinfección, el 4% no desinfecta, otro 

4% usa estándares de calidad y el 3% no almacena (intemperie). 

El 13% de los productores, consideraron que las parcelas que presentan buena calidad de 

suelos. son aquellas que se caracterizan por realizar prácticas de rotación de cultivos, maíz 

seguido de haba. Al respecto, el 27% realiza la siembra de haba, de esos, el 16% siembran de una 

a dos hectáreas, un 9% siembra entre tres a cuatro ha y el 2% más de cuatro ha; asimismo, el 7% 

no siembra dicho cultivo. El porcentaje de productores que siembra maíz fue de 31% y de estos 

un 21% en siembra de una a dos ha, 6% de tres a cuatro ha, con 4% más de 4 ha y un registro de 

3% no siembra maíz, y el otro 50% está destinado al cultivo de papa.   

Por otra parte, ninguno de los productores acostumbra realizar análisis de sus tierras. En 

30% de los casos, indicaron que sus suelos son poco profundos, mientras que en 13% los 

considera profundos y el 57% no respondió a esta pregunta (superficiales).   

El 15% de los productores de papa identifican el color de sus parcelas como suelo 

amarillo; 14% como negro, 2% como barriales y 3% como grisáceo. En 32% de los casos no 

reciben asesorías referentes al cultivo de papa y sólo un 3% son asesorados (Figura 8). Los 

fertilizantes químicos más usados varían de fórmulas en 23% de los casos; un 10% usa Fosfato di 

amónico (DAP), 1% Triple 17 y el 3% Sulfato de amonio. El tipo de abono orgánico que más 

aplican es el estiércol de borrego en 25% de los casos, pero 11% usa lombricomposta. La 

aplicación de fertilizante químico es realizada en todo terreno en 30% en los casos, 5% lo hace 

por planta (mateado) y 1% en fertirriego. El 30% de los productos químicos que consume cada 

productor son comprados, 5% regalados y el 14% a crédito. El 4% de los fertilizantes orgánicos 
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son comprados al contado, 30% son elaborados por los productores y 7% los compra a crédito. 

Además, siembran haba y maíz. Los resultados arrojan que se tiene un porcentaje del 27% para 

la siembra de haba distribuido por el 16% siembran de (1 a 2 ha) de haba, un 9% siembra entre 

(3 a 4 ha), 2% (más de 4 ha), pero también el (7% no siembra este cultivo), mientras que el 

porcentaje para cultivo de maíz es de 31% destinado un 21% en siembra de 1 a 2 ha de maíz, 6% 

3 a 4 ha, con 4% más de 4 ha y un registro del (3% no siembra maíz), y el otro 50% está 

destinado al cultivo de papa.   

El control de plagas y enfermedades es el problema más difícil que enfrentan los 

agricultores en el cultivo de papa. Para el control de plantas enfermas 25% implementa opciones 

como la desinfección, 9% aplica eliminación total de la planta en mal estado, 35% corta las 

partes afectada y 35% usa agroquímicos. En el control de maleza 20% de los productores utiliza 

químicos, el 10% aplica deshierbe manual y el 3% control mecánico.  
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Figura 8. Histogramas de las variables agronómicas categóricas de productores de 

papa del ejido Los Altos, municipio de Ayahualulco, Veracruz. P15= Variedad de 

papa, P16= Tipo de almacenamiento, P17= Tipo de semilla, P18= Método de control 

de plagas y enfermedades, P19=Porcentaje de germinación, P20= Semilla lista para 

siembra, P21= Calidad de suelo, P26= Profundidad del suelo, P27= Color del suelo, 

P28= Asesoría técnica, P29= Demanda de fertilizante más usado, P30= Aplicación 

de fertilizante químico y orgánico, P32= Abono orgánico que usan, P35= Cómo 

aplican el fertilizante, P36= Obtención de fertilizante químico, P37= Fertilizante 

orgánico. P40= Hectáreas de haba, P41= Hectáreas de maíz, P43= Control de plantas 

enfermas, P44= Control de plagas y enfermedades, P45= Control de maleza. Los 

rangos de valores posibles para cada variable están indicados en el (Anexo 1). 

 

El análisis de correspondencia entre algunas variables categóricas se muestra en el 
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(Cuadro 4 y la Figura 9). No se detectaron relaciones significativas. En primer par los 

productores indican no tener problemas de pérdida de suelo (N1) y no consideran la 

incorporación de materia orgánica (N1), el segundo par los agricultores no tiene pérdida de suelo 

(N1), sin embargo, ellos consideran muy poco la incorporación de materia orgánica, en un tercer 

par si hay pérdida de suelo (H3) por tanto realizan con mayor frecuencia la incorporación de 

materia orgánica (S3) y el cuarto los productores si tienen mucha pérdida de suelo (M4) por eso 

mismo si incorporan materia orgánica (S3) (Figura 9).   

 
Figura 9. Análisis de correspondencia entre pérdida de suelo (azul) en el ejido 

Los Altos, municipio de Ayahualulco, Veracruz y incorporación de materia 

orgánica (rojo). Pérdida de suelo: N1= no, hay pérdida, P2= poca pérdida, H3= 

hay pérdida, M4= mucha pérdida.  Incorporación M.O: N1= no incorporo, M2= 

incorpora muy poco, S3= sí incorpora.  

Cuadro 4. Prueba de chi-cuadrada en el análisis de correspondencia entre 

variables ordinales de productores de papa del ejido Los Altos, Municipio de 

Ayahualco, Veracruz. 

  Chi-cuadrada Df P-valor 

Residuos vs Perdida de suelo  19.645 6 0.003202 

P23 = Pérdida de suelo en sus parcelas, P49= Deja residuos en sus parcelas.  

 

Los productores manifestaron, de manera general, la presencia de diversas plagas y 

enfermedades en el cultivo de papa, por lo que, para su control utilizan productos químicos; sin 

embargo, no hay una particularidad de uso en los diferentes grupos encontrados. Las 

enfermedades, que prevalecen para dicho cultivo son todas aquellas que atacan a la raíz tales: 

Rhizoctonia solani J.G. Kühn, Phytophthora infestans Mont, Streptomyces scabies spp, así como 
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también está presente el gusano nematodo dorado (Globodera rostochiensis Wollenweber), el 

cual se presentan en distintas etapas del desarrollo del cultivo, para las cuales los productores 

utilizan, en las dosis indicadas, los siguientes funguicidas: Emesto® 2L/ha, Shogun® 3L/ha, 

Furadan® 3L/ha, y bactericidas como Kasumin® 2L/ha; asimismo, el nematicida Terbufos® se 

aplica de manera granular de 3 a 4 bultos/h, a partir del inicio de la siembra y después de esta. 

Por otra parte, también se tiene la incidencia de insectos los cuales se incluyen como la 

presencia de gallina ciega (Phyllophaga spp), picudo de la papa (Epicaerus cognatus Sharp) 

gusano gris o rosquilla (Agrotis segetum Denis & Schiffermüller), por lo que, aplican 

insecticidas como; Counter®, Teflutrina® y Thimet® 15G de manera granular de 3 a 4 bultos/h, 

depositado al momento de la siembra. 

El análisis de conglomerados indica la existencia de cuatro grupos agronómicos de 

productores. El primer grupo (Figura 10, A) y se caracteriza por usar semilla de tamaño grande, 

de variedad Mundial, cuentan con almacenamiento para guardar semilla en bodegas, la cual usan 

en la etapa de brotación apical; asimismo, realizan control de plagas y enfermedades en 

almacenamiento mediante desinfección. Su semilla la guardan en costales de arpilla y se esperan 

a que llegue la etapa de brotación múltiple. La calidad de los suelos en sus parcelas es regular, 

pero tienen una gran pérdida de suelo; son de poca profundidad, conservan suficiente humedad y 

poseen buena infiltración. Los productores identifican el color de su suelo como negro. No son 

informados o asesorados para cultivar papa; usan fertilizante químicos y orgánicos con dos a 

cuatro aplicaciones (químicos) y dos a cuatro viajes de orgánicos, los cuales son aplicados en 

todo terreno. Estos productos son comprados. Además, siembran tres ha de haba y maíz. El 

control de plantas enfermas lo realizan a través de la desinfección o cortando la planta dañada. El 

deshierbe lo realizan mediante químicos aplicándolos no más de dos veces, con un costo por 

aplicación de $20,000. Los productores consideran que sí es importante dejar residuos del cultivo 

en sus parcelas. Utilizan semilla mejorada. 

El segundo grupo de productores (Figura 10, B), se caracterizan por utilizar semilla de 

tamaño pequeño a mediano, de las variedades Fianna y Mundial. Cuentan con almacenamiento 

en cajas de madera a la intemperie; usan semilla en etapa de brotación múltiple. La calidad del 

suelo de sus parcelas varía dependiendo del color: amarillo (calidad regular), negro (calidad 
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buena). Sus parcelas en las tierras amarillas tienen grandes pérdidas de suelo, poca retención de 

humedad y baja infiltración de agua, lo contrario ocurre en las parcelas negras y grises. Los 

productores no cuentan con asesoría técnica en el cultivo de papa, sin embargo, consumen 

fertilizantes químicos como fórmulas y el DAP, con cinco a siete aplicaciones; también usan 

lombricomposta, aplicándola a todo el terreno o por mata. Estos productos los compran en 

efectivo o a crédito. Siembran dos a cuatro ha de haba y maíz. Aplican control químico de plagas 

o enfermedades, con tres a cuatro aspersiones cuyo costo varía entre 10,000 y 15,000 pesos.  

El grupo C se reconoce por trabajar exclusivamente con semilla pequeña de la variedad 

Fianna; almacenamiento en bodegas; siembran semillas en etapa de brotación múltiple y apical; 

la mejor estrategia para este grupo de productores es el almacenamiento en cajas de madera, sin 

desinfectar (Figura 10, C). La calidad de sus tierras es regular (amarillo), se pierde mucho suelo, 

se conserva poca humedad, la infiltración es poca; son suelos poco profundos, lo contrario de los 

grises. No cuentan con asesoría técnica en el manejo de la papa, pero realizan un alto consumo 

de fertilizante químico (DAP y Sulfato de amonio) y orgánico (estiércol de borrego), 

aplicándolos dos a cuatro veces en todo terreno. La adquisición de ambos fertilizantes es a través 

de la compra en (químicos) y elaboración propia (orgánicos). Siembran de uno a dos ha de haba 

y menos de dos ha en maíz.  El control de plantas enfermas, plagas, enfermedades y maleza es 

mediante químicos, con una o dos aplicaciones y un costo por aplicación de $100 a $800 pesos. 

Dejan los residuos de cosecha en sus parcelas.   

El cuarto grupo se identifica por trabajar con semilla de tamaño mediano de la variedad 

Fianna. Cuentan con almacenamiento en cajas de madera; utilizan la semilla en brotación 

múltiple. Los agricultores generalmente almacenan la semilla aplicando estándares de calidad 

semilla con (brotes múltiples, sin deformidades, separación de variedad, libre de plagas y 

enfermedades). Tienen suelos amarillos y negros, con problemas de erosión y poca conservación 

de humedad y baja infiltración; son suelos poco profundos. El 5% de los productores cuenta con 

asesoría técnica durante el cultivo de la papa. La fertilización que aplica este grupo es química y 

orgánica (DAP, formulas y estiércol de borrego) con dos a cuatro aplicaciones. La obtención de 

sus fertilizantes es a través de la compra, crédito y elaboración propia (orgánicos). Los 

productores de este grupo siembran uno a tres ha de haba y menos de dos ha de maíz. El control 

de plantas enfermas es realizado a través de agroquímicos (con un costo por aplicación de $600 a 
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$800 pesos) y el control de maleza es manual. Este grupo de productores no considera 

importante dejar los residuos del cultivo en sus parcelas (Figura 10, D).   

 

Figura 10. Grupos agronómicos de productores de papa del ejido Los Altos, 

municipio de Ayahualulco, Veracruz. 

5.1.3 Conocimiento tradicional 

Los agricultores consideran que los conocimientos tradicionales son la base fundamental 

para la siembra y cosecha del cultivo; asimismo, coinciden que la papa es la fuente de empleo 

para su comunidad y aledañas. Los saberes y conocimientos tradicionales se manifiestan en 

prácticas que se ejecutan en el cultivo, el uso del calendario lunar, la tracción animal, 

conformado por un arado de dos alas y dos animales a los costados, el uso de herramientas 

tradicionales tales como el talacho, canasto, pala recta, machete, azadón y rastrillo. Algunos 

productores han hecho cambio de semilla (introducida), mientras que otros agricultores siguen 

conservándola por varios años. Los productores identifican los indicadores del momento 

apropiado de la cosecha a través del muestreo de tamaño de papa, tierra agrietada, hojas de color 

amarillentas, cálculo de los 120 días de madurez y por el tamaño y cumplimiento de los cuatro 

meses de desarrollo del cultivo (Cuadro 5).  
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Cuadro 5. Resumen descriptivo de variables categóricas saberes y conocimiento 

tradicional a productores de papa de ejido Los Altos, Municipio de Ayahualulco, 

Veracruz. 

 P50 P51 P53 P55 

Mínimo 2.0 2.0 1.0 1.0 

Primer cuartil 2.0 2.0 2.0 5.0 

Mediana 2.0 2.0 2.0 5.0 

Media 2.0 2.0 1.0 4.0 

Tercer cuartil 2.0 2.0 2.0 5.0 

Máximo 2.0 2.0 2.0 5.0 

P50= Importancia de conocimientos y saberes tradicionales, P51= Persiste los 

conocimientos y saberes tradicionales, P53= Actualmente usa la misma semilla, P55= 

Factores que indican el momento de la cosecha. Importancia de saberes: 1= no. 2= sí. 

Persisten aun los conocimientos: 1= no, 2= poco, 3= sí. Usan la misma semilla: 1= no, 2= 

sí. Los rangos de valores posibles para cada variable están indicados en el (Anexo 1). 

El análisis de conglomerados (Figura 11), indica cuatro grupos de conocimientos y 

saberes tradicionales de agricultores, representativos de las prácticas agrícolas que se 

implementan para el desarrollo y comercialización del cultivo de la papa e incluso del haba y 

maíz. En el cultivo de papa se practican y aplican conocimientos y saberes tradicionales el 

calendario lunar, descanso de tierras, la preparación tierras (barbecho) y surcado con yunta, los 

diferentes ciclos de siembra en suelos amarillos y negros, siembra escalonada, mateado por 

planta, tapado y deshierbe con azadón, rotación de cultivos con haba y maíz, chapeado con 

machete, uso de mano de obra para la extracción de papa. Los cuatro grupos siguen conservando 

la misma clasificación de la semilla por tamaño (grande, mediano, pequeño) y variedad; 

consideran muy importantes los saberes y conocimientos tradicionales llevados en sus prácticas. 

El grupo A (Figura 11), se caracteriza por la introducción de nuevas variedades de semilla 

(Fiannas y Mundiales) y por los indicadores del momento apropiado de la cosecha (120 días 

cumplidos, 20 días después de cortar el follaje y tierra agrietada). El segundo grupo B (Figura 

11), se identifica por aquellos agricultores que han optado por introducir semilla mejorada 

(resistente a plagas y enfermedades) y los factores que indican el momento de la cosecha (color 

amarillento en las hojas y 120 días después de la siembra). En el grupo C (Figura 11), los 

agricultores no consideran necesario realizar cambios en su sistema de producción, si no que 

prefieren seguir conservándolos, pero sí identifican los indicadores al momento de la cosecha 

(tierra agrietada, los 4 meses de cumplidos y cuando la papa no se pela). El cuarto grupo (Figura 

11, D), generalmente no ha realizado cambios en su sistema de producción en cuanto al material 

biológico (cambio de semilla), solo identifican el momento indicado para la cosecha, ya sea, a 
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través a los 20 días de cortar el follaje, hojas de color amarillento o un muestreo de cosecha 

(tamaño).  

 
Figura 11. Grupos de comercialización y saberes tradicionales de productores de papa 

del ejido Los Altos, municipio de Ayahualulco, Veracruz. 

En las (Figura 12), se describe esquemáticamente las diversas actividades que se realizan 

para el cultivo de la papa desde su siembra, desarrollo y cosecha, en el ejido Los Altos, 

municipio de Ayahualulco, Veracruz (2021).  

 

Figura 12. Diferentes prácticas que se realizan en el cultivo de papa. a) 

preparación del terreno, b) selección de la semilla, c) siembra, d) desarrollo 

del cultivo, e) realiza el chapeo con machete, f) cosecha extracción del 
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producto, g) comercialización, h) descanso del suelo y la realización de 

rebusca. 

La preparación del terreno consiste en la incorporación de abonos verdes como avena y 

estiércoles de animales, los cuales son incorporados con la yunta de dos alas realizando un volteo 

con barbecho.   

Cabe indicar que en ese lapso los productores realizan la selección de la semilla, lo cual 

hacen bajo las siguientes consideraciones: Tamaño, variedad (Fianna, Mundial y en menor 

proporción Orqueta y Agata). Resulta importante señalar diversos aspectos en relación a la 

selección de la semilla.  

1. Fianna y Mundial, se recomienda que no tenga más de tres años de uso consecutivo, ya 

que puede empezar a deformar y deja de ser apta para semilla.  

2. Orquesta y Agata, se recomienda su uso por dos años ya que su producción es baja por lo 

que solo producen de uno a dos tubérculos.  

Una vez seleccionada la semilla los productores la mantiene en cajas bajo resguardo ya 

sea en bodegas o al aire libre. 

Para la siembra, con la yunta se realiza el surcado del terreno a una distancia de 90 cm 

entre surcos, utilizando un arado de dos alas. Ante de realizar la siembra se coloca la fertilización 

química sobre el surco y los que siembran llevan una canasta cruzada a su cuerpo que les permite 

ir tomando semilla para abrir el espacio, con la pala, a cada 10 a 20 cm de entre planta y planta, 

dependiendo de la decisión del productor. El sembrador tiene el auxilio de un ayudante que le va 

llenando su canasta, con semilla, continuamente. Una vez que se realiza la siembra pasa de 

nuevo la yunta para cubrir tanto el fertilizante químico como la semilla sembrada; así mismo a 

los 20 días de nacidas se realiza el primer aporque también utilizando la yunta.  

La segunda aplicación de fertilizante químico se realiza cuando la planta tiene una altura 

de 30 a 40 cm, y se pasa la yunta para cubrirlo y realizar el aporque, que es cuando la planta 

empieza a cerrarse. Cabe indicar que desde que se realiza el primer aporque, se inicia cada ocho 

días la aplicación de químicos para el control de insectos, bacterias y hongos. 
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La cosecha ocurre en los meses de julio a diciembre dependiendo del tipo de suelo y la 

fecha que hayan considerado; así mismo, la papa se guarda en bodegas o al aire libre, tanto en 

costales como en cajas.  

La cosecha se realiza de forma manual y se requiere cortar el follaje, lo cual se puede 

realizar al “chapear” con machete, cuando consideran que la papa tiene un tamaño variado; así 

mismo, también pueden arrancar la planta desde el tallo, cuando tiene un tamaño adecuado para 

sacarla y en otras ocasiones utilizan un herbicida. 

“El talacho y rastrillo” (Figura 13), son las herramientas que se utilizan para extraer la 

papa, la cual van dejando sobre la superficie del terreno y después regresan para seleccionarlas 

por tamaños: “primera, segunda y tercera”, colocándolas en cajas de plástico para facilitar su 

recogida ya sea por parte del productor o comprador.  

Una vez terminada la cosecha, los productores incorporan a sus terrenos materia orgánica 

en forma de estiércol de ganado o abonos verdes como la avena.   

 

Figura 13. Herramientas para la extracción de papa. a) talacho y 

b) rastrillo.   

 

Una vez que se termina la cosecha, entre diciembre a enero, se realiza el barbecho con 

yunta y entonces se lleva a cabo una práctica denominada como “rebusca”, es decir, la colecta de 

la papa que ha quedado sin cosechar y que el mismo implemento del arado la expone. Cabe 
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indicar que este es el único momento que se usa el arado de barbecho de un ala, así mismo 

después de que se realiza esta última actividad, los productores hacen el uso del tractor con 

implementos que permiten que la tierra repose y guarde humedad.  

Posteriormente de diciembre a enero están en descanso los terrenos en espera de la 

siembra, sin embargo, algunos productores incorporan abonos verdes como la avena dejando está 

crecer entre 15 a 30 cm con la finalidad de no consumir toda la humedad del suelo y la siembra 

se realiza con yunta entre abril, mayo y junio, dependiendo del tipo de suelo, por lo que resulta 

una siembra escalonada, es decir, en suelo negros se siembra en abril y en amarillo en mayo y 

junio.    

5.1.4 Comercialización 

Los resultados de esta sección se muestran en el (Cuadro 6). Las respuestas reportan que 

la inversión que realizan los productores en una hectárea de cultivo de papa varía entre un 

mínimo de $ 50,000 (1), una media de $80,000 (2) y un máximo de $150,000 (3). Las ganancias 

en años buenos con precios altos duplican la inversión, con un rango de $85,000 a $100,00 como 

mínimo, con media de $200,000 a $150,000 y máximo de $350,000 por hectárea. Las ganancias 

en un año promedio tienen un mínimo de $50,000 a $65,000 pesos, una media $75,000 a $85,000 

y un máximo de $ 150,000. 

Cuadro 6. Resumen descriptivo de las variables comercialización ordinales de productores 

de papa del ejido Los Altos, Municipio de Ayahualulco, Veracruz. 

  P59 P60 P61 

Mínimo 1.0 1.0 1.0 

Primer cuartil 1.0 2.0 1.0 

Mediana 2.0 2.0 2.0 

Media 1.0 2.0 2.0 

Tercer cuartil 2.0 3.0 3.0 

Máximo 4.0 4.0 3.0 

P59= Inversión en una hectárea, P60= Ganancia en año bueno, P61= Ganancia año medio. Los 

rangos de valores posibles para cada variable están indicados en el (Anexo 1). 

 

En la (Figura 14) la correlación lineal entre variables. Se analiza la relación que hay entre 

la inversión que realizan en un año en cultivo de papa (P59) con las ganancias en un año bueno a 

precios altos (P60) y las ganancias para un año medio con precios estándares (P61). 
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Figura 14. Diagrama de dispersión, histogramas de frecuencias y correlaciones 

(Spearman) entre variables de comercialización ordinales de productores de papa del 

ejido Los Altos, municipio de Ayahualulco, Veracruz. P59= Inversión en una 

hectárea, P60= Ganancia en año bueno, P61= Ganancia año medio. Los rangos de 

valores posibles para cada variable están indicados en el (Anexo 1). 

 

El análisis de correspondencia entre variables categóricas (Cuadro 7), no indicó relación 

significativa (P > 0.6207) entre la inversión que realizan en una hectárea por año y las ganancias 

en un año bueno con precios altos.  

  

Cuadro 7. Prueba de chi-cuadrada en el análisis de correspondencia entre 

variables ordinales de productores de papa del ejido Los Altos, Municipio 

de Ayahualulco, Veracruz. 

  Chi-cuadrada Df P-valor 

Inversión vs Ganancias en año 

bueno  
1.7737 3 0.6207 

    P59 = Inversión en una hectárea, P60 = Ganancia en año bueno. 

 

El 80% de la producción es comprada por los intermediarios (coyotes), mientras que el 

20% es transportada a la central de abastos para su venta. El 80% de los agricultores considera 

necesario el cumplimiento de los estándares de calidad, mientras que el 1% no los considera 

primordiales. El 30% de los productores indica que la calidad de la papa es fundamental ya que 

para lograrlos se llega impactar en los costos de producción; no obstante, sólo el 2% argumenta 
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que no les afecta en los más mínimo. El 25% de los agricultores reportan que en años malos con 

precios muy bajos sufren de una pérdida total; sin embargo, el 5% de los productores recuperan 

la inversión; 30% de los agricultores reporta que son defraudados por los mismos compradores; 

sólo 1% reporta no haber sido desfalcado (Figura 15). 

 
Figura 15. Histograma de las variedades comercialización categóricas de 

productores de papa del ejido Los Altos municipio de Ayahualulco, Veracruz. 

P56= Comprador de papa, P57= Estándares de calidad, P58= Consecuencias 

por estándares, P62= Ganancia año malo, P63= Fraudes por compradores. Los 

rangos de valores posibles para cada variable están indicados en el (Anexo 1). 

 

A través del análisis de conglomerados se identificaron cuatro grupos de 

comercialización de productores de papa (Figura 16). El primero se caracteriza porque 80% de 

los productores venden su producción de papa a intermediarios, con uso de estándares de calidad 

(variedad, tamaño de semilla, resistencia a plagas y enfermedades, favoreciendo la venta a 

precios altos). Para algunos agricultores los estándares de calidad no son necesarios. Los 

productores invierten en la siembra de una hectárea $80,000 a $100, 000. En años buenos con 

precios altos llegan a ganar $350,000 pero en años medios de esto varia de $50,000 a $75,000. 

En años malos con precios muy bajos hay pérdida total. Comúnmente son defraudados por los 

mismos intermediarios (Figura 16, A). 
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En el segundo grupo, 20% de los productores venden su producción a la central de 

abastos; los estándares de calidad repercuten (tamaño, color, pureza y capacidad para freír), en 

los bajos precios de venta (Figura 16, B). El productor invierte al año más de $150,000 en una 

hectárea; las ganancias son triplicadas en años buenos a precios altos ($350,000) pero andan 

entre $50,000 y $75,000 en años medios, por lo que solo recuperan la inversión ($50,000 a 

$65,000 pesos); con frecuencia los agricultores son defraudados por sus intermediarios.  

En el grupo tres (Figura 16, C), los agricultores venden su cosecha a intermediarios, 

considerando los estándares de calidad como la base fundamental para vender a precios altos. La 

inversión por hectárea es de $50,000. En años buenos a precios altos obtienen más de los 

$150,000, en años medios a precio estándar recuperan un monto de $75,000 a $90,000. En años 

malos a precios bajos tienen pérdida total y regularmente son defraudados por los intermediarios.  

El cuarto grupo es conformado por productores que venden su papa a intermediarios, 

usando los estándares de calidad para vender a precios altos. Algunos agricultores se ven 

afectados por la venta de producción a precios bajos. La inversión por hectárea para estos 

agricultores está alrededor de $10,000, pero la ganancia en años buenos a precios altos se duplica 

por arriba de los $350,000. En años medios con precios estándar obtienen una ganancia de 

$90,000 y en años malos a precios bajos sólo hay pérdida total (Figura 16, D). Actualmente los 

productores sufren de estafas por los mismos intermediarios.  

 
Figura 16. Grupo de comercialización de productores de papa del ejido Los Altos, 

municipio de Ayahualulco, Veracruz. 
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5.2. Descripción de propiedades físicas y químicas de suelos evaluados 

5.2.1 Físicas  

Granulometría: El (Figura 17 A), el tamaño de agregados para andosol ócrico a una 

profundidad 0 a 15 cm y 15 a 30 cm. (0 a 15 cm), presenta un porcentaje de agregados de 

39.09±0.25 con un diámetro medio ponderado de 0.37±0.004 mm. En la parte del 15 a 30 cm, el 

porcentaje de diámetro menor a (< 0.1mm), distribución de agregados mayor a 41.91±0.2 y un 

diámetro medio ponderado de 0.31±0.004 mm. 

Para andosol húmico, a una profundidad de 0 a 15 cm, en diámetro menor a (< 0.1mm), 

se tiene un porcentaje de agregación mayor a 48.35±0.53; con un diámetro medio ponderado de 

0.46±0.004 mm, profundidad de 15 a 30 cm en diámetro menor, obtiene un porcentaje de 

47.61±0.2, con diámetro medio ponderado de 0.46±0.004 mm.  

Cuadro.8. Distribución de agregados en andosol ócrico y húmico a dos profundidades, 

bajo manejo convencional en el cultivo de papa en ejido Los Altos, Municipio de 

Ayahualulco, Veracruz. 

N° Tamiz 

Porcentaje (g) 

P1  P2              P1   P2  

Ócrico Húmico 

>2 9.21±0.15 3.99±0.03 3.89±0.10 9.22±0.19 

1 4.54±0.13 4.60±0.09 6.85±0.06 6.77±0.07 

0.5 13.13±0.35 12.44±0.07 12.37±0.39 11.67±0.09 

0.25 10.99±0.66 11.67±0.00 9.93±0.08 8.40±0.14 

0.1 22.7±6.19 23.97±0.08 17.77±0.04 15.36±0.3 

< 0.1 39.09±0.25 41.91±0.2 48.35±0.53 47.61±0.21 

DMP (mm) 0.37±0.004 0.31±0.004 0.46±0.004 0.47±0.008 

DMG(mm) 0.33±0.004 0.34±0.004 0.37±0.004 0.36±0.004 

P1 = Profundidad 0-15 cm, P2 = Profundidad 15-30 cm, > = Mayores a 2 micras, < = 

Menores a 0.1 micras, DMP =Diámetro medio ponderado, DGM = Diámetro medio 

geométrico, ± = Error estándar.  
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Figura 17. Distribución de agregados a dos diferentes profundidades. P1= 0 a 15 y P2= 15 a 

30 cm en andosol ócrico y húmico. 

 

Densidad aparente (Dap): El andosol ócrico a profundidad de 0 a 15 cm, Dap de 

1.03±0.04 g cm-3 y de 15 a 30 cm, aumento a Dap de 1.11±0.02 g cm-3 (Cuadro 9). Profundidad 

de 0 a 15cm y 15 a 30 cm de 0.81±0.0 g cm-3 y 0.80 ±0.05 g cm-3.  

Densidad real (Dral):  0 a 15 cm y 15 a 30 cm, en andosol ócrico es de 2.4 ±0.0 g cm-3 a 

2.74 ±0.0 g cm-3, (Cuadro 9). Para ambos horizontes no se identificaron modificaciones en Dral. 

Porosidad total (Pt): La porosidad total a una profundidad de 0 a 15 cm, para andosol 

ócrico, fue de 57.42 ±1.4, y de 15 a 30 cm de 59.27±2.1(Cuadro 9). En andosol húmico de 0 a 15 

cm, de 70.00 ±0.8 y de 15 a 30 cm a 66.10 ±2.2. 
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Cuadro 9. Características físicas de andosol ócrico y húmico a dos profundidades 0 a 15 cm y 

15 a 30 cm en el ejido Los Altos, municipio de Ayahualulco, Veracruz. 

Profundidad Dap (g cm-3) Dral (g cm-3) Pt (%) CC (%) PMP (%) 

A-P1 1.03 ±0.04 2.4 ±0.0 57.42 ±1.4 24 ±1.5 20 ± 0 

A-P2 1.11 ±0.02 2.74 ±0.1 59.27±2.1 27 ±0.5 11 ±0.5 

N-P1 0.81 ±0.0 2.68 ±0.1 70.01 ±0.8 27±0.1 15±7.5 

N-P2 0.80 ±0.05 2.36 ±0.1 66.10 ±2.2 32 ±0.1 9 ±0.5 

A: andosol ócrico, N: andosol húmico, P1: 0-15 cm, P2: 15-30 cm. Valor igual (±) indica el 

error estándar.                     

 

Capacidad de campo (CC) y punto de marchitez (PMP): A capacidad de campo para 

andosol ócrico de 0 a 15 cm, fue de 24±1.5 % y de 15 a 30 cm, tiene un valor de 27±0.5. Para 

andosol húmico la capacidad de campo a 27±0.5 % y de 15 a 30 cm, fue de 32±0.1 (Cuadro 9). 

El punto de marchitez permanente a 0 a 15 cm, a 20±0.0 % A profundidad de 15 a 30 en andosol 

húmico fue de 15±7.5.  

5.2.2 Químicas 

pH: Los valores de pH obtenidos, para andosol ócrico a profundidad de 0-15 cm se tienen 

5.22±0.02 y de 15 a 30cm es de 5.24±0.0; mientras que en andosol húmico pH 4.18±0.0 de 0 a 

15 cm y de 15 a 30 cm de 4.24 ±0.01. 

CE: La conductividad eléctrica para andosol ócrico, presenta un valor 0.54±0.01 de 0 a 

15 cm y 15 a 30 cm 0.35±0.0. A profundidad de 0 a 15 cm se tiene un valor de 0.34±0.1 y 15-30 

cm los valores fueron menor a 0.17±0.2 (Cuadro 10). 

Cuadro 10. Características químicas de andosol ócrico y húmico a dos profundidades 0 a 15 cm y 15 a 30 

cm en ejido Los Altos, municipio de Ayahualulco, Veracruz. 

Suelo pH CE N MO CO C/N COXP MOP 

 (dS m-1) (mg kg-1) (%) (mg 
kg1) 

 

A-P1 5.22±0.02 0.54±0.1 0.448±0.0 1.248±0.3 0.624 ±0.1 1.39 ±0.3 266.67   10.45  

A-P2 5.45±0.01  0.35±0.0 0.448±0.03 0.936±0.03 0.468±0.0 1.05 ±0.7 400.00  11.37   

N-P1 4.18±0.0 0.34±0.1  1.708±0.0 6.396±0.02 3.198 ±0.1 1.86 ±0.2  533.33   10.53   

N-P2 4.24±0.01   0.17±0.2 1.96±0.14 9.438±0.1 4.719±0.50  2.40 ±0.5 573.33   11.31  

A= andosol húmico, N= andosol húmico, P1= Profundidad de 0 a 15 cm, P2= Profundidad de 15 a 30 

cm.  
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Nitrógeno (N): En andosol ócrico a profundidad de 0 a 15 cm y de 15 a 30 cm, presentan 

nitrógeno de 0.448±0.0 mg kg-1 y para andosol húmico de 1.708±0.0 mg kg-1; a profundidad de 

0-15 cm; a profundidad de 15 a 30 cm de 1.96±0.14 mg kg-1 (Cuadro 10). 

Materia orgánica (M.O.): La MO del andosol ócrico de 0 a 15 cm, tiene 1.248±0.3 %; 

para 15 a 30 cm, se reportan valores a 0.936±0.3 %; con andosol húmico a 0 a 15 cm presentó 

6.396±0.02 % y 15 a 30 cm 9.438±0.01%.  

Carbono orgánico (CO): En andosol ócrico con horizonte de 0 a 15 cm, se tuvo un valor 

0.624 ±0.1 y de 15 a 30 cm, a 0.468 ±0.0. En andosol húmico hay de 3.198 ±0.1 a una 

profundidad de 0 a 15 cm y de 15 a 30 cm es de 4.719 ±0.50 (Cuadro 10).  

Relación carbono nitrógeno (C/N): La C/N, en andosol ócrico, tiene un valor de 1.39±0.3 

% en horizontes superficial de 0 a 15cm y en horizontes 15 a 30 cm, su valor es de 1.05±0.7 %. 

En andosol húmico se tienen de 1.86±0.2% para horizonte superficial (0 a 15 cm) y en horizonte 

de subsuelo (15 a 30 cm), el resultado es 2.40±0.5 %.  

Carbono fácilmente oxidable con permanganato (COXP): En andosol ócrico de 0 a 15 

cm, mostró una baja concentración de 266.6 mg kg1 y en profundidad de 15 a 30 cm, se tiene una 

alta concentración de 400.00 mg kg1 (Cuadro 10). Asimismo, en andosol húmico se reportan 

concentraciones mayores de 533.33 mg kg1 para horizonte superficial y en horizonte de 15 a 30 

cm hasta de 573.3 mg kg1. 

Materia orgánica particulada (MOP): En andosol ócrico a profundidad de 0 a 15 cm la 

MOP es de 10.45 y de 15 a 30 cm de 11.37. Para andosol húmico la MOP a una profundidad de 0 

a 15 cm es de 11.37 y de 15 a 30 cm es de un valor a 11.31.  

 

6. DISCUSIÓN  

6.1 Encuestas 

En el caso del estudio sociodemográfico resalta que la edad de los productores es un 

factor determinante en el manejo y producción; ya que el 50% de productores tienen de 28 a 48 

años y el otro 50% agricultores entre 48 a 70 años. Por otro lado, el sueldo de los jefes de familia 
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es utilizado para la manutención de hasta seis o menos miembros de la misma en la que sólo se 

tiene el jefe de familia trabajando en el cultivo de papa, el cual está encargado del manejo y 

producción de uno a 40 ha de papa. La experiencia tras el manejo de dicho cultivo es de uno a 38 

años, en la que el productor se ha dedicado a extender el cultivo de papa optando por rentar de 

tierras a otros productores e invirtiendo un costo por ha de $20,000. Se asume que el cultivo de 

papa es la fuente primordial y de sobrevivencia para la comunidad el cual ofrece empleos para la 

misma, comunidades aledañas y un crecimiento económico personal para el productor. En 

trabajos previos, dónde también se considera la importancia de dicho cultivo en la economía de 

las organizaciones agrícolas, se demostró que el 100% ocupan mano de obra familiar y/o 

comunitaria (Dozorova et al., 2016; Álvarez, 2015). Por su parte, Dersseh et al., 2016, reportan 

que la mayoría de los productores prefieren contratar mano de obra para las actividades agrícolas 

y tener más tiempo para desarrollar otras. En este trabajo, resultó un alto índice de productores 

adultos mayores, lo cual podría atribuirse a que la gente joven emigra a otras ciudades, 

principalmente hacia Estados Unidos, por la falta de oportunidades de desarrollo y la persistencia 

de salarios bajos, lo cual coincide   con lo encontrado por Bahena y Tornero, (2009), Lacki 

(2002) y Ceballos y Nopal (2021). Otra posibilidad es la incapacidad de tener un trabajo fijo; es 

por eso que las personas mayores siguen dedicándose a las actividades del campo (Font, 1978; 

Mendoza et al., 2018).  

También se observó que el mayor grado de alfabetismo ocurre en los productores adultos 

mayores; sin embargo, Ilakovac et al., (2020); y Namwata et al., (2010) mostraron que el 4.4% 

de los adultos mayores de 60 años tenían estudios completos en primaría. Por otra parte, en 

nuestro estudio, el 45% de los agricultores jóvenes tienen estudios entre primaria, secundaria, 

preparatoria o hasta universidad. El estado civil, tenencia de tierras y la adquisición de tierra no 

mostraron relación significativa con a otras categorías para esta investigación. 

Al manejo agronómico, los productores en 50% de los casos indicaron que trabajan con 

semilla de tamaño mediano y enfrentan problemáticas como la pérdida de suelo en sus parcelas, 

baja infiltración y poca retención de humedad. Este resultado fue similar a lo que reportan Parlak 

y Blanco (2015) y Kuhwald et al., (2022). Las posibles causas asociadas a la pérdida de suelo 

son la ausencia de técnicas de conservación de suelos y agua; asimismo, la presencia de prácticas 

inadecuadas de labranza, sobrepastoreo, fuertes corrientes de viento y erosión pluvial (Borrelli et 
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al., 2017). Otros estudios reportan la pérdida de suelo debido a la remoción del suelo al extraer la 

papa (Guerra et al., 2017; Ruysschaert et al., 2007). Los factores que contribuyen a una mejor 

calidad de suelo es el uso de abono orgánico, por la incorporación de materia orgánica. Al 

respecto, Caycho et al., (2009), Salinas et al., (2012); Murillo et al., (2016), han comprobado el 

interés creciente en la fertilización orgánica como mecanismo de recuperación de suelos 

degradados, ya que han obtenido un mejor contenido de materia orgánica, mejor capacidad de 

almacenamiento de agua y generalmente una mejor calidad de producto. También se encontró, 

que el desarrollo del cultivo de papa demanda una elevada aplicación de fertilizantes químicos y 

pesticidas; lo cual se suma a lo que Corcuera (2007) y Ramírez et al., (2014), precisan sobre la 

implicación de los costos elevados y los aportes de éstas prácticas a la contaminación de suelo, 

aguas superficiales, subterráneas, aumento de salinización y disminución de reservas energéticas 

al suelo. 

El uso de semilla introducida ocurre en 100% de los casos, con variedades como Fiannas 

y Mundiales. Este desplazamiento de la semilla criolla, no solo se atribuye al mejor rendimiento 

de la semilla mejorada y su resistencia de plagas y enfermedades, sino también a nuevas técnicas 

de manejo (Tesfaye et al., 2013). El tipo de almacenamiento más utilizado por parte de los 

productores es en cajas de madera, en el cual realizan una desinfección para el control de plagas 

y enfermedades antes de ser almacenada para semilla y posteriormente para ser utilizada en 

estado de brotación múltiple (Suasaca et al., 2009), lo cual ha significado para los productores la 

obtención de una mejor brotación. En relación a esto Taha et al., (2017); Beukema y Zaag, 

(1990). Reportan como factores a considerar la etapa fisiológica en la que se encuentra el 

tubérculo, la condición del crecimiento, almacenamiento previo del brote, luz, temperatura a la 

que ocurre el brote, tamaño de tubérculo y variedad.  

En algunas parcelas de suelo amarillo y negro se ha realizado rotación de cultivos con 

maíz y haba; sin embargo, los productores indican que se requiere una mejora para el manejo y 

producción de este último cultivo. En general se identifican tanto la falta de asesorías técnicas en 

temas del cultivo de papa como de análisis químicos de los suelos en sus parcelas, el uso 

inmoderado de paquetes tecnológicos y fertilizantes, lo que concuerda con Donaire y Eguivar 

(2006) y De Almeida et al., (2015). Estas carencias han elevado los altos costos de producción, 

la incidencia de las plagas y enfermedades y los riesgos en la salud de los trabajadores por la 
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aplicación en campo abierto (Ospina et al., 2009). Los productores optan por el control de 

maleza de manera manual, por lo que Villa et al., (2017), señala que el control de maleza en el 

cultivo de papa es a través de la aplicando de parámetros fitosociológicos, este método consiste 

en un control y manejo.  

Los productores participantes, indican que los saberes y conocimientos tradicionales en el 

cultivo de papa son la base fundamental en la siembra, manejo del cultivo en producción Del 

Carmen et al. (2007), consideran que están asociados a la cosmogonía y rituales con actividades 

propias de este cultivo. El cultivo de papa es la principal fuente de economía generadora de 

empleos en estas regiones. En esta investigación se hace evidente la asociación de prácticas 

agrícolas con el calendario lunar, la tracción animal, diferentes ciclos de siembra según el suelo 

(amarillo y negro), la rotación de cultivos (haba y maíz) y el uso de mano de obra para la cosecha 

(Pumisacho y Sherwood, 2002). Los productores tienen ciertos indicadores del momento de la 

cosecha. Se identifica la posible causa del abandono de semilla nativa en ejido los Altos a que los 

agricultores deciden trabajar con semilla mejorada, teniendo esto costos elevados Altieri y 

Nicholl (2007), establecen y proponen estrategias agroecológicas en orientación a un mejor 

sistema de producción diverso y autosuficiente (Gliessman et al., 1998), demostrando la 

rentabilidad económica y ambiental a través de dichas estrategias (Donarie et al., 2006).   

Los productores enfrentan problemas de comercialización en el cultivo de papa, por los 

altos costos de producción, precios bajos, la falta de mercado, incumplimientos de estándares de 

calidad y fraudes por los mismos intermediarios (Singha y Maezawa, 2019). Es probable que los 

sistemas de manejo convencional se vean afectados debido a las múltiples limitaciones que 

presentan los productores; así mismo, el cultivo sólo es rentable para aquellas personas que se 

dedican a la venta de agroquímicos (Hajong et al., 2014). Otros autores señalan como posibles 

causas la ausencia de información en el mercado, la falta de organización entre productores, 

problemas de almacenamientos y el bajo acceso a los canales de comercialización (Nirmala y 

Muthuraman, 2016). Huq et al. (2004), asume que siempre y cuando se tenga un buen mercado 

se tendrán precios estables, rentables y aumentos de valor en producción para los productores. 

Los agricultores consideran que el cultivo de papa ha dejado de ser un cultivo rentable (Mukul et 

al. 2013), debido que en años con precios bajos suelen quedar en la quiebra y endeudados por los 

altos insumos de agroquímicos, mientras tanto uno de cada 10 años se tienen precios altos 
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generando ganancias de 85,000 a 100,00 pesos (Hossain y Abdulla, 2016). 

6.2 Análisis de andosol ócrico y húmico 

De acuerdo con lo obtenido en relación a los cuatro análisis que se describen 

anteriormente con base en la experiencia de los productores se corrobora la información 

orientativa de sus características químicas y físicas de andosol ócrico y húmico.  

El suelo se ve afectado el estado estructural debido al manejo convencional del cultivo de 

papa. Esto coincide con lo descrito por Roldán et al., (2014), quien indica que estos se vuelven 

un factor preciso para predecir la calidad del suelo. Se indica a profundidad 0 a 15, en andosol 

ócrico se muestra una estructura inestable a pesar de mostrar aumento de macroagregados (> 2.0 

mm), y microagregados (< 0.1 mm), por lo que en andosol húmico se demuestra una disminución 

en macroagregados (> 2.0 mm), mientras, hay un aumento en microagregados (< 0.1 mm). Otras 

investigaciones evaluaron el tamaño de partículas, se demostró que los sistemas de manejo 

convencional en su efectuación de labranza con arado de disco o vertedera afecta la agregación 

del suelo y con ello su estabilidad (Ceballos et al., 2010). Pérez y Kientz (2003), menciona las 

características como densidad aparente baja, porosidad elevada, microagregados estables y 

cantidad de materia orgánica, los factores que favorecen la estabilidad estructural del suelo y 

resistencia a la degradación (Velasco y Úbeda, 2014; Mileti et al., 2013).La disminución de 

poros, materia orgánica, nitrógeno, relación carbono/ nitrógeno y pH, que presenta andosol 

ócrico son similares con lo mencionado por (Kientz et al., 2000; Le Bissonnais y Souder, 1995). 

A pesar del mismo monocultivo y manejo en ambos suelos se puede observar una gran diferencia 

con los andosol húmico por lo que aún no se reflejan alteraciones en los parámetros. De acuerdo 

con Huygens et al (2005), andosol húmico por su naturaleza poseen un alto contenido de materia 

orgánica, así como una alta capacidad de intercambio catiónico.  

La profundidad de 15 a 30 cm en andosol ócrico presenta diminución en macroagregados 

(> 2.0 mm), aumento en microagregados (< 0.1 mm), coincide con lo reportado en andosol 

húmico en los diferentes horizontes, influyen en los parámetros fisicoquímicos. Tisdall y Oades, 

1982: Shields y Pau, 1973: Blanco et al.,2007), reportan que esto se debe a los macroagregados 

por el manejo del suelo.  
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En el caso de andosol húmico se observó un porcentaje mayor en macroagregados y 

microagregados, mayor contenido de materia orgánica igual a 9.438±0.1%, el nitrógeno de 

1.96±0.14%, 4.719±0.50% carbono y una densidad aparen moderada estos resultados coinciden 

con lo investigado por Wada (1985) y Shoji et al (1993), andosol húmico, tienen un alto 

contendió de carbono cercano al 8% pero llega hasta el 30%, con espesores de 30 cm y de 

estructura granular y Kawasaki et al (2008), mencionan algunas de las características de estos 

tipos de suelos por el parámetro importante MO.  

6.3 Experiencia de trabajo en  la producción de papa agroecológica 

La comunidad de Los Pescados, propone alternativas de producción, que contribuyen a la 

sustentabilidad del cultivo, que anteriormente se ha descrito; cuyos resultados indicados abren la 

oportunidad de la adopción de los principios de la agroecología que ahí se han instalado, por lo 

que a través de talleres participativos se podría brindar la experiencia a productores interesados 

del ejido de Los Altos, tal como se describe en la experiencia de Mangione y Salazar (2020), 

indican en su trabajo sobre un agroecosistema diversificado, fruti-hortícola, forestal que integra 

ganado vacuno y que representa un potencial faro agroecológico.  

Se requiere asumir el desafío de incorporar el paradigma de la agroecología a las 

actividades de los productores, implementando un conjunto de tecnologías y prácticas que se 

apeguen a los principios agroecológicos. También indican que, aunque se tienen en desarrollo 

programas de orientación agroecológica, se requiere del impulso de una política integral de 

agroecología, ya que las que están se enmarcan en un contexto complejo y más bien en general 

las políticas públicas están orientadas a facilitar el desarrollo de la agricultura con alto nivel de 

uso de insumos externos, lo cual resulta en una limitante del proceso de transición.  

La estrategia metodológica incluye: la realización de diagnósticos participativos, 

conformación de grupos de discusión, entrevistas semiestructuradas individuales y en grupos 

focales, análisis de limitantes y amenazas que podrían obstaculizar el proceso de transición 

agroecológica y estrategias para avanzar en ella; así como la selección de los principios de la 

agroecología. 

El Sr. Huberto Chávez implementa la conservación y uso de esas semillas criollas. 

Onamu et al., (2015), indican que las variedades criollas mexicanas constituyen una fuente rica 
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de diversidad genética, por tanto, contribuye significativamente a la variabilidad genética entre 

cultivares que hay en el país. 

 

7.  PROPUESTA “FORMAS Y PRÁCTICAS DE PRODUCCIÓN EN EL CULTIVO DE 

PAPA”    

Con base en la descripción de las diferentes actividades en siembra, desarrollo y cosecha 

para el cultivo de papa, anteriormente en el análisis de los conocimientos y saberes tradicionales. 

Se observó una serie de debilidades tales la baja rentabilidad del cultivo, pérdida de semilla 

criolla, el uso inadecuado de agroquímicos y la erosión del suelo entre otras, de las cuales 

permiten presentar acciones de mejora en el cultivo. A continuación, se presentan las diferentes 

prácticas de manejo agroecológico, para él ejido Los Altos, municipio de Ayahualulco, Veracruz.  

Etapa 1: preparación del terreno y siembra 

Una vez terminado el periodo de descanso de las tierras, antes de la siembra, se debería 

mantener la práctica tradicional sobre la incorporación de estiércoles de animales (borrego o 

caballo) y residuos de cosecha, así mismo, fomentar otros abonos orgánicos como bocashi, 

compost, lombricomposta y sus efluentes. Algunos de los beneficios de estas estrategias lo 

muestran los resultados de Antomarchi et al., (2015), Aguilar et al., (2016), Canseco et al., 

(2020), quienes encontraron resultados favorables con la aplicación de abonos orgánicos, por su 

alto contenido de nutrientes, su influencia en el crecimiento de la planta, al mejorar las 

características físicas, químicas, biológicas de los suelos, y de su fertilidad, cuyos beneficios 

generan un crecimiento vigoroso de raíces, follajes y floración, lo que puede permitir a la planta 

ser más resistente contra plagas y enfermedades.  

También es importante seguir utilizando la tracción animal (yunta y arado de dos alas) 

que reducen la labranza, así mismo, los surcos deberán trazarse en contra de la pendiente, 

realizando curvas a nivel. Esta práctica ha sido valorada por diversos autores, Cadena et al., 

(2012), Volverás et al., (2021), quienes mostraron resultados favorables y con grandes beneficios 

en la conservación de suelo y agua. En los casos de las partes altas con pendientes pronunciadas, 

las zanjas de infiltración pude ser una práctica de gran valor en favor de la reducción de la 
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erosión y la propia infiltración y cosecha de agua tan importante, como lo subrayado por 

Balvanera (2012), como un servicio eco sistémico.  

Resulta de gran importancia que los productores revaloren los conocimientos 

tradicionales que pueden permitir una mejora en el desarrollo del cultivo, tales como el 

calendario lunar, lo cual ha sido considerado en Ecuador para siembra en luna menguante 

(Granda et al., (2011), quienes mencionan lo anterior junto con rotaciones de cultivos como 

(haba, frijol y chícharo). Por otra parte, también se sugiere agregar bocashi como fertilización 

orgánica en cada surco antes de depositar la semilla al suelo, lo cual ha mostrado resultados 

favorables (Iriarte et al., 1999; Lima et al., 2000; Zamora y Torrez, 2008; Esperanza y Dean, 

2021). Aunado a lo anterior en sustitución de la primera fertilización química se puede 

incorporar tanto microorganismos eficientes como el biofertilizante supermagro, que puede 

permitir realizar tanto una fertilización como una protección fitosanitaria, considerando que, en 

la región, se inicia la aplicación de agroquímicos a los ocho días del primer aporque.   

 Al respecto, Adriano et al., (2011) y Grageda et al., (2012), ha demostrado que la 

aplicación de biofertilizante en semilla y al suelo, tiene un mecanismo de defensa en las plantas y 

generado ambientes adversos a patógenos, es decir, que funcionan como agentes de control 

biológico para patógenos, desarrollando fenómenos de antagonismo, debido a la presencia de 

Basilus subtilis (Calvo y Zúñiga, 2011).  

Etapa 2: desarrollo del cultivo  

En el segundo aporque, cuando se realiza la segunda aplicación de químicos, de nuevo se 

puede sustituir con una fertilización orgánica con microorganismos eficientes, bocashi y 

supermagro, lo cual para esta etapa inicial del cultivo podrá brindar mejores beneficios, tal como 

lo indica Aguirre et al., en (2020), quienes corrobora mayores rendimientos y una mejor calidad 

al aplicar fertilización orgánica.  

Por otra parte, para el control de insectos, hongos y bacterias podría aplicar plantas como 

el epazote, la higuerilla y la flor de cempasúchil como plaguestático o también la aplicación de 

minerales tales el caldo bórdeles, sulfocálcico y visosa como fungistáticos. Restrepo (1997) y 

Tovar y Cruz (2017), corroboran el efecto de los fungistáticos en el control de hogos patógenos 

como tizón tardío o tiznó temprano en solanáceas.     
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Se sugiere manejar las arvenses o malezas de manera manual con machete o azadón, 

trozando por encima del ras del suelo, dejando el corte como cobertura. Cabe indicar que, aunque 

esta práctica requiere mano de obra, es importante señalar que de esta manera se protege el suelo, 

se evita la erosión y se favorece la incorporación de la materia orgánica en auxilio de la mejora 

de las características físicas, químicas y biológicas del suelo (Bárberi, 2019).  

Etapa 3: después de la cosecha 

 Una vez terminado la cosecha se recomienda a todos los productores continuar con la 

implementación de una cobertura permanente utilizando la humedad residual para el desarrollo 

de un cultivo como la avena, lo cual puede redundar en la conservación de agua y mejoramiento 

del suelo (Moya y Fariango, 2020).  

 Por otra parte, puede resultar importante la revaloración de prácticas tradicionales como 

la incorporación del manejo pastoril, dado el fomento de materia orgánica que puede incorporase 

de esta manera y el corte “a diente” que los animales pueden hacer de la maleza.  

 En los terrenos se ha disminuido la presencia del estrato arbóreo, sin embargo, el suelo 

requiere de ser protegido no solo de erosión hídrica sino también de la eólica, considerando que 

esta produce el 50% de la erosión, por lo que el fomento de cortinas rompevientos con árboles o 

arbustos y cercas vivas como árboles frutales tales como el capulín y ciruelas, pueden cambiar la 

estructura del paisaje y por ende suministrar otro servicio ecosistemico. García (1996), corrobora 

el efecto positivo que genera el establecimiento de cortinas rompevientos en los cultivos 

agrícolas, por ejemplo; maíz y papa.  

Etapa 4:  Evaluación en campo  

Esta etapa consiste en el monitoreo, a través de indicadores, de las prácticas propuestas, 

por lo tanto, podrán ser valorado visualmente en las condiciones del terreno y en el propio 

rendimiento del cultivo, así como la toma de muestras para la realización de análisis 

fisicoquímico y biológico del suelo, entre otros.  

Por otra parte, considerando las respuestas sobre los aspectos demográficos, de saberes 

tradicionales y de comercialización, que se respondieron en las entrevistas y encuestas aplicadas, 
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es que surgen diversos aspectos sociales, culturales y económicos que se pueden integrar para 

proponer estrategias de mejora del cultivo, a continuación, se describen: 

 

Social  

Fomentar la organización social, con el objetivo de planear e impulsar estrategias para 

un mejor uso de la información con respecto a las dificultades que presentan en el manejo 

de los recursos naturales en las unidades de producción, a través de diversos mecanismos 

como: la implementación de programas de capacitación, bancos semilleros para la 

conservación de semilla criolla no solo de papa, sino también de haba, maíz y frijol, y la 

integración de un manejo agroecológico en los suelos.  

 

También se requiere la implementación de programas con un paradigma agroecológico, 

con estrategias metodológicas a utilizar tales como los diagnósticos participativos, 

conformación de discusiones, entrevistas semiestructuradas individuales y en grupos 

focales, análisis de limitantes y amenazas que podrían obstaculizar el proceso de transición 

agroecológica y estrategias para avanzar en ella, las bases para general la instalación de sus 

propia biofábrica y marca propia del productor orgánico; asi como también el impulso de 

políticas integrales de la agroecología.  

 

Cultural 

Cabe, mencionar también, que, en la comunidad de Los Altos, se destacan fortalezas 

como la prevalencia de conocimientos y prácticas tradicionales, desde la siembra hasta la 

cosecha del cultivo. 

 Asi que través de la incorporación de algunas prácticas agroecológicas tales como la 

elaboración de abonos orgánicos, incorporación de residuos vegetales, rotaciones de cultivos, 

asociación de cultivos, abonos verdes, cercas vivas, obras de conservación de suelos, el uso de 

bioinsumos y sus influentes. Se podrá contribuir para el manejo agroecológicos de los sistemas 

de producción. 
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Económica  

Mejorar las estrategias de mercado a través de una comercialización asociativa que les 

permita ofertar los productos y con ello generar un mercado competitivo tanto locales y 

nacionales, mediante centros de acopio, convenios con empresas, ferias paperas, estrategias 

donde la comercialización se realice directamente con el productor.  

Generar un valor agregado a la producción, el cual se podrá constituir una forma 

adecuada de comercialización con respecto a los productos primarios, secundarios y terciarios, 

estableciendo precios acordados tomando en cuenta los criterios del mercado. Así como algunas 

otras alternativas tales la creación de microempresas familiares de producción y 

comercialización.  

8. CONCLUSIONES 

En el ejido los Altos los productores hacen un alto consumo de paquetes tecnológicos, 

debido a la competitividad del cultivo de papa con otros lugares. Sin embargo, a pesar del uso de 

la tecnología no se han mostrado resultados favorables.  

El ejido enfrenta algunos principales problemas en los sistemas de producción, tales 

como; los precios bajos de venta, fluctuación de los mismos precios, escasez de capital, falta de 

semilla de buena calidad, instalaciones de almacenamiento deficientes, los precios altos de los 

insumos y la falta de canales inapropiados de comercialización.  

A través de la aplicación de encuestas y análisis de suelo, es posible realizar y/o generar 

nuevas alternativas de manejo, así como la siembra apropiada de algunos cultivos en función de 

los requerimientos del terreno. Se sugiere la necesidad de asistencia técnica para hacer un mejor 

uso de los insumos.  

La implementación de las nuevas alternativas de producción en cultivo de papa, serán una 

mejora de sus sistemas de producción y, asimismo, se verá reflejada la participación social en la 

comunidad de los Altos, el cual fortalecerá el desarrollo de una transición agroecológica, asi 

como la experiencia que se tiene en la Comunidad de Los Pescados del municipio de Perote. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Evaluación de variables enfocadas a cuatro grupos  diferentes a productores de papa de Los Altos, municipio de Ayahualulco, Veracruz. 

Número de pregunta Descripción Respuesta posible 

Análisis Sociodemográficos 

1 Edad  
 28, 29,30,32, 35, 36, 37, 38, 39, 43, 46, 47, 48, 49, 51, 52, 54, 

55, 56, 58,62, 65,70,72  

2 Estado civil 1 = casado, 2 = soltero, 3 = unión libre, 4 = divorciado 

3 Escolaridad   
1 = sin estudios, 2 = primaria, 3 = secundaría, 4 = 

preparatoria/ carrera técnica, 5 = universidad. 

4 Integrante de la familia  2, 3,4,5, 6, 7,8,9, 10,30  

5   Dependientes económicos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,8,9, 10, 20, 30 

6 
Número de integrantes de la familia que 

trabajan el cultivo    
1, 2, 3, 4, 5, 6 

7 Sector económico 
1 = actividad agrícola/pecuaria, 2 = comercio, 3 = empleo, 4 = 

jornal, 5 =remesa, 6=pensión, 7=apoyo gubernamental. 

8 Hectáreas de papa 1, 2, 3, 5, 6, 7, 9, 10, 12, 14, 23, 30, 40  

9 Años cultivando la parcela  1, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 14, 17, 18, 25, 30,38, 40, 50, 65, 70 

10 Origen de la parcela 1 = heredada, 2 = comprada, 3= rentada, 4 = otros. 

11 Tenencia de la tierra 1 = ejidal. 2 = comunal, 3 = propiedad privada. 

12 Costo por hectárea para el cultivo de papa 
1= 10,000-11,000, 2 =12,000-13,000, 3=14,000-15,000, 4= 

16,000-17,000, 5= 18,000-20,000  

Análisis  Agronómico 

14 Tamaño ideal de la semilla 1= pequeña, 2= mediana, 3= grande 

15 Variedad de papa 1= Fianna, 2  Mundiales  

16 Almacenamiento de la semilla 1= pilas, 2 = sacos, 3= cajas de madera, 4 = a la intemperie 

17 Estado recomendable de la semilla 
1= no sé, 2 = brotación múltiple, 3 = brotación apical, 4 = 

ambas 

18   
Estrategia para el control de plagas y 

enfermedades 

1=ninguna, 2 = desinfectan, 3 = selección por estándar de 

calidad,  
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4 = no almacenan 

19  Mejor estrategia por almacenamiento 1= ninguna, 2 = arpilla, 3 = cajas de madera, 4 = intemperie 

20 Semilla lista para siembra  
1= reposo, 2 = brotación apical, 3 = brotación múltiple,  

4 = semilla vieja, suave y encogida  

21 Calidad de suelo  1= muy buena, 2 = buena, 3 = regular, 4 = mala 5= muy mala 

22 Realizan Analisís de suelo 1= no, 2 = Si. 

23 Pérdida de suelo en sus parcelas 1= no hay pérdida, 2 = poca pérdida, 3 = hay perdida,  

24 Retención de humedad 
1= no conserva humedad, 2 = conserva poco, 3 = Conserva 

suficiente  

25  Capacidad de infiltración  1=no penetra, 2 = penetra poco, 3 = sí penetra 

26 Profundidad de suelo 1= profundo, 2 = poco profundo, 3 = superficial 

27 Color de suelo 1= Amarillo, 2 = Negro, 3 = Barreal, 4 = Arenoso 

28 Asesorías  1= no, 2 = sí 

29 Demanda de  fertilizante químico más usado 1= químico, 2 = orgánico  

30 Aplicación de  fertilizante químico 

1= Sulfato de amonio, 2= Triple 17, 3= Fosfonitrato, 4= 

Sulfato de magnesio, 5= Sulfato de potasio, 6= Superfosfato 

triple ,7= 11-52-00 MAP(Fosfato Monoamónico),8= Fosfato 

Di amónico (DAP), 9 = Fórmula  

32 Aplicación de fertilizante orgánico 1= estiércol, 2 = composta, 3 = vermicompot, 4 = bokashi 

33 Cantidad t/h de abono orgánico 1= ninguna, 2 = 2 a 4 viajes, 3 = 5 a 7 viajes, 4 = 8 a 10 viajes 

34 Aplicación de fertilizante químico.  
1= 2-4 aplicaciones, 2 = 5-7 aplicaciones, 3 = 8-10 

aplicaciones, 4 = más de 10 aplicaciones 

35 Como aplican el fertilizante 1= todo terreno, 2 = por planta (mateado), 3 = fertirriego 

36 Como obtiene el fertilizante químico 
1=comprados, 2 = regalados, 3 = apoyos gubernamentales,  

4 = elaboración propia, 5 = a crédito  

37 Como obtiene el fertilizante orgánico 
1=comprados, 2 = regalados, 3 = apoyos gubernamentales,  

4 = elaboración propia, 5 = a crédito  

38 Desarrollo del cultivo 1=riego, 2 = temporal 

39 Siembran otro tipo de cultivos  1= no, 2 = sí  

40 Cuantas hectáreas de haba siembra 1= ninguna, 2 = 1 a 2, 3 = 3 a 4, 4 = 5 o más 

41 Cuantas hectáreas de maíz siembra 1= ninguna, 2 = 1 a 2, 3 = 3 a 4, 4 = 5 o más 

43 Control de plantas enfermas  1= se eliminan, 2 = se cortan, 3 =desinfección  
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44 
Control de plagas y enfermedades en el 

cultivo de la papa 

1= agroquímicos, 2 = orgánicos, 3 = control biológico 

4 = control cultural  

45 Control de maleza  1 = manual, 2 = mecánico, 3 = químico 4 = pastoreo  

46 Número de aplicaciones en maleza  1 = 1-2 aplicaciones, 2 =3-4 aplicaciones  

47 Aplicación de herbicida 
1= 1-2 aplicaciones, 2 =3-4 aplicaciones, 3= 5-6 aplicaciones 

4= más de 6  

48 Costo por aplicación herbicida (pesos/ha) 
1 = 100 a 500, 2 =600 a 800, 3 =10000 a 15000, 4 =  Más de 

20000 

49 Deja residuos en la cosecha  1 = no, 2 = dejo muy poco, 3 = si, dejo   

Análisis Conocimiento y Saberes 

50 
Importancia de saberes y conocimiento 

tradicional 
1= no, 2 = sí 

51 
Persisten los saberes y conocimiento 

tradicional 
1= no, 2 = sí 

53 Actualmente usan la misma semilla 1= no, 2 = sí  

55 
Factores que indican el momento de la 

cosecha 

1= a los 20 días de cortar el follaje, 2= cuando la papa no sé 

pela, 3= por grietas en la tierra, 4 =  intuición propia, 5= 120 

días cumplidos  

Análisis Comercialización 

56 Comprador de papa  
1= empresa, 2=  central, 3= comercio loca, 4 = tianguis, 5 = 

coyote 

57 Usa estándares de calidad 1= no, 2 = sí  

58 Impacta  el precio la calidad 1= no, 2 = sí 

59 Inversión en una hectárea 1= 50,000, 2 = 80,000, 3 =100,000, 4 = más de 150,000   

60   Ganancia en año bueno 
1= 85,000 – 100,000, 2 = 150,000 – 200,000, 3 = 250,000 – 

300,000, 4 = más de 350,000 

61 Ganancia en año medio 

1= 50,000 – 65,000, 2 = 75,000 – 85,000, 3 = 90,000 – 

100,000,  

4 =  más de 150,000 

62 Ganancia en año malo 1= pérdida total,  2 = recupera la inversión  

63 Fraudes por compradores 1= no, 2 = sí 
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Anexo 2. Estructura del cuestionario aplicado a productores de papa dentro del componente 

investigación: 

Análisis sociodemográfico 

1) ¿Cuál es su edad? 

2) ¿Cuál es su estado civil? 

1. Casado 

2. Soltero 

3. Unión libre 

4. Divorciado 

5. Viudo 

 

3) ¿Escolaridad? 

1. Sin estudios 

2. Primaria 

3. Secundaria 

4. Preparatoria o carrera técnica 

5. Universidad 

6. Posgrado 

 

4) ¿Cuántos son los integrantes de su familia que vive con usted? 

 

5) ¿Cuántas personas dependen económicamente de usted? 

 

6) ¿Cuántos integrantes de la familia trabajan en el campo? 

 

7) Mencione sus principales fuentes de ingreso económico? 

1. Actividad agrícola/pecuaria 

2. Comercio 

3. Empleo 

4. Jornalero 

5. Remesas 

6. Pensión 

7. Apoyos gubernamentales 

 

8) ¿Cuántas hectáreas de papa siembran? 

9) ¿Por cuánto tiempo ha cultivado su parcela? 

10) ¿Cómo obtuvo su parcela? 

1. Heredada 
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2. Comprada 

3. Rentada 

 

11) ¿Cuál es la tenencia de sus tierras? 

1. Ejidal 

2. Comunal 

3. Propiedad privada 

 

12) ¿Costo por hectárea para cultivo de papa? 

1. 10, 000-11,000 

2. 12,000-13,000 

3. 14,000-15,000 

4. 16,000-17,000 

5. 18,000-20,000 

Análisis agronómico 

13) Que tipo de semilla siembra 

1. Griolla 

2. Hibrida 

3. Otras 

 

14) ¿Tamaño ideal de la semilla? 

1. Pequeña  

2. Mediana 

3. Grande 

 

15) ¿Variedad de papa que siembran? 

1. Fiannas 

2. Mundiales 

3. otras 

 

16) ¿Cómo almacenan la semilla? 

1. Pila 

2. Sacos  

3. Caja de madera  

4. A la intemperie 

 

 

 

 

17) ¿Estado recomendable de la semilla? 

1. No sé 

2. Brotación múltiple 
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3. Brotación apical  

4. Ambas 

 

18) ¿Cuál es la mejor estrategia para el control de plagas y enfermedades? 

1. Ninguna 

2. la desinfección   

3. Selección por estándares de calidad  

4. No, almacenar 

 

19) ¿Cuál es la mejor estrategia por almacenamiento? 

1. Ninguna 

2. Arpilla 

3. Caja de madera  

4. A la intemperie 

 

20) ¿Cuál es la semilla lista para sembrar? 

1. Reposo 

2. Brotación apical  

3. Brotación múltiple 

4. Semilla suave 

 

21) ¿Cómo considera la calidad de suelo en sus parcelas? 

1. Muy malo 

2. Malo 

3. Regular 

4. Bueno 

5. Muy bueno 

 

22) ¿Hace análisis de suelo? 

1) Si 2) No 

23) ¿Cómo considera la perdida de suelo? 

1. No hay pérdida 

2. Un poco de pérdida 

3. Hay pérdida 

 

24) ¿Cómo considera la capacidad de retención de humedad en el suelo? 

1. No retiene humedad 

2. Retiene poca humedad 

3. Retiene suficiente humedad 

 

25) ¿Cómo considera la capacidad infiltración del agua en su suelo? 
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1. No hay infiltración 

2. Hay poca infiltración 

3. Si hay infiltración 

 

26) ¿Cómo considera la profundidad de su suelo? 

1. Profundo 

2.Poco profundo 

3.Supercicial 

 

27) ¿Cómo considera el color de sus suelos? 

1. Amarillo 

2. Negro 

3. Grisáceo  

 

28) ¿Recibe alguna asesoría con respecto al tema de la papa (Solanum tuberosum)? 

1.Si  

2. No 

 

29) ¿Qué tipo de fertilizante usan para el cultivo de papa? 

1.Químico  

2. Orgánico  

30) ¿Qué fertilizante químico aplica? 

Fertilizante Cantidad Fertilizante Cantidad 

1.Sulfato de amonio  7. 11. 11-52-00  

2.Triple 17  8. Fosfato diamónico (DAP)  

3.Fosfonitraro  9. Fórmula  

4.Sulfato de 
magnesio 

   

5.Sulfato de potasio    

6.Superfosfato    

31) ¿Usa abonos orgánicos? 

a) Si   b) No 

Fertilizante Cantidad (kg/ha) 

1. estiércol (especifique)  

2. compost  

3. vermicompost  

4. Bocashi  

5. lixiviados orgánicos  
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6. bioles  

7. otros (especifique)  

34) ¿Cuántas aplicaciones de fertilizantes realiza en el ciclo de cultivo? 

1. 2-4 aplicaciones 

2. 5-7 aplicaciones 

3.8-10 aplicaciones 

4.Más de 10 aplicaciones 

35) ¿Cómo aplica los fertilizantes? 

1. En todo el terreno en banda 

2. Por planta (mateado) 

3. Fertirriego 

4. Otro (especifique) 

36) ¿Cómo obtiene sus fertilizantes minerales (seleccione una o varias respuestas)? 

1. Comprados 

2. Regalados 

3. Apoyo de gobierno 

4. Elaboración propia 

5. Otro (especifique) 

37) ¿Cómo obtiene los abonos orgánicos (seleccione una o varias respuestas)? 

1. Comprados 

2. Regalados 

3. Apoyo de gobierno 

4. Elaboración propia 

5. Otro (especifique) 

38). ¿Desarrollo del cultivo de la papa? 

1.Riego por goteo 

2. Temporal 

39) Siembran otro tipo de cultivos a parte del cultivo de papa? 

1. Si  

2. No 

40) Cuantas hectáreas de haba siembran? 

1. Ninguna 

2. 1 a 2 

3. 3 a 4 

4. más de 5  
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42) Cuantas hectáreas de maíz siembran? 

1. Ninguna 

2. 1 a 2 

3. 3 a 4 

4. más de 5 

  

43) ¿Cómo realizan el control de las plantas enfermas en sus parcelas? 

1. Se eliminan 

2. Se cosechan para consumir en casa 

3. Se desinfectan 

4. Ninguna de las tres opciones mencionadas 

44) ¿Cómo controla plagas y enfermedades? 

1.Agroquímicos 

2. Orgánicos 

3. Control biológico 

4. Control cultural 

 

45) ¿Cómo realiza el control de malezas? 

1.Manual 

2. Mecánico 

3. Químico 

4. Pastoreo 

 

46) ¿Número de aplicaciones para el control de malezas? 

1. 1-2 aplicaciones 

2. 3-4 aplicaciones 

 

47) ¿Cuál es la cantidad de herbicidas que aplica (L/ha/año)? 

1. 1-2 aplicaciones 

2. 3-4 aplicaciones 

3.5.7 aplicaciones 

4.Más de 6 

 

48) ¿Costo por aplicación de herbicidas? 

1. 100-500 

2. 600-800 

3.10000-15000 

4.Más de 20,000 
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49) Menciona el nivel de cobertura vegetal que usted mantiene en el suelo de su parcela. 

1. Nada 

2. Muy poco 

3. Poco 

4. Mucho 

5. Demasiado 

Análisis saberes y conocimientos tradicionales 

50 ¿Creen que es importante conservan los saberes tradicionales del cultivo de papa? 

1. No 

2. Si 

 

51) ¿Consideran qué hay aportaciones de los saberes tradicionales en el sistema actual de 

producción de papa? 

1. No 

3. Poco 

5. Si 

 

52) ¿Anteriormente cómo clasificaban la semilla?  

1. Por tamaño 

2. Separada por deformidades rajadas y picadas 

3. Color 

4. Variedades 

 

53) Actualmente usas la misma clasificación? 

1. Si 

2. No 

54) ¿Identifica si las siguientes plantas se utilizaban como repelentes para mantener alejado a los 

insectos que causan daño? 

1. Ninguna 

2. Santa maría 

3. Ruda 

4. Eucalipto 

 

55) ¿Menciona si algunas de las condiciones indican el momento de la cosecha de la papa? 

1.20 días después de haber cortado el follaje 

2.Cuando la mayoría no se pela al frotar con los dedos 

3. Cuando la tierra presenta grietas 

4. Intuición propia 
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Análisis de comercialización 

56) ¿A quién le vende la cosecha de papa? 

1. A una empresa 

2. En la central 

3. Comercio local 

4. En el tianguis 

5. Coyote 

57) ¿Consideran que para vender la cosecha de papa deberá cumplir estándares de calidad? 

1. No 

2. Si 

Si la respuesta es positiva responde la siguiente pregunta 

58) Identifica los siguientes estándares de calidad que deberá tener la cosecha de papa 

1. Deformaciones, por la variedad, el uso de la papa 

2. Sin imperfecciones 

3. Calidad 

4. Tamaño, la forma, piel de calidad, sin imperfecciones, tipo de uso. 

59) ¿Repercute que la papa presente estándares de calidad para algunos campesinos? 

1. No 

2. Si 

60) ¿En promedio cuanto invierte económicamente en una hectárea? 

1.50,000 

2. 80,000 

3.100,000 

4.más de 150,000 

61) Cuanto recupera en un año bueno en la venta de la cosecha? 

1. 85,000 – 100,000, 

2. 150,000 – 200,000 

3. 250,000 – 300,000 

4. más de 350,000 

 

62) Cuanto recupera en un año medio en la venta de la cosecha? 

1. 50,000 – 65,000 

2.75,000 – 85,000 
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3. 90,000 – 100,000 

4. más de 150,000 

 

63) Cuanto recupera en un año malo en la venta de la cosecha? 

1. Pérdida total 

2. Recupera la inversión  

 

64) ¿Alguna vez los compradores les han hecho fraudes con su cosecha de papa? 

1. No 

2. Si 
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