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EJIDO LOS ALTOS, MUNICIPIO DE AYAHUALULCO, VERACRUZ.

Maria Susana Garcia Hernandez, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2023

RESUMEN

Solanum tuberosum es uno de los cultivos mas importante en el mundo; sin embargo, en ciertas
comunidades de México, donde se aplica el manejo convencional, se tiene una disminucién en
rendimiento del cultivo y pérdida de los recursos bioldgicos debido al manejo. Una hipotesis
para tratar de explicar esto son las formas y practicas de produccion de la papa en el ejido Los
Altos, Municipio de Ayahualulco y los diversos factores sociodemograficos, agrondémicos, de
conocimientos y saberes tradicionales y comercializacion que pueden ser una herramienta para
elaborar una propuesta de produccion alternativa. Los objetivos de este trabajo fueron: conocer
la forma de produccién de la localidad y las practicas de los productores en el cultivo de la papa,
identificar los factores que influyen en la rentabilidad del cultivo en la zona, analizar las
caracteristicas quimicas y fisicas de muestras de tierra negra y amarilla y aportar propuestas de
manejo alternativo para la produccion de papa, en el ejido. El trabajo de investigacion se
desarroll6 mediante un recorrido de campo en la época de siembra, con préacticas de laboratorio y
la realizacion de una entrevista a la familia del Sr. Humberto Chavez en produccion organica en
cultivo de papa. Se identificaron cuatro grupos de productores, en cada una de las cuatro
dimensiones de analisis utilizadas, donde las variables que los caracterizaron fueron: la edad,
escolaridad, experiencias en el cultivo, nimero de hectareas que siembran, costos de una renta
por hectarea, calidad de suelos, retencién de humedad e infiltracién, tipo de agroguimicos que
usan, tipo de semilla, entre otras. Se identificaros los tipos de tierras mas comunes como andosol
ocrico (tierra amarilla) y hamico (tierra negra), por lo que, se manifesto para andosol écrico un
cierto grado de degradacion, mientras que para himico se mantiene en grado de estabilidad. En
relacion con la visita del Sr. Humberto Chavez en la produccion organica en cultivo de papa de
manera tedrico-practico este representa las formas de alternativas que contribuyan a la
sustentabilidad de la papa y en este sentido se destaca la adopcion de los principios de la
agroecologia por lo que a través de talleres participativos se podria brindar la experiencia a los
productores interesados. La produccion 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 erosion del
suelo, el uso inadecuado de agroquimicos, falta de consistencia en la rentabilidad del cultivo asi
como fraudes por intermediarios en la comercializacion de su produccion; sin embargo, también
estan presentes practicas y conocimientos tradicionales, a partir de las cuales se proponen
alternativas agroecoldgicas para fortalecerlas hacia una mejora en sus sistemas de produccion a
corto y mediano plazo.

Palabras claves: andlisis agroecoldgico, sistemas de produccion, papa, sustentable, alternativas
de produccion.
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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 Chéavez 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 Chavez 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. INTRODUCCION

SADER (2019), Indica que el cultivo de la papa se origina, hace 8 mil afios en la region
de los Andes en América del Sur, entre Pert y Bolivia y de ahi se extiende a Sudamérica
predominantemente hacia Colombia, Ecuador y Chile. Por su parte Rodriguez, (2010) y Soto et
al., (2013), destacan que la papa domesticada se origin6 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 desarrolld la diversidad y adaptabilidad genética de la
papa de los Andes. Hawkes, (1993), indica que la papa se extendi6 a Europa y de ahi al mundo
en el siglo XVI y se les conoce como S. tuberosum; asimismo destaca la gran diversidad que
posee Per( pues tiene 4000 variedades de las 5000 que existen a nivel mundial. Araque et al.,
(2018), consideran que el cultivo de papa, se volvié extensivo para el sector agricola, asi como

para otras areas geogréaficas de las cuales, se ha vuelto adaptables a la zona.

Los autores Ahmadu et al., (2021) y Calliope y Samman, (2018), destacan que es uno de
los cultivos més producido y consumidos; asimismo ocupa el cuarto lugar después del maiz,
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 paises decrecientes que liderean la
produccién a nivel mundial son: China, India, Ucrania y Rusia (FOASTA, 2017; ARGEPAPA,
2019), la produccion de papa en México ocupa el lugar 31, cultivando un rango de 68,000 ha al
afio, alcanzando un total de 1.8 millones de toneladas (SIAP,2019; ARGEPAPA, 2019). Los
estados como: Sonora, Sinaloa, Puebla, Veracruz, México y Nuevo LeOn, son quienes
concentran el 75% de la produccion nacional en condiciones de temporal o riego entre los ciclos
primavera-verano y otofio-invierno (INFOAGRO, 2017; Salvador et al., 2020); se tiene un
registro de poblacion creciente de agricultores de 8,700 agricultores tanto medianos y pequefios,
para las areas 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



Vigas de Ramirez, Acajete y Xico, entre los siguientes ejidos destacan por ser pioneros: Los
Altos, Los Pescados, Tenextepec, EI Conejo y Rancho Nuevo. Los agricultores del ejido de Los
Altos, municipio de Ayahualulco, se dedican a este cultivo, ademés de haba, maiz y frijol. Esta
actividad es una de las mas importantes en términos econdémicos, asi como fuente de empleos de
esta localidad y de comunidades aledafias, por tanto, para Biarnés, (1990) y Hoffmann, (1989),
han destacado que, en los afios de bonanza del precio de dicho cultivo, los productores lograron

construir casas, comprar camionetas y tractores.

Espinosa et al., (2016), indican que la produccion mundial de la papa, enfrenta serios
problemas, principalmente al deterioro social y ambiental, describen que la produccion 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 fitopatégenos, el uso inadecuado de agroquimicos fitosanitarios
y fertilizantes, ha Ilevado a la contaminacion del suelo a través de los residuos sdlidos y la del

aire por fungicidas.

Al respecto, Durén et al., (2013) y Ramirez et al., (2014), en su analisis del cultivo de
papa en Costa Rica, se confirmo que el uso de agroguimicos, en cuanto al ingrediente activo por
unidad de area es de 19.33 kg i.a./ha/afio; es decir presenta los mayores reportes de consumo en
comparacion con otros paises 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 produccién en monocultivo esta

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

Otros autores como Vazquez et al., (2016) y Wasilewska et al., (2020), indican la
reduccién hasta la ausencia de la variabilidad genética del cultivo debido a la pérdida de semilla
criolla, por el uso preponderante de la mejorada; asimismo, Marin et al., (2017), destacan el
agotamiento y deterioro paulatino del suelo inicial rico en fertilidad, por su riqueza en materia
organica, que tiende a modificarse en sus propiedades fisico-quimicas y bioldgicas, debido a las
diferentes préacticas agricolas modernas que se llevan a cabo, por lo que, presentan tierras en
situaciones como el encostramiento, compactacion, disminucion de fertilidad y aumento de sales,
ocasionando que los procesos de carbono se oxide y que ocurra CO2 hacia la atmosfera
(Véasconez y Hofstede, 2006); ademas Cadenas et al., (2012), estiman que cerca del 80% del

suelo con uso agricola en el mundo presentan problemas de erosion moderada a severa 'y un 10%



de erosion ligera. Por lo tanto, la tasa maxima de degradacion se puede observar en la realizacion
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
mayoria, los agricultores se dedican a su produccién. Esta actividad es una de las mas
importantes en términos econdémicos, asi como de fuente de empleos. Los autores Kurek et al.,
(2016) y Fiers et al., (2012), indican, que la produccion de papa en la comunidad enfrenta
problemaéticas serias tales como la baja rentabilidad, suelos erosionados, falta de mercado y mala
organizacion, 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, asi como en la salud de productor y consumidor. A través de la ejecucion de la
presente investigacion se realiz6 un diagndstico sobre las formas de produccion y précticas de
manejo en el cultivo de papa, con el fin de plantear alternativas de produccion agroecoldgicas, en
el presente trabajo se establecieron los objetivos e hipotesis siguientes:



2. OBJETIVOS E HIPOTESIS
2.1 Objetivo General

Realizar un analisis de la forma de produccién de la papa (S. tuberosum) y sus practicas

asociadas, por agricultores de Los Altos, Municipio de Ayahualulco.
2.1.2 Objetivos Especificos

Conocer la forma de produccion de la localidad y las préacticas de los productores en el

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

Describir las caracteristicas quimicas y fisicas de muestras de tierras negras y amarillas,

de la comunidad de estudio.
Aportar propuestas de manejo alternativo para la produccién de papa, en la localidad.
2.2. Hipdtesis General

El analisis de las formas y practicas de produccion de la papa en Los Altos, Municipio de
Ayahualulco y de los aspectos socioecondémicos, ambientales, agrondmicos y de saberes
tradicionales asociados a su produccion, pueden ser una herramienta para elaborar una propuesta

de produccion alternativa.
2.2.1 Hipdtesis Especifica

Los agricultores que producen papa, utilizan practicas convencionales, pero aun realizan

tradicionales.

Existen diversos factores sociodemogréaficos, agronémicos, de conocimientos y saberes

tradicionales y comercializacion que favorecen o limitan la produccién de papa.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1 Cultivo de papa

Marquez et al., (2020), indica que S. tuberosum es una planta dicotileddnea, herbacea,
por lo que, cuenta con un sistema aéreo y subterraneo, este tipo de plantas presenta diferencias
segun la variedad, por ejemplo, en crecimiento erecto o semierecto, los tubérculos suelen ser
tallos modificados ya sean por su tamafio, forma, color de piel y masa. Este es cultivado en un

rango amplio de altitud, latitud y condiciones climaticas.

En Meéxico es una es las principales hortalizas producidas, por tanto, es uno de los
productos alimenticios que mas se consume después del trigo, arroz y maiz, el cual ha
demostrado ser un alimento saludable, proporciona vitaminas, minerales, proteinas,

antioxidantes, aminodacidos 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 produccion, 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 obtencién de un mejor

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

Es uno de los cultivos de corta duracién y puede ser cultivado en suelos (aluviales,
montafiosos, negros, rojos y lateriticos), suelen tener pH de 5 entre 7.5, por lo que, en suelos
franco arenosos tienen la capacidad de tener un buen desarrollo de raices y tubérculo. Sin
embargo, los suelos ideales para el cultivo de papa son los que presentan mayor contenido de
materia organica, poseen alta estabilidad estructural y capacidad de retencion de agua, baja
densidad aparente y buena permeabilidad (Nasir y Toth, 2022; Pumisacho y Sherwood, 2002).

3.2 Importancia de la produccién de papa en México

Segun Espinoza (2019), el consumo de papa para generar un mayor nimero de superficie
en cuanto a tierras sembradas, teniendo un total de 0.3% a nivel nacional, estando en el lugar 17°
en produccion nacional y en séptimo con 3.3% en su valor de produccion. De acuerdo con la
FAO, para el afio 2018 se presentd un incremento sustancial del 42%, posicionandose 15 puntos
por encima de la tasa poblacional. En los ultimos afios la produccion de papa logro tener una

tendencia creciente a nivel nacional.



Lo que permite para las regiones productoras de papa, grandes ventajas, como tener
valores socioeconomicos altos, la generacion de empleo y su rentabilidad, por lo que, los
beneficios que ha dejado a los productores hacen que se sigan dedicando més a esta actividad
(Griselda et al., 2012). Para el afio 2016, las estadisticas revelaron que en México se concentro
anualmente 53 107.24 ha de siembra, con una produccién 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 produccion agroalimentaria, ya que se tiene un alto
consumo por mas de 100 paises del mundo, provee energia y nutrientes como vitamina C, B6,
compuestos fenolicos, fibra dietaria y minerales como el hierro ademas de ser un producto barato
(Sigha y Maezawa, 2019; BRIO AGROPECUARIO, 2019).

3.3 Produccidn de papa en la region de Perote Veracruz

En la region de Perote, Veracruz, el cultivo de papa tiene una gran importancia
econdmica, debido a la generacién de ingresos a la region, a las comunidades vecinas y el poder
ofrece empleos. En este municipio se realizan actividades agricolas que estan 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 tecnologia y en la gran cantidad en el
numero de hectareas sembradas, el bajo rendimiento de produccién, afectaciones por el cambio

climatico, y mala organizacion 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 produccién usan en la regién de Perote,
Veracruz, dosis completas de fosforo, potasio y la mitad de nitrgeno 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 Biarnés (1990),
apunta que los productores de papa también cuentan con una diversidad de cultivos como el maiz
y frijol, que lo ocupan para consumo humano, el haba para consumo y comercializacion, asi

como también avena, cebada para forrajes y chicharo para comercializarlo.



3.4 La agricultura convencional y sus consecuencias

Ordofiez et al., 2022 y Rahman, 2015, argumenta sobre la modificacion que sufren los
bosques al realizar el cambio a tierras agricolas y con el paso del tiempo esto afecta
drasticamente las propiedades, fisicas, quimicas y bioldgicas tales son: estructura, textura,
porosidad, capacidad de campo, intercambio cationico, pH, materia organica y densidad

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

Asimismo, la intensificacion de uso de suelo por el sector agricola, en los ultimos afios ha
llegado a la degradacién en los agroecosistemas y la afectacion al sector socioecondémico de los
productores tras los altos costos de produccion y la baja rentabilidad. Por lo que, las propiedades
degradadas de los suelos, no tienen la capacidad de amortiguar los efectos drasticos del uso de
dichas practicas agricolas (Cuenta y Giraldo, 2013; Islam y Weil, 2000).

La degradacién fisica ocurre por factores como; deforestacién, cultivos intensivos en
hileras y el uso del arado; las quimicas suceden por cultivos intensivos con aporte nulo o bajo en
nutrientes, eliminacion de desechos industriales, humanos y animales y la mala utilizacion de
riego en ciertas regiones (Lal et al., 1989) y la bioldgica 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 disminucién de materia organica (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 disminucién 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 compactacion del suelo debido al circulacion de pezufas; asimismo, tanto
las rotaciones de cultivos inapropiados como la labranza, afectan la estructura del suelo,

repercutiendo en la productividad de los cultivos.

Garcia et al., (2018), mencionan que la utilizacion del riego en zonas semiaridas, con un
mal uso de él, puede dar lugar a la rapida mineralizacion del carbono, degradacion en cuanto a la
estructura del suelo y por lo mismo la contaminacién del agua. Una de las principales causas de

la degradacién del suelo, es el abonado de tierras con fertilizacién quimica, por lo que, se



estiman 1,5 millones de km? en todo el mundo, por tanto, se vuelve en un problema
socioecondémico 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 erosion del suelo es la amenaza ambiental mas
grave a nivel mundial ya que alrededor de 25 a 40 mil millones de toneladas de suelo se pierden
cada afio por esa causa y ocurre debido al mal uso y manejo de las tierras. Se ha analizado que
con la erosion de suelo se pierde el 20% de la produccion agricola y en producto interno bruto
hasta un 3%, como consecuencia los productores, han reducido sus rendimientos, teniendo

pérdida de ingresos, y disminucién de actividades agricola y ganaderas (Asfaw et al., 2020).
3.5 La agroecologia y sus agroecosistemas

Wezel (2009), en su revisién concluye que la agroecologia es una ciencia, una practica 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
conservacion de la biodiversidad que promueven una variedad de procesos y servicios ecoldgicos
para los agroecosistemas, con el fin de abordar problemas de manera integral con soluciones
holisticas a largo plazo, por lo tanto, ofrecen bases cientificas y metodol6gicas para la estrategia

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

Por su parte, Sarandon (2014), indica que la vision, atomista, reduccionista y de enfoque
productivista, de la sola validacion del pensamiento cientifico y desvalorizacion del que tienen
campesinos y agricultores, estd siendo cambiada por un modelo de agricultura sistémico,
sintético y humanistico que permita un modelo de agricultura mas 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 agroecologia, destaca diversas

practicas y sus requerimientos para su implementacion incluyen:

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

nutrientes y el manejo de reciclaje; tal como la fijacion biologica del nitrégeno.



10.

11.

El uso de los recursos renovables en energia en lugar de fuentes no renovables.

Se debera eliminar el uso de insumos de origen humano, tales como; los pesticidas,
externos al sistema, ya que tienen el potencial de dafiar al medio ambiente, la salud de los

agricultores y trabajadores agricolas.
Agregar materiales al sistema, usando aquello de origen natural en lugar.
Manejar las plagas, enfermedades y malezas en lugar de controlarlas.

Se restablecen las relaciones bioticas y estas a su vez pueden darse naturalmente en la

unidad de produccién.

En busca de los modelos en armonia con el potencial productivo y las limitaciones fisicas

del paisaje agricola.

Usar una estrategia de adaptacion del potencial biolégico y genético de las especies
animales y vegetales cultivables a las condiciones ecoldgicas de lugar de cultivo, més

que modificar el sitio.

Los agroecosistemas valoran en su totalidad la salud de este, en comparacion a el

producto de un sistema de cultivo.
Enfatizar la conservacion del suelo, agua, energia y los recursos biolégicos.

Incorporar la idea de la sostenibilidad en el largo plazo, en el disefio 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

transicion agroecoldgica es el proceso de cambio en las formas de manejo de un agroecosistema,
teniendo como objetivo pasar de sistemas altamente dependientes del uso de agroquimicos a
otros que se basen en principios, métodos y tecnologias de manera amigable, por lo que,
implicaran cambios en diversos niveles, tales como en produccion de alimentos, ambitos

socioecondmicos, culturales, politicos e institucionales que se construiran 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



componentes bioldgicos en tiempo y espacio, interactuando de manera sociocultural, por lo que,
se debera estudiar como un todo ya que esto les permitira predecir aspectos que han pasado

desapercibidos.

Algunos de sus componentes dindmicos bioldgicos son las plantas cultivadas, los
herbivoros que se asocian y los ganados, mientras que los espaciales son aquellos que se cultivan
en diferentes alturas y disefio de siembra, cambian con el paso de los afios en forma y estacion
(Stupino et al., 2014), de manera que pueden ser caracterizadas a través de las dimensiones que
propone Gliessman (2002), lo cual les permitira estudiar de una forma composicional, estructural
y funcional de los sistemas, estas dimensiones tienen la interaccion con otras lo que hace que

una optimizacion de los procesos ecoldgico 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 limites de un ecosistema en términos de
poder sostener la productividad biologica, mantener una calidad ambiental y promover la salud
de plantas y animales. La calidad del suelo se deriva de los parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos y en gran medida es definida por la funcién y combinacion de los mismos (Zalidis et
al., 2002).

El suelo a través de sus propiedades fisicoquimicas como la estructura, porosidad, la
infiltracion y la distribucién de raices, tiende a proporcionar diferentes microhdabitats, en los
cuales se puede encontrar abundancia y variabilidad de organismos, ejerciendo la funcion de

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

Permitiendo informacion sobre las funciones y servicios de un ecosistema y sobre la
salud del suelo, a través de ello se puede observar el grado de explotacion de los recursos
disponibles y el elemento clave para la salud biologica (Ferris y Toumisto, 2015). Por lo tanto,
existe una relacion estrechamente entre la salud de suelo y la funcion de los ecosistemas y ambos

requieren de la diversidad de especies.
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Segun autores como Orjuela (2010) y Vargas et al., (2014), la funcién de un ecosistema
se ve influenciada por actividades tanto sociales como econdmicas, de esta manera se destacan
también las tareas que cumple el suelo, tanto: en la produccion de alimentos y biomasa, como de
soporte y suministro de nutrientes para las plantas; al respecto, cabe mencionar que mas del 95%

de la produccién mundial de alimentos dependen de suelo.

Burbano (2016), Indica que los ciclos biogeoquimicos, 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, nitrégeno, fosforo y azufre, y por estos ciclos es posible el proceso continuo de

los elementos quimicos.

Burbano-Orjuela (2018), destacan que el almacenamiento o fijacion de carbono tiene una
relacion crucial frente al cambio climatico, por tanto, al fijar el carbono en el suelo, impide que
el CO; vaya a la atmosfera, debido a la interaccion que tiene con las plantas y los organismos,

por lo que este se trasforma en materia organica 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; ademas, 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 integracién de los agroecosistemas, por lo tanto, todo lo que ocurra en el suelo
afectara al cultivo. En gran medida algunos de los procesos basicos de los agroecosistemas
dependen de la gestion humana, para el seguimiento en funcionalidad y productividad. El
agricultor puede incidir en actividades como el control de plagas y enfermedades, en

biodiversidad funcional, dinamica del agua y mantenimiento en calidad de suelo.
3.6 Sustentabilidad en los sistemas de produccion agricolas

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

revalorizacion de las practicas de los saberes tradicionales y con la innovacion de nuevas
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practicas agroecologicas, con el fin de minimizar la degradacion de las tierras agricolas

maximizando su produccion (Martinez, 2009).

A través de los sistemas de produccion se llevan a cabo las interrelaciones de elementos
que constituyen una entidad o unidad global con caracteristicas diferentes, la primera es la
interrelacion de elementos econdmicos, sociales y ambientales: el segundo es la unidad global
constituida por estos elementos en interaccion (Casanova et al., 2015). Por lo que, en muchos
casos, los productores han generado alternativas de manejo de recursos naturales mas

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

El movimiento agroecoldgico promueve agroecosistemas sustentables desde el punto de
vista ambiental, sociocultural y econémico, por tanto, se plantea como una disciplina que brinda
los principios ecologicos basicos sobre el estudio, disefio y su manejo de manera que sean mas

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

Los sistemas de produccién agricolas han hecho que no se tenga en cuenta una diversidad
de indicadores, sino Unicamente los técnicos o econdmicos, es por eso que la agroecologia
considera las dimensiones ambientales, econémicas, politicas y culturales en los sistemas
productivos, ademéas de proporcionar los principios. La agroecologia propone aumentar la
productividad sobre las tierras, la reduccién de la pobreza, la mejora de la nutricién de las

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

Segun Lira (2015), la agroecologia 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 como hacerlo de manera razonable con la naturaleza y
rescatando los conocimientos campesinos, entre otros elementos. Llevando a cabo de manera real

las practicas en sus dimensiones sociales, ecoldgicas y productivas.

Autores como Mangione y Salazar, 2020, consideran que la adopcién de los principios
agroecoldgicos por otras familias contribuye al escalonamiento del paradigma agroecolégico, por
lo que, se definen como el potencial de los “Faros Agroecoldgicos”, 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 guia hacia los sistemas mas sustentables.
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Esto coincide con lo reportado por Museau (2007) y Borquez y Rodriguez (2015),
quienes demuestran la estrategia de produccion agroecoldgica como una alternativa apropiada
para los campesinos y técnicos. Por lo que, la trasformacion 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 Agroecol6gicos”, como
aquellos centros donde se posible compartir los conocimientos técnicos y procesos
agroecoldgicos que tienen por finalidad guiar a los productores locales hacia los sistemas

agrarios mas sustentables.
3.8 Andosol 6crico y humico

El andosol écrico: Es caracterizado por carecer de estratificacion fina, es de color muy
claro (café amarillento), delgado, tiene bajo contenido de materia organica menor a 1%, carbono
organico 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 humico: Es caracterizado por el tipo de color oscuro, con un alto contenido de
materia organica, no es masivo, en seco es duro, es igual o mayor a 0.6% en carbono organico,
tienen reaccion acida pH <5.5 lo que hace que tengan bajas bases saturadas menores a 50% (Soil
Survey Staff, 2006); 1USS, 2015).

3.8.1 Caracteristicas fisicas y quimicas de un andosol

Granulometria: La distribucion de agregados permite la caracterizacion de estabilidad
estructural que comprende los cambios dinamicos de la distribucién del carbono y la masa en
funcion de los tamafios de agregados (Barrales et al., 2021). Estos son clasificados como
microagregados (<250 um) y macroagregados (>250 um), (Tisdall, 1982). En los suelos andicos
la separacién de particulas 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
edéafico (sélido + poros) (Alvarado y Forsythe, 2005). Es uno de los pardmetros de influencia en
la productividad de los cultivos en relacion con otras propiedades del mismo, el aumento de

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

kg m* 0 menos (Mufioz et al., 2011).

Densidad real: Corresponde al peso del material sélido que forma el suelo. Sus
propiedades se caracterizan por el tipo de minerales y cantidad de materia organica. Su densidad
real en promedio es de 2,65 g.cm 2 (Rubio, 2010).

Porosidad total: Es el espacio poros que existe entre los microagregados o agregados el
cual contienen flujos de agua. EIl tamafio de los poros separa las particulas de los agregados a un
nivel altos, donde estas son las paredes de los espacios porosos. A su vez se clasifican por su
tamafio en macroporos, mesoporos y microporos, resultando aquella particula primaria como
poros texturales y las grandes estructurales provenientes de la actividad bioldgica, del clima y
por practicas de manejo (Rabot et al., 2018). Por lo tanto, en andosoles se tiene una porosidad

total alta.

pH: Es una medida de actividades ionicas de hidrégeno encontrada en la solucion del
suelo, esta actividad surge por el material original, el tiempo de meteorizacion, la vegetacion, el
clima y topografia (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). Alcala,
Hidalgo y Gutiérrez, (2009) indican para suelos andosoles pH &cidos 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 asimilacion 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 est4 incrementa afecta en su crecimiento,
productividad, condiciones de drenaje, capacidad de intercambio catiénico y el nivel de materia
organica (Dudala et al., 2020).

Nitrogeno: La trasformacion del nitrégeno sucede por la descomposicion y
mineralizaciéon que es llevada a cabo por los microorganismos del suelo. Por lo que esta se
transformada a compuestos inorganicos via procesos de mineralizacion, volviendolo disponible

para las plantas (Celaya y Castellanos, 2011).

Carbono organico 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. Martinez et al., (2008), es estima la cantidad total de C organico en
andosoles en un area de 2.552 obteniendo CO/Area de 0.031 (Pg10% km?).

La relacion carbono/nitrogeno (C/N) es un factor determinado a través del contenido de C
orgénico y N total, debido a ello es considerado como un indicador de la mineralizacion de la
MO. Por lo que es un indice que se puede medir facil y esté varia en funcion a las caracteristicas
del suelo, proporcionado informacion sobre el grado de mineralizacion de la materia organica
(Soto et al., 2016).

Carbono facilmente oxidable con permanganato (POXC): es un método répido y
econdmica el cual tiene por finalidad cuantificar el carbono labil (Culman et al., 2012), siendo

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

Materia orgénica particulada: esta compuesta de restos vegetales, animales y fungicos.
Esta compuesta por fragmentos de 0.053 y 2 mm de tamario, para su estimacion primero deberan

estimar la MO, debido a que es una fraccién muy sensible. (Pisco et al., 2021).
3.9 Alternativas de formas y practicas de produccién en cultivo de papa

El uso de abonos organicos 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, asi como la mejora de un rendimiento y calidad de tubérculo,
incremento de la disponibilidad de nutrientes, reduccion de la erosion, restauracion de las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, por tanto, también es una manera de incorporar

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

Kulakovskaya y Brysozovskii (1984), proponen combinaciones entre fertilizantes
minerales y organicos, por su experiencia han encontrado que al implementar ambas
combinaciones prestan una mejora en la calidad de la papa y la reduccion del material bioldgico
en los tubérculos, por lo anterior Lima et al., (2000), menciona que al aplicar como cobertura
vegetales y estiércoles habra 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 nitrogeno atmosférico. Aunado a lo anterior, Murcia (2005), implemento ambas
estrategias como un componente en la recuperacion de los suelos, utilizando como abonos
verdes: nabo forrajero y avena negra, los cuales han mostrado resultados de mejoramiento de
algunas propiedades fisicas del suelo, tales como la estructura, la densidad aparente, porosidad,
capacidad de infiltracion y retencion de agua.

Tayupanta y Cordava (1990), establecen rotaciones diferentes de cultivos en ciclos
continuos para evitar la pérdida de suelo, tomando en cuentas condiciones ecoldgicos y
socioecondmicas, que incluyeron rotaciones con cultivos densos tales como la avena, pastos o

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

Los investigadores Murcia (2001) y Narvéez et al., (2011), han demostrado el efecto de
las précticas de conservacion 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 proteccion al suelo, mayor control de la erosion, alta capacidad de
almacenamiento de agua, mejoramiento en estructura e incremento de fertilidad. El autor Larios
(2020), realizo obras de conservacion de suelo en formas de terrazas de formacion paulatina, con
siembra de plantas de maguey o nopal.

4. MATERIALES Y METODOS

Para dar a conocer a los productores de la comunidad la intencién y alcances del
proyecto, en mayo del 2021 se realizdé 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 aplicaria
posteriormente a los productores, el cual fue validado por expertos en el tema de investigacion.
De esta forma, se realizo un transecto, por la zona de produccion, durante el cual los productores
manifestaron e indicaron los tipos de tierras que tenian en sus parcelas, resultando que
principalmente eran del tipo amarillas y negras y en menor porcentaje arenosas y barreales, por

lo que se decidio, tomar muestras para realizar un andlisis de las dos principales, con la finalidad
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de tener una informacion orientativa de sus caracteristicas quimicas y fisicas.

Considerando lo anterior, en la presentacion de los resultados, derivados de lo que
contestaron los productores en la aplicacion de la encuesta, se utilizara el termino que ellos usan
para definir o catalogar sus tierras dado que asi las denominan; sin embargo, cuando se realice la
descripcion de los andlisis de laboratorio de las muestras tomadas se referird a ellas como suelos

de tipo andosoles ocricos (amarillos) y himicos (negros).

Para conocer los sistemas de produccién de papa, se entrevistaron a través del
cuestionario, a productores del Ejido los Altos. Se visitd y aplico una entrevista no estructurada a
una unidad familiar de agricultores de papa agroecoldgica de la comunidad de Los Pescados del
municipio de Perote, una comunidad cercana al ejido de Los Altos.

4.1 Zona de estudio

La investigacion se llevé a cabo en el ejido los Altos municipio Ayahualulco, ubicado en
la parte central de Veracruz, México, a 19° 21" latitud norte y 97° 09" longitud oeste, a una
altitud media de 2920 metros sobre el nivel del mal, con limites al norte de Perote (Figura 1). Los
diferentes tipos de climas son subhimedo, templado, semifrio y semicalido a una temperatura de
10°C con precipitacion pluvial anual de 463 mm. Los suelos predominantes son andosol. El uso
de la vegetacion en cuanto agricultura es de (40%) y zonas urbanas (2%), en bosques (30%),
pastizal (24%), matorral (3%). La mayoria de los habitantes se dedican a la agricultura a la
siembra de (papa, haba, maiz, chicharro, frijol, avena) y ganaderia (cria y venta de leche). Este

ejido esta conformado por 4,000 habitantes y abarca un area aproximada de 172.83 Km?,

17



Estados Unidos de Norteamérica

v
@ >
Puebla
=t

Simbologia @

Areas de muestreo

™ Suelo negro

A Suelo amarillo

["] Mpio. Ayahualulco

7] Edo. Veracruz

[T Estados Unidos Mexicanos

SRC: WGS 84
Coordenadas geogréficas
Fuente: INEGI, 2010; Google earth, 2015

Figura 1. Localizacién del &rea de estudio en el ejido Los Altos, municipio de
Ayahualulco, Veracruz.

4.2 Aplicacion de cuestionario

Se prepar6 un cuestionario, el cual antes de utilizarlo a la poblacién objetivo, se validd
aplicandolo a estudiantes y expertos en el tema de investigacion 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 Tamafo de muestra

La poblacion total de productores de papa de la localidad de estudio se conforma de 150,
de acuerdo al padrén de SIDER, (Sistema de informacion digital para la entrega y recepcion); en
2020. El tamafio de muestra se obtuvo mediante la ecuacion (Cortéset al., 2014; Torres y
Salazar, 2006):

N#=Z%a/2p#q
n:
Nd® + (Z2a/2p *q)

7

dénde: N=150, “#/2=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

18



amarillas, 15 con negras y los cinco restantes para arenosas Yy barriales. La encuesta se estructurd
con 64 preguntas de opcidén multiple y abiertas, con el objetivo de conocer el manejo del cultivo
de la papa en su produccion, a través de cuatro secciones: sociodemografico, agronémico,
saberes y conocimientos tradicionales y la comercializacion (Ver Anexo Al).

4.2.2 Andlisis de datos

La informacion proporcionada por cada uno de los productores encuestados, se organizé
en una base de datos en Excel. Se separ6 la informacion en variables agronémicas,
sociodemograficas, conocimientos tradicionales y comercializacion. Con ella, se realizo el
célculo de estadisticos descriptivos univariados utilizando el programa R version 4.1.1 (Venables
et al.,, 1997), mediante los paquetes basico y PerformanceAnalytics. Las variables fueron
separadas en ordinales y categodricas. En el primer caso se calcularon los valores minimos,
maximos, media, mediana, y cuartiles. Ademas, se exploraron las posibles correlaciones lineales
entre variables, utilizando le método de Spearman (Gentleman et al., 2011). Con las variables
categoricas se realizaron histogramas de frecuencias y se exploraron algunas posibles relaciones
entre variables utilizando analisis de correspondencia (Ankerst, 2017). Después de estandarizar
todas las variables se aplico la técnica multivariada de agrupacién por andlisis de conglomerados,
utilizando el método de agregacion de modelos homogéneos (Husson y Pagés, 2011). Lo cual
permitié identificar grupos de productores para cada tipo de variables. En el caso de este anélisis

se utilizé el paquete cluster.
4.3 Muestreo de suelos

Durante los inicios de la siembra de papa, en mayo del 2021, se realiz6 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 fisicas y quimicas
4.3.1 Proceso de muestras en laboratorio

Las muestras se procesaron en el laboratorio de Fisica de Suelos del Colegio de
Postgraduados, Campus Montecillo, donde se evaluaron las siguientes propiedades fisicas:
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densidad aparente: el cual se determiné a través del método de la parafina, densidad real con €l
picnémetro, porosidad total, se estimé con la relacion de los dos parametros anteriores,
distribucion de agregados se hizo por granulometria, capacidad de campo y punto de marchitez
permanente, por medio de plato y membrana a presion (Guanuchi, 2010). Las quimicas: como
pH y conductividad eléctrica, se realizaron mediante relacion (1:2) a través del conductimetro y
potenciémetro, respectivamente (NOM-021 RECNAT 2000), el carbono organico, se calcul6 con
los resultados de materia orgénica utilizando el factor 0.58 (Walker y Black, 1947); el nitrogeno
por el método de micro Kjeldahl (NOM-021 RECNAT 2000) y el carbono organico facilmente
oxidable, con permanganato de potasio (KMnOQgs). El carbono oxidable en permanganato (COXP)

Weil et al., (2003), la materia organica particulada (MOP) por ignicion en mufla.

4.3.2 Anélisis de datos

Se generd una base de datos en Excel con la informacion recopilada de cada una de las
muestras de suelo amarillo y negro; asimismo se determinaron propiedades fisicas y quimicas;
aplicando las formulas de acuerdo a la (NOM-021 RECNAT 2000).

4.4 Experiencia de trabajo en el cultivo de papa agroecoldgica

Durante el desarrollo del presente estudio, se entrevistd a la familia del Sr. Humberto
Chavez Duran, en el afio 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 teoria y la practica de la sustentabilidad agroecol6gica en sus sistemas de
produccion, desarrollando la produccion y trasformacion de la papa agroecoldgica.

La unidad familiar lleva cinco afios de experiencia transitando hacia la produccion
agroecoldgica en el cultivo de papa, ejecutando las diversas estrategias que tiene por objetivo la
conservacion y mejoramiento de los suelos y de las semillas, por lo que han considerado:

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

2. El uso de diferentes enmiendas organicas tales el bocashi, acidos hamicos y
fulvicos.

3. Elaboracion de los bioinsumos como supermargo y microorganismos eficientes de
montafia, entre otros.
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4. Conservacion y uso de semilla criolla.

La implementacion de su biofabrica, le ha dado resultados favorables, por lo que, han logrado

producir a una inversiébn menor en comparacion a la produccion convencional. De esta forma,

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

2 g I -
{ “ Caga
P »
|

Figura 2. Diferentes practicas agroecolégicas en el cultivo de papa en la
comunidad de los Pescados. a) uso del calendario lunar para actividades
agricolas, b) utilizacion y conservacion de semilla criolla, c) elaboracion de
fertilizantes organicos, d) trazo de curvas en contra de la pendiente y ganado
para suministro de estiércol, e) biofabrica para insumos, f) rotacién de
cultivos, g) utilizacion de practica de conservacion de suelo, h) almacén de
semilla en bodega y i) muestra de semilla criolla.

S. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Andlisis sociodemogréafico, agronomico, de conocimientos tradicionales y de

comercializacion.
5.1.1 Sociodemografico

De acuerdo con las encuestas aplicadas, la edad promedio de los productores de papa es
de 46 afios, con un minimo de 28, un maximo de 70 y una mediana de 48 afios, que indica que
50% de los productores esta en el rango de edad de 28 a 48 afios, mientras que el otro 50% se
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ubica entre 48 y 70 afios (Cuadro 1, P1). Los valores de edad entre el primer y tercer cuartil van
de 35 a 57 afios.

El nimero promedio de dependientes econdmicos por productor es de 5.4, con un
minimo de dos y un maximo de diez. Sin embargo, de acuerdo con el valor del tercer cuartil, en
el 75 % de los casos el niumero de dependientes es de seis 0 menor. Estos valores tienen una
estrecha correlacion con el nimero de miembros de cada familia (Figura 3). Sin embargo, el
numero 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 nimero de hectareas de papa sembradas por productor varia 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 afios de experiencia sembrando el
cultivo de papa, con una mediana de 10 afios. Un primer 25% de la poblacién tiene de uno a
cinco afos de experiencia y un segundo cuartil tiene de cinco a 10 afios. Sin embargo, otro 25%
tiene entre 10 y 18 afios sembrando papa, mientras que el cuartil mas alto tiene un rango de 18 a
38 afos (Cuadro 1, P9).

En el 50% de los casos el costo de produccion del cultivo, reportado por los agricultores,
esta 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. S6lo un 25% de los encuestados (cuartil mas alto)
reporta costos entre 16,000 a 17,000 y 18,000 a 20,000 pesos (Cuadro 1, P12).

Se detectd un caso particular de un productor patriarcal, quien se reporta por separado a
los datos anteriores. Este productor tiene 62 afios, es casado, analfabeta, su unidad familiar esta
integrada por 30 miembros de familia, en correspondencia al nimero de dependientes
econdmicos, dentro del cual cinco miembros se dedican a las actividades del campo, cuenta con
23 ha para cultivo de papa, tiene 50 afios de experiencia trabajando con dicho cultivo, con una
inversion entre un 18,000 a 20,000 pesos por hectarea.
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Cuadro 1. Resumen descriptivo de las variables sociodemogréaficas ordinales de productores de papa del
ejido Los Altos, Municipio de Ayahualulco, Veracruz.

P1 P4 P5 P6 P8 P9 P12

Minimo 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
Maximo 70.0 10.0 10.0 6.0 40.0 38.0 5.0

P1 = Edad, P4 = Namero de integrantes de la familia, P5 = NUmero de dependientes econdmicos, P6 = NUmero de
integrantes de la familia que trabajan el cultivo P8= Nimero de hectareas que siembran, P9 = NUmero de afios
cultivando la parcela, P12 = Costo por hectérea para el cultivo de papa. Los rangos de valores posibles para cada
variable estdn indicados en el (Axeno 1).

En la (Figura 3), se muestran los diagramas de dispersion y las correlaciones entre las
variables antes mencionadas. S6lo las marcadas con uno o mas asteriscos tuvieron un nivel de
significancia menor o igual a 0.05. Resalta la correlacion entre P4 y P5, explicada anteriormente.
Estas correlaciones muestran relaciones entre la composicion de las familias, dependencia

econdmica y miembros dedicados al cultivo.
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Figura 3. Diagrama de dispersion, histograma de frecuencias y correlacion (Spearman)
entre variables sociodemogréaficas ordinales correspondientes a productores de papa del
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gjido Los Altos, municipio de Ayahualulco, Veracruz. P1= Edad, P4= Numero de
integrantes de la familia, P5= Numero de dependientes econémicos, P6= Numero de
integrantes en campo, P8= Numero de hectareas que siembran, P9= Numero de afios
cultivando la parcela, P12= Costo por hectarea para el cultivo de papa. Los rangos de
valores posibles para cada variable estan indicados en el (Anexo 1).

Los datos de la encuesta para las variables categoricas también indican que en 65% de los
casos los productores de papa son casados (Figura 4), mientras que 30% vive en unién libre. El
28% de los productores es analfabeta, mientras que 45% tiene estudios de primaria y 20% tiene

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

En 60 % de los casos, los productores de papa heredaron sus tierras de sus ancestros; 15%
la compré y otro 27 % la rentd. En 75% de los casos la propiedad de la tierra es de tipo ejidal;

17% usa tierras comunales y s6lo un 8% es propietario de sus terrenos (Figura 4).
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Figura 4. Histogramas de variables sociodemograficas,
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 estan indicados en el (Anexo 1).

24



Al analizar el grado de correspondencia entre variables categdricas, no se detecto
significancia para los tres casos analizados (Cuadro 3). Solamente se detect6 significancia al
0.086% de probabilidad de error, entre la edad de los productores y el nimero de hectareas
cultivadas con papa (Figura 5). En este caso parece haber una asociacion relativamente
importante entre el rango de edad de 41 a 60 afios y la produccion 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
afios y el cultivo de 11 ha o més de papa. Sin embargo, seria necesario un mayor nimero de

encuestados para corroborar estas tendencias.
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Figura 5. Andlisis de correspondencia entre la edad de los productores de
papa (azul) en el ejido Los Altos, municipio de Ayahualulco, Veracruz vy el
naimero de hectéreas 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 econémicos 3.113 4 0.5391
Edad vs Integrantes de familia 1.276 2 0.5283
Edad vs NUmero de hectareas 8.1533 4 0.08612

P1= Edad, P4= Numero de integrantes de familia, P5= NUmero de dependientes
econdmicos, P8= Numero de hectéreas.

El analisis de conglomerados nos permitio identificar cuatro grupos sociodemograficos
de productores de papa (Figura 6). Un primer grupo (Figura 6, A), se caracteriza por tener edad
promedio entre 32 a 37 afios; casados, con estudios entre preparatoria y universidad. EI numero

de integrantes de familia es de ocho o0 mas; este valor esta ligado con el niUmero de dependientes
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economicos; en promedio tienen de uno a cinco afios sembrando el cultivo de papa, con un rango
de superficie de 9 a 12 ha, donde trabajan seis integrantes 0 menos; sus tierras son ejidales,
heredadas por sus ancestros y otras compradas por ellos mismos. Su costo de produccion por
hectérea fluctua entre 10,000 y 14, 000 pesos.

El siguiente grupo (Figura 6, B), difiere del anterior en el rango de edad (28 a 58 afios);
coexistiendo el estado civil entre union libre y casados, su nivel de escolaridad es de primaria y
secundaria; el nidmero de dependientes econdmicos es mayor a 4; la unidad familiar esta
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 afios sembrando papa y sus costos
por hectareas estan entre $14,000 y $20,000.

En el tercer grupo, la edad varia entre 52 a 56 afios; los productores de papa en alguno de
los casos estan en union 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 afios 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 afios, 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 afios y sus costos de
produccién 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 sociodemograficos de productores de papa del ejido Los Altos,
municipio de Ayahualulco, Veracruz.

5.1.2 Agronémico

De acuerdo con los resultados de la encuesta, el 25% de los productores usa semilla
pequefia de papa, mientras que 50% llega a incluir un tamafio 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 si hay pérdidas considerables. El 50% de los productores considera que sus
tierras conservan poca humedad, pero la otra mitad estima que sus terrenos si conservan
humedad suficiente para el cultivo de la papa (Cuadro 3, P23 y P24). EIl 75% de los productores
estima que la capacidad de infiltracién de agua en sus suelos es baja; s6lo un 25% considera que
la infiltracién es buena (Cuadro 3, P25).

El 25% de los productores no usa abono organico, 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 aplicacién de fertilizante quimico 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 aplicacion por ciclo en 75% de los casos, pero existe un
grupo no mayor al 25% que realiza hasta mas de seis aspersiones por ciclo. Los costos por
aplicacion de herbicidas fluctuan entre $600 a $800 pesos en 25% de los casos, con un minimo
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; sélo un minimo de ellos no los deja (Cuadro 3, P49).
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Cuadro 3. Resumen descriptivo de las variables agronémicas ordinales de productores de papa del ejido
Los Altos, Municipio de Ayahualulco, Veracruz.

P14 P23 P24 P25 P33 P34 P46 P47 P48 P49

Minimo 1.0 10 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 20 3.0 2.0 2.0 2.0 1.0 1.0 1.0 3.0 3.0
Media 1.0 20 2.0 2.0 1.2 1.0 14 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
Maximo 30 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 2.0 4.0 40 3.0

P14 = Tamafio ideal de la semilla, P23 = Riesgo de erosion en sus parcelas, P24 = Retencion de humedad, P25 =
Capacidad de infiltracién, P33= Cantidad (t/ha) de abono organico, P34 = Aplicacién de fertilizante quimico y/o
organico, P46 = Numero de deshierbes P47=Ndmero de aplicaciones de herbicida, P48=Costo por aplicacion de
herbicida, P=49 Deja residuos en sus parcelas. Los rangos de valores posibles para cada variable estan indicados en
el (Anexo 1).

En la (Figura 6), se reportan los diagramas de dispersion y la correlacion 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 retencion de humedad (P24) con la

capacidad de infiltracion (P25) y de igual forma la aplicacion de fertilizantes quimico y/o

organico (P34) con el numero de aplicaciones de herbicida (P47).
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Figura 7. Diagramas de dispersion, histograma de frecuencias y correlaciones
(Spearman) entre variables agronémicas ordinales de productores de papa del ejido
Los Altos, municipio de Ayahualulco, Veracruz. P14= Tamafio ideal de la semilla,
P23= Pérdida de suelo en sus parcelas, P24= Retencion de humedad, P25=
Capacidad de infiltracion, P33= Cantidad de (t/ha) de abono organico, P34=
Aplicacion de fertilizante quimico y/o organico, P46= NUmero de deshierbe, P47=
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Numero de aplicaciones de herbicida, P48= Costo por aplicacion de herbicida, P49=
Deja residuos en sus parcelas. Los rangos de valores posibles para cada variable
estan indicados en el (Anexo 1).

El anélisis de los datos categdricos 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 mas 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 estd en etapa de brotacién mdltiple en 27% de los casos; 7% la
siembra con brotacion apical y solo 1% recomienda ambos estados. ElI 25% considera que la
estrategia para el control de plagas y enfermedades es la desinfeccion, el 4% no desinfecta, otro

4% usa estandares 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 practicas de rotacion de cultivos, maiz
seguido de haba. Al respecto, el 27% realiza la siembra de haba, de esos, el 16% siembran de una
a dos hectareas, un 9% siembra entre tres a cuatro ha y el 2% mas de cuatro ha; asimismo, el 7%
no siembra dicho cultivo. El porcentaje de productores que siembra maiz fue de 31% y de estos
un 21% en siembra de una a dos ha, 6% de tres a cuatro ha, con 4% mas de 4 ha y un registro de

3% no siembra maiz, y el otro 50% esta destinado al cultivo de papa.

Por otra parte, ninguno de los productores acostumbra realizar analisis 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 respondié 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 grisaceo. En 32% de los casos no
reciben asesorias referentes al cultivo de papa y s6lo un 3% son asesorados (Figura 8). Los
fertilizantes quimicos mas usados varian de formulas en 23% de los casos; un 10% usa Fosfato di
amonico (DAP), 1% Triple 17 y el 3% Sulfato de amonio. El tipo de abono organico que mas
aplican es el estiércol de borrego en 25% de los casos, pero 11% usa lombricomposta. La
aplicacién de fertilizante quimico es realizada en todo terreno en 30% en los casos, 5% lo hace
por planta (mateado) y 1% en fertirriego. EI 30% de los productos quimicos que consume cada

productor son comprados, 5% regalados y el 14% a crédito. EI 4% de los fertilizantes organicos
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son comprados al contado, 30% son elaborados por los productores y 7% los compra a crédito.
Ademas, siembran haba y maiz. 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 a4 ha), 2% (més de 4 ha), pero también el (7% no siembra este cultivo), mientras que el
porcentaje para cultivo de maiz es de 31% destinado un 21% en siembra de 1 a 2 ha de maiz, 6%
3 a 4 ha, con 4% mas de 4 ha y un registro del (3% no siembra maiz), y el otro 50% esta

destinado al cultivo de papa.

El control de plagas y enfermedades es el problema mas dificil que enfrentan los
agricultores en el cultivo de papa. Para el control de plantas enfermas 25% implementa opciones
como la desinfeccion, 9% aplica eliminacién total de la planta en mal estado, 35% corta las
partes afectada y 35% usa agroquimicos. En el control de maleza 20% de los productores utiliza

quimicos, el 10% aplica deshierbe manual y el 3% control mecanico.
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Figura 8. Histogramas de las variables agronémicas categoricas 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 germinacion, P20= Semilla lista para
siembra, P21= Calidad de suelo, P26= Profundidad del suelo, P27= Color del suelo,
P28= Asesoria técnica, P29= Demanda de fertilizante mas usado, P30= Aplicacion
de fertilizante quimico y organico, P32= Abono organico que usan, P35= Como
aplican el fertilizante, P36= Obtencion de fertilizante quimico, P37= Fertilizante
orgénico. P40= Hectéreas de haba, P41= Hectareas de maiz, P43= Control de plantas
enfermas, P44= Control de plagas y enfermedades, P45= Control de maleza. Los
rangos de valores posibles para cada variable estan indicados en el (Anexo 1).

El analisis de correspondencia entre algunas variables categéricas 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
incorporacion de materia organica (N1), el segundo par los agricultores no tiene pérdida de suelo
(N21), sin embargo, ellos consideran muy poco la incorporacion de materia orgénica, en un tercer
par si hay péerdida de suelo (H3) por tanto realizan con mayor frecuencia la incorporacion de
materia organica (S3) y el cuarto los productores si tienen mucha pérdida de suelo (M4) por eso

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

Pérdida de Suelo vs Incorporacién de Materia Orgénica

a N1

Dim 2 (3.97%)
>
L ]

Dim 1 (96.03%)

Figura 9. Andlisis de correspondencia entre pérdida de suelo (azul) en el ejido
Los Altos, municipio de Ayahualulco, Veracruz y incorporacion de materia
organica (rojo). Pérdida de suelo: N1= no, hay pérdida, P2= poca pérdida, H3=
hay pérdida, M4= mucha pérdida. Incorporaciéon M.O: N1= no incorporo, M2=
incorpora muy poco, S3= si incorpora.

Cuadro 4. Prueba de chi-cuadrada en el andlisis 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 quimicos; 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 raiz tales:

Rhizoctonia solani J.G. Kihn, Phytophthora infestans Mont, Streptomyces scabies spp, asi como
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también esta 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 & Schiffermiller), por lo que, aplican
insecticidas como; Counter®, Teflutrina® y Thimet® 15¢ de manera granular de 3 a 4 bultos/h,

depositado al momento de la siembra.

El anélisis de conglomerados indica la existencia de cuatro grupos agronémicos de
productores. El primer grupo (Figura 10, A) y se caracteriza por usar semilla de tamafio grande,
de variedad Mundial, cuentan con almacenamiento para guardar semilla en bodegas, la cual usan
en la etapa de brotacion apical; asimismo, realizan control de plagas y enfermedades en
almacenamiento mediante desinfeccion. Su semilla la guardan en costales de arpilla y se esperan
a que llegue la etapa de brotacion multiple. 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 infiltracion. Los productores identifican el color de su suelo como negro. No son
informados o asesorados para cultivar papa; usan fertilizante quimicos y organicos con dos a
cuatro aplicaciones (quimicos) y dos a cuatro viajes de organicos, los cuales son aplicados en
todo terreno. Estos productos son comprados. Ademas, siembran tres ha de haba y maiz. El
control de plantas enfermas lo realizan a través de la desinfeccion o cortando la planta dafiada. El
deshierbe lo realizan mediante quimicos aplicandolos no mas de dos veces, con un costo por
aplicacion de $20,000. Los productores consideran que si 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
tamafo pequefio a mediano, de las variedades Fianna y Mundial. Cuentan con almacenamiento
en cajas de madera a la intemperie; usan semilla en etapa de brotacion multiple. La calidad del

suelo de sus parcelas varia 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 retencion de
humedad y baja infiltracion de agua, lo contrario ocurre en las parcelas negras y grises. Los
productores no cuentan con asesoria técnica en el cultivo de papa, sin embargo, consumen
fertilizantes quimicos como férmulas y el DAP, con cinco a siete aplicaciones; también usan
lombricomposta, aplicandola a todo el terreno o por mata. Estos productos los compran en
efectivo o a crédito. Siembran dos a cuatro ha de haba y maiz. Aplican control quimico de plagas

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

El grupo C se reconoce por trabajar exclusivamente con semilla pequefia de la variedad
Fianna; almacenamiento en bodegas; siembran semillas en etapa de brotacion multiple 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 infiltracion es poca; son suelos poco profundos, lo contrario de los
grises. No cuentan con asesoria técnica en el manejo de la papa, pero realizan un alto consumo
de fertilizante quimico (DAP y Sulfato de amonio) y organico (estiércol de borrego),
aplicandolos dos a cuatro veces en todo terreno. La adquisicidon de ambos fertilizantes es a través
de la compra en (quimicos) y elaboracion propia (organicos). Siembran de uno a dos ha de haba
y menos de dos ha en maiz. EIl control de plantas enfermas, plagas, enfermedades y maleza es
mediante quimicos, con una o dos aplicaciones y un costo por aplicacion de $100 a $800 pesos.

Dejan los residuos de cosecha en sus parcelas.

El cuarto grupo se identifica por trabajar con semilla de tamafio mediano de la variedad
Fianna. Cuentan con almacenamiento en cajas de madera; utilizan la semilla en brotacién
maltiple. Los agricultores generalmente almacenan la semilla aplicando estandares de calidad
semilla con (brotes multiples, sin deformidades, separacion de variedad, libre de plagas y
enfermedades). Tienen suelos amarillos y negros, con problemas de erosidn y poca conservacion
de humedad y baja infiltracién; son suelos poco profundos. El 5% de los productores cuenta con
asesoria técnica durante el cultivo de la papa. La fertilizacion que aplica este grupo es quimica y
organica (DAP, formulas y estiércol de borrego) con dos a cuatro aplicaciones. La obtencion de
sus fertilizantes es a través de la compra, crédito y elaboracion propia (orgéanicos). Los
productores de este grupo siembran uno a tres ha de haba y menos de dos ha de maiz. El control

de plantas enfermas es realizado a través de agroquimicos (con un costo por aplicacion 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).
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Figura 10. Grupos agrondmicos de productores de papa del ejido Los Altos,
municipio de Ayahualulco, Veracruz.

5.1.3 Conocimiento tradicional

Los agricultores consideran gque 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 aledafias. Los saberes y conocimientos tradicionales se manifiestan en
practicas que se ejecutan en el cultivo, el uso del calendario lunar, la traccion 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, azadon y rastrillo. Algunos
productores han hecho cambio de semilla (introducida), mientras que otros agricultores siguen
conservandola por varios afios. Los productores identifican los indicadores del momento
apropiado de la cosecha a través del muestreo de tamafio de papa, tierra agrietada, hojas de color
amarillentas, célculo de los 120 dias de madurez y por el tamafio y cumplimiento de los cuatro

meses de desarrollo del cultivo (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Resumen descriptivo de variables categdricas saberes y conocimiento
tradicional a productores de papa de ejido Los Altos, Municipio de Ayahualulco,

Veracruz.

P50 P51 P53 P55
Minimo 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
Méximo 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= si.
Persisten aun los conocimientos: 1= no, 2= poco, 3= si. Usan la misma semilla: 1= no, 2=
si. Los rangos de valores posibles para cada variable estan indicados en el (Anexo 1).

El andlisis de conglomerados (Figura 11), indica cuatro grupos de conocimientos y
saberes tradicionales de agricultores, representativos de las practicas agricolas que se
implementan para el desarrollo y comercializacion del cultivo de la papa e incluso del haba y
maiz. En el cultivo de papa se practican y aplican conocimientos y saberes tradicionales el
calendario lunar, descanso de tierras, la preparacion 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 azadon, rotacion de cultivos con haba y maiz, chapeado con
machete, uso de mano de obra para la extraccion de papa. Los cuatro grupos siguen conservando
la misma clasificacion de la semilla por tamafio (grande, mediano, pequefio) y variedad,;
consideran muy importantes los saberes y conocimientos tradicionales llevados en sus précticas.
El grupo A (Figura 11), se caracteriza por la introduccion de nuevas variedades de semilla
(Fiannas y Mundiales) y por los indicadores del momento apropiado de la cosecha (120 dias
cumplidos, 20 dias después de cortar el follaje y tierra agrietada). EI sequndo 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 dias después de la siembra). En el grupo C (Figura 11), los
agricultores no consideran necesario realizar cambios en su sistema de produccion, si no que
prefieren seguir conservandolos, pero si 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 produccién en cuanto al material

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

(tamario).

A B

o A8 9 )

n ]

a -

.Gm-

C-

v

b Y-

D_

O M TT T T T T T I T T T T T T T T TTTT1T] HERR
NOOROT00OTONTODOMRONONTOMROC)NONMNOTN
- DOOONNNNNNNrr s rrrrr T MONN N

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

del ejido Los Altos, municipio de Ayahualulco, Veracruz.

En las (Figura 12), se describe esquematicamente 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 practicas que se realizan en el cultivo de papa. a)
preparacion del terreno, b) seleccion de la semilla, c) siembra, d) desarrollo
del cultivo, e) realiza el chapeo con machete, f) cosecha extraccion del
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producto, g) comercializacién, h) descanso del suelo y la realizacion de
rebusca.

La preparacion del terreno consiste en la incorporacion 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 seleccion de la semilla, lo cual
hacen bajo las siguientes consideraciones: Tamafo, variedad (Fianna, Mundial y en menor
proporcion Orqueta y Agata). Resulta importante sefialar diversos aspectos en relacion a la

seleccion de la semilla.

1. Fianna y Mundial, se recomienda que no tenga mas de tres afios 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 afios ya que su produccién 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 fertilizacion
quimica 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 decision 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 quimico como la semilla sembrada; asi mismo a

los 20 dias de nacidas se realiza el primer aporque también utilizando la yunta.

La segunda aplicacién de fertilizante quimico 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

dias la aplicacién de quimicos 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; asi 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 tamafio variado; asi
mismo, también pueden arrancar la planta desde el tallo, cuando tiene un tamafio adecuado para

sacarla y en otras ocasiones utilizan un herbicida.

“El talacho vy 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 tamafos: “primera, segunda y tercera”, colocandolas en cajas de plastico para facilitar su

recogida ya sea por parte del productor o comprador.

Una vez terminada la cosecha, los productores incorporan a sus terrenos materia organica

en forma de estiércol de ganado o abonos verdes como la avena.

Figura 13. Herramientas para la extraccién 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 practica 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 unico momento que se usa el arado de barbecho de un ala, asi mismo
después de que se realiza esta Ultima actividad, los productores hacen el uso del tractor con

implementos que permiten que la tierra repose y guarde humedad.

Posteriormente de diciembre a enero estdn en descanso los terrenos en espera de la
siembra, sin embargo, algunos productores incorporan abonos verdes como la avena dejando esta
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 Comercializacion

Los resultados de esta seccidén se muestran en el (Cuadro 6). Las respuestas reportan que
la inversion que realizan los productores en una hectarea de cultivo de papa varia entre un
minimo de $ 50,000 (1), una media de $80,000 (2) y un maximo de $150,000 (3). Las ganancias
en afios buenos con precios altos duplican la inversion, con un rango de $85,000 a $100,00 como
minimo, con media de $200,000 a $150,000 y méximo de $350,000 por hectarea. Las ganancias
en un afio promedio tienen un minimo de $50,000 a $65,000 pesos, una media $75,000 a $85,000
y un maximo de $ 150,000.

Cuadro 6. Resumen descriptivo de las variables comercializacion ordinales de productores
de papa del ejido Los Altos, Municipio de Ayahualulco, Veracruz.

P59 P60 P61

Minimo 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
Maximo 4.0 4.0 3.0

P59= Inversion en una hectarea, P60= Ganancia en afio bueno, P61= Ganancia afilo medio. Los
rangos de valores posibles para cada variable estan indicados en el (Anexo 1).

En la (Figura 14) la correlacion lineal entre variables. Se analiza la relacion que hay entre
la inversion que realizan en un afo en cultivo de papa (P59) con las ganancias en un afio bueno a

precios altos (P60) y las ganancias para un afio medio con precios estandares (P61).
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Figura 14. Diagrama de dispersion, histogramas de frecuencias y correlaciones
(Spearman) entre variables de comercializacion ordinales de productores de papa del
gjido Los Altos, municipio de Ayahualulco, Veracruz. P59= Inversion en una
hectarea, P60= Ganancia en afio bueno, P61= Ganancia afio medio. Los rangos de
valores posibles para cada variable estan indicados en el (Anexo 1).

El andlisis de correspondencia entre variables categdricas (Cuadro 7), no indicé relacién
significativa (P > 0.6207) entre la inversion que realizan en una hectarea por afio y las ganancias

en un afo bueno con precios altos.

Cuadro 7. Prueba de chi-cuadrada en el anélisis de correspondencia entre
variables ordinales de productores de papa del ejido Los Altos, Municipio
de Ayahualulco, Veracruz.

Chi-cuadrada Df P-valor
Inversion vs Ganancias en afo 17737 3 0.6207
bueno

P59 = Inversion en una hectarea, P60 = Ganancia en afio bueno.

El 80% de la produccion es comprada por los intermediarios (coyotes), mientras que el
20% es transportada a la central de abastos para su venta. EI 80% de los agricultores considera
necesario el cumplimiento de los estandares 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 produccion; no obstante, sélo el 2% argumenta
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que no les afecta en los mas minimo. El 25% de los agricultores reportan que en afios malos con
precios muy bajos sufren de una pérdida total; sin embargo, el 5% de los productores recuperan
la inversion; 30% de los agricultores reporta que son defraudados por los mismos compradores;

solo 1% reporta no haber sido desfalcado (Figura 15).
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Figura 15. Histograma de las variedades comercializacion categoricas de
productores de papa del ejido Los Altos municipio de Ayahualulco, Veracruz.
P56= Comprador de papa, P57= Estandares de calidad, P58= Consecuencias
por estandares, P62= Ganancia afio malo, P63= Fraudes por compradores. Los
rangos de valores posibles para cada variable estan indicados en el (Anexo 1).

A través del analisis de conglomerados se identificaron cuatro grupos de
comercializacion de productores de papa (Figura 16). EIl primero se caracteriza porque 80% de
los productores venden su produccién de papa a intermediarios, con uso de estandares de calidad
(variedad, tamafio de semilla, resistencia a plagas y enfermedades, favoreciendo la venta a
precios altos). Para algunos agricultores los estandares de calidad no son necesarios. Los
productores invierten en la siembra de una hectarea $80,000 a $100, 000. En afios buenos con
precios altos llegan a ganar $350,000 pero en afios medios de esto varia de $50,000 a $75,000.
En afios malos con precios muy bajos hay pérdida total. Comunmente son defraudados por los

mismos intermediarios (Figura 16, A).
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En el segundo grupo, 20% de los productores venden su produccién a la central de
abastos; los estandares de calidad repercuten (tamafio, color, pureza y capacidad para freir), en
los bajos precios de venta (Figura 16, B). El productor invierte al afio més de $150,000 en una
hectéarea; las ganancias son triplicadas en afios buenos a precios altos ($350,000) pero andan
entre $50,000 y $75,000 en afios medios, por lo que solo recuperan la inversion ($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 estandares de calidad como la base fundamental para vender a precios altos. La
inversion por hectarea es de $50,000. En afios buenos a precios altos obtienen mas de los
$150,000, en afios medios a precio estandar recuperan un monto de $75,000 a $90,000. En afios

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 estandares de calidad para vender a precios altos. Algunos agricultores se ven
afectados por la venta de produccién a precios bajos. La inversion por hectarea para estos
agricultores esta alrededor de $10,000, pero la ganancia en afios buenos a precios altos se duplica
por arriba de los $350,000. En afios medios con precios estandar obtienen una ganancia de
$90,000 y en afios malos a precios bajos sélo hay pérdida total (Figura 16, D). Actualmente los

productores sufren de estafas por los mismos intermediarios.
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Figura 16. Grupo de comercializacion de productores de papa del ejido Los Altos,
municipio de Ayahualulco, Veracruz.
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5.2. Descripcion de propiedades fisicas y quimicas de suelos evaluados

5.2.1 Fisicas

Granulometria: EIl (Figura 17 A), el tamafo de agregados para andosol Ocrico 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 diametro medio ponderado de 0.37+0.004 mm. En la parte del 15 a 30 cm, el
porcentaje de diametro menor a (< 0.1mm), distribucion de agregados mayor a 41.91+0.2 y un

diametro medio ponderado de 0.31+0.004 mm.

Para andosol himico, a una profundidad de 0 a 15 cm, en didmetro menor a (< 0.1mm),
se tiene un porcentaje de agregacion mayor a 48.35+£0.53; con un didmetro medio ponderado de
0.46£0.004 mm, profundidad de 15 a 30 cm en didmetro menor, obtiene un porcentaje de
47.61+0.2, con didmetro medio ponderado de 0.46+0.004 mm.

Cuadro.8. Distribucion de agregados en andosol 6crico y himico a dos profundidades,

bajo manejo convencional en el cultivo de papa en ejido Los Altos, Municipio de
Ayahualulco, Veracruz.

Porcentaje (g)

N° Tamiz P1 p2 P1 P2
Ocrico Hamico

>2 9.21+0.15 3.99+0.03 3.8940.10 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 0.460.004 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 =Didmetro medio ponderado, DGM = Diametro medio
geométrico, = = Error estandar.
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Figura 17. Distribucion de agregados a dos diferentes profundidades. P1=0a 15y P2=15a
30 cm en andosol dcrico y humico.

Densidad aparente (Dap): El andosol dcrico a profundidad de 0 a 15 cm, Dap de
1.03+0.04 g cm= y de 15 a 30 cm, aumento a Dap de 1.11+0.02 g cm™ (Cuadro 9). Profundidad
de 0a15cmy 15 a 30 cm de 0.81+0.0 g cm™ y 0.80 +0.05 g cm™S,

Densidad real (Dral): 0a 15 cm y 15 a 30 cm, en andosol 6crico es de 2.4 +0.0 gcm™ a

2.74 0.0 g cm™, (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
ocrico, fue de 57.42 £1.4, y de 15 a 30 cm de 59.27+2.1(Cuadro 9). En andosol himico de 0 a 15
cm, de 70.00 £0.8 y de 15a 30 cm a 66.10 +2.2.
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Cuadro 9. Caracteristicas fisicas de andosol 6crico y humico a dos profundidades 0 a 15 cm y
15 a 30 cm en el gjido Los Altos, municipio de Ayahualulco, Veracruz.

Profundidad Dap (g cm®) Dral (g cm®) Pt (%) CC (%) PMP (%)
A-P1 1.03 £0.04 24 +0.0 57.42+1.4 2415 200
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 9105

A: andosol 6crico, N: andosol hdmico, P1: 0-15 cm, P2: 15-30 cm. Valor igual () indica el
error estandar.

Capacidad de campo (CC) y punto de marchitez (PMP): A capacidad de campo para
andosol écrico 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 himico 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

hamico fue de 15+7.5.
5.2.2 Quimicas

pH: Los valores de pH obtenidos, para andosol ocrico a profundidad de 0-15 cm se tienen
5.2240.02 y de 15 a 30cm es de 5.24+0.0; mientras que en andosol humico pH 4.18+0.0 de 0 a
15 cmyde 15 a 30 cm de 4.24 +0.01.

CE: La conductividad eléctrica para andosol dcrico, presenta un valor 0.54+0.01 de 0 a
15 cmy 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. Caracteristicas quimicas de andosol 6crico y himico a dos profundidades 0 a 15 cmy 15 a 30
cm en ejido Los Altos, municipio de Ayahualulco, Veracruz.

Suelo pH CE N MO co CIN COXP  MOP
dSs m?) (mg kg™ (%) (mg
kg?)
A-P1 5.220.02 0.54t0.1  0.448%0.0 1.2480.3 0.624+01 13903 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  1.050.7 400.00 11.37
N-P1 4.18+0.0 0.34+0.1  1.708+0.0 6.396+0.02 3198401 1.860.2 533.33 10.53
N-P2 4.24+0.01 0.17+0.2  1.96%0.14 9.43840.1 4.719+050 2.40+0.5 573.33 11.31

A= andosol himico, N= andosol hiimico, P1= Profundidad de 0 a 15 cm, P2= Profundidad de 15 a 30
cm.

46



Nitrogeno (N): En andosol 6crico a profundidad de 0 a 15 cm y de 15 a 30 cm, presentan
nitrogeno de 0.448+0.0 mg kg™ y para andosol hiimico de 1.708+0.0 mg kg*; a profundidad de
0-15 c¢m; a profundidad de 15 a 30 cm de 1.96+0.14 mg kg™ (Cuadro 10).

Materia organica (M.O.): La MO del andosol dcrico de 0 a 15 c¢cm, tiene 1.248+0.3 %j;
para 15 a 30 cm, se reportan valores a 0.936+0.3 %; con andosol himico a 0 a 15 cm presento
6.396+0.02 % y 15 a 30 cm 9.438+0.01%.

Carbono organico (CO): En andosol dcrico 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 humico 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).

Relacion carbono nitrégeno (C/N): La C/N, en andosol 6crico, 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 himico 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 facilmente oxidable con permanganato (COXP): En andosol dcrico de 0 a 15
cm, mostrd una baja concentracion de 266.6 mg kg* y en profundidad de 15 a 30 cm, se tiene una
alta concentracion de 400.00 mg kg (Cuadro 10). Asimismo, en andosol hiimico se reportan
concentraciones mayores de 533.33 mg kg para horizonte superficial y en horizonte de 15 a 30
cm hasta de 573.3 mg kg'.

Materia organica particulada (MOP): En andosol écrico a profundidad de 0 a 15 cm la
MOP es de 10.45 y de 15 a 30 cm de 11.37. Para andosol humico la MOP a una profundidad de 0
al5cmesde 11.37 y de 15 a 30 cm es de un valor a 11.31.

6. DISCUSION
6.1 Encuestas

En el caso del estudio sociodemografico resalta que la edad de los productores es un
factor determinante en el manejo y produccion; ya que el 50% de productores tienen de 28 a 48
afios y el otro 50% agricultores entre 48 a 70 afios. Por otro lado, el sueldo de los jefes de familia
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es utilizado para la manutencion de hasta seis 0 menos miembros de la misma en la que solo se
tiene el jefe de familia trabajando en el cultivo de papa, el cual esta encargado del manejo y
produccion de uno a 40 ha de papa. La experiencia tras el manejo de dicho cultivo es de uno a 38
afios, 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 aledafias y un crecimiento econémico personal para el productor. En
trabajos previos, donde también se considera la importancia de dicho cultivo en la economia de
las organizaciones agricolas, se demostrd que el 100% ocupan mano de obra familiar y/o
comunitaria (Dozorova et al., 2016; Alvarez, 2015). Por su parte, Dersseh et al., 2016, reportan
que la mayoria de los productores prefieren contratar mano de obra para las actividades agricolas
y tener méas tiempo para desarrollar otras. En este trabajo, resulté un alto indice de productores
adultos mayores, lo cual podria 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 dedicandose a las actividades del campo (Font, 1978;
Mendoza et al., 2018).

También se observo que el mayor grado de alfabetismo ocurre en los productores adultos
mayores; sin embargo, llakovac et al., (2020); y Namwata et al., (2010) mostraron que el 4.4%
de los adultos mayores de 60 afios tenian estudios completos en primaria. Por otra parte, en
nuestro estudio, el 45% de los agricultores jovenes tienen estudios entre primaria, secundaria,
preparatoria o hasta universidad. El estado civil, tenencia de tierras y la adquisicion de tierra no

mostraron relacién significativa con a otras categorias para esta investigacion.

Al manejo agrondmico, los productores en 50% de los casos indicaron que trabajan con
semilla de tamafio mediano y enfrentan problematicas como la pérdida de suelo en sus parcelas,
baja infiltracion y poca retencion 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 conservacion de suelos y agua; asimismo, la presencia de practicas

inadecuadas de labranza, sobrepastoreo, fuertes corrientes de viento y erosion pluvial (Borrelli et
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al., 2017). Otros estudios reportan la pérdida de suelo debido a la remocion 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 orgénico, por la incorporacion de materia organica. Al
respecto, Caycho et al., (2009), Salinas et al., (2012); Murillo et al., (2016), han comprobado el
interés creciente en la fertilizacion organica como mecanismo de recuperacion de suelos
degradados, ya gque han obtenido un mejor contenido de materia organica, mejor capacidad de
almacenamiento de agua y generalmente una mejor calidad de producto. También se encontrd,
que el desarrollo del cultivo de papa demanda una elevada aplicacion de fertilizantes quimicos y
pesticidas; lo cual se suma a lo que Corcuera (2007) y Ramirez et al., (2014), precisan sobre la
implicacion de los costos elevados y los aportes de éstas practicas a la contaminacion de suelo,
aguas superficiales, subterraneas, aumento de salinizacion y disminucion 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 mas utilizado por parte de los
productores es en cajas de madera, en el cual realizan una desinfeccion para el control de plagas
y enfermedades antes de ser almacenada para semilla y posteriormente para ser utilizada en
estado de brotacion multiple (Suasaca et al., 2009), lo cual ha significado para los productores la
obtencion de una mejor brotacién. En relacion a esto Taha et al., (2017); Beukema y Zaag,
(1990). Reportan como factores a considerar la etapa fisioldgica en la que se encuentra el
tubérculo, la condicion del crecimiento, almacenamiento previo del brote, luz, temperatura a la

que ocurre el brote, tamafio de tubérculo y variedad.

En algunas parcelas de suelo amarillo y negro se ha realizado rotacion de cultivos con
maiz y haba; sin embargo, los productores indican que se requiere una mejora para el manejo y
produccidn de este ultimo cultivo. En general se identifican tanto la falta de asesorias técnicas en
temas del cultivo de papa como de analisis quimicos de los suelos en sus parcelas, el uso
inmoderado de paqguetes tecnoldgicos y fertilizantes, lo que concuerda con Donaire y Eguivar
(2006) y De Almeida et al., (2015). Estas carencias han elevado los altos costos de produccion,

la incidencia de las plagas y enfermedades y los riesgos en la salud de los trabajadores por la
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aplicacion 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), sefiala que el control de maleza en el
cultivo de papa es a través de la aplicando de pardmetros fitosocioldgicos, 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 produccién Del
Carmen et al. (2007), consideran que estan asociados a la cosmogonia y rituales con actividades
propias de este cultivo. El cultivo de papa es la principal fuente de economia generadora de
empleos en estas regiones. En esta investigacion se hace evidente la asociacion de practicas
agricolas con el calendario lunar, la traccion animal, diferentes ciclos de siembra segun el suelo
(amarillo y negro), la rotacion de cultivos (haba y maiz) 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 agroecoldgicas en orientacion a un mejor
sistema de produccion diverso y autosuficiente (Gliessman et al., 1998), demostrando la
rentabilidad econdmica y ambiental a través de dichas estrategias (Donarie et al., 2006).

Los productores enfrentan problemas de comercializacion en el cultivo de papa, por los
altos costos de produccién, precios bajos, la falta de mercado, incumplimientos de estandares 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 maultiples limitaciones que
presentan los productores; asi mismo, el cultivo sélo es rentable para aquellas personas que se
dedican a la venta de agroquimicos (Hajong et al., 2014). Otros autores sefialan como posibles
causas la ausencia de informacién en el mercado, la falta de organizacion entre productores,
problemas de almacenamientos y el bajo acceso a los canales de comercializacion (Nirmala y
Muthuraman, 2016). Huq et al. (2004), asume que siempre y cuando se tenga un buen mercado
se tendran precios estables, rentables y aumentos de valor en produccion 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 afios con precios bajos suelen quedar en la quiebra y endeudados por los

altos insumos de agroquimicos, mientras tanto uno de cada 10 afios se tienen precios altos
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generando ganancias de 85,000 a 100,00 pesos (Hossain y Abdulla, 2016).
6.2 Analisis de andosol 6crico y humico

De acuerdo con lo obtenido en relacién a los cuatro analisis que se describen
anteriormente con base en la experiencia de los productores se corrobora la informacion

orientativa de sus caracteristicas quimicas y fisicas de andosol dcrico y humico.

El suelo se ve afectado el estado estructural debido al manejo convencional del cultivo de
papa. Esto coincide con lo descrito por Roldan et al., (2014), quien indica que estos se vuelven
un factor preciso para predecir la calidad del suelo. Se indica a profundidad O a 15, en andosol
ocrico 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 humico se demuestra una disminucion
en macroagregados (> 2.0 mm), mientras, hay un aumento en microagregados (< 0.1 mm). Otras
investigaciones evaluaron el tamafio de particulas, se demostré que los sistemas de manejo
convencional en su efectuacién de labranza con arado de disco o vertedera afecta la agregacion
del suelo y con ello su estabilidad (Ceballos et al., 2010). Pérez y Kientz (2003), menciona las
caracteristicas como densidad aparente baja, porosidad elevada, microagregados estables y
cantidad de materia orgénica, los factores que favorecen la estabilidad estructural del suelo y
resistencia a la degradacion (Velasco y Ubeda, 2014; Mileti et al., 2013).La disminucion de
poros, materia organica, nitrégeno, relacion carbono/ nitrégeno y pH, que presenta andosol
ocrico 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 himico por lo que adn no se reflejan alteraciones en los parametros. De acuerdo
con Huygens et al (2005), andosol humico por su naturaleza poseen un alto contenido de materia

organica, asi como una alta capacidad de intercambio cationico.

La profundidad de 15 a 30 cm en andosol dcrico presenta diminucion en macroagregados
(> 2.0 mm), aumento en microagregados (< 0.1 mm), coincide con lo reportado en andosol
himico en los diferentes horizontes, influyen en los pardmetros fisicoquimicos. 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 humico se observd un porcentaje mayor en macroagregados y
microagregados, mayor contenido de materia organica igual a 9.438+0.1%, el nitrogeno 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 humico, tienen un alto
contendié 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 caracteristicas de estos

tipos de suelos por el parametro importante MO.
6.3 Experiencia de trabajo en la produccion de papa agroecoldgica

La comunidad de Los Pescados, propone alternativas de produccién, que contribuyen a la
sustentabilidad del cultivo, que anteriormente se ha descrito; cuyos resultados indicados abren la
oportunidad de la adopcion de los principios de la agroecologia que ahi se han instalado, por lo
que a través de talleres participativos se podria 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-horticola, forestal que integra

ganado vacuno y que representa un potencial faro agroecolégico.

Se requiere asumir el desafio de incorporar el paradigma de la agroecologia a las
actividades de los productores, implementando un conjunto de tecnologias y practicas que se
apeguen a los principios agroecologicos. También indican que, aunque se tienen en desarrollo
programas de orientacion agroecoldgica, se requiere del impulso de una politica integral de
agroecologia, ya que las que estan se enmarcan en un contexto complejo y mas bien en general
las politicas publicas estan 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 transicion.

La estrategia metodoldgica incluye: la realizacion de diagnosticos participativos,
conformacién de grupos de discusién, entrevistas semiestructuradas individuales y en grupos
focales, andlisis de limitantes y amenazas que podrian obstaculizar el proceso de transicion
agroecologica y estrategias para avanzar en ella; asi como la seleccion de los principios de la

agroecologia.

El Sr. Huberto Chavez implementa la conservacion 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 pais.

7. PROPUESTA “FORMAS Y PRACTICAS DE PRODUCCION EN EL CULTIVO DE
PAPA”

Con base en la descripcidn de las diferentes actividades en siembra, desarrollo y cosecha
para el cultivo de papa, anteriormente en el analisis de los conocimientos y saberes tradicionales.
Se observd una serie de debilidades tales la baja rentabilidad del cultivo, pérdida de semilla
criolla, el uso inadecuado de agroquimicos y la erosién del suelo entre otras, de las cuales
permiten presentar acciones de mejora en el cultivo. A continuacion, se presentan las diferentes

practicas de manejo agroecoldgico, para €l ejido Los Altos, municipio de Ayahualulco, Veracruz.
Etapa 1: preparacion del terreno y siembra

Una vez terminado el periodo de descanso de las tierras, antes de la siembra, se deberia
mantener la practica tradicional sobre la incorporacion de estiércoles de animales (borrego o
caballo) y residuos de cosecha, asi mismo, fomentar otros abonos orgénicos 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 aplicacion de abonos organicos, por su
alto contenido de nutrientes, su influencia en el crecimiento de la planta, al mejorar las
caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas de los suelos, y de su fertilidad, cuyos beneficios
generan un crecimiento vigoroso de raices, follajes y floracién, lo que puede permitir a la planta

ser mas resistente contra plagas y enfermedades.

También es importante seguir utilizando la traccion animal (yunta y arado de dos alas)
que reducen la labranza, asi mismo, los surcos deberan trazarse en contra de la pendiente,
realizando curvas a nivel. Esta préctica ha sido valorada por diversos autores, Cadena et al.,
(2012), Volveras et al., (2021), quienes mostraron resultados favorables y con grandes beneficios
en la conservacion de suelo y agua. En los casos de las partes altas con pendientes pronunciadas,

las zanjas de infiltracion pude ser una préactica de gran valor en favor de la reduccion de la
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erosion y la propia infiltracion 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 chicharo). Por otra parte, también se sugiere agregar bocashi como fertilizacion
orgénica 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 sustitucion de la primera fertilizacion quimica se puede
incorporar tanto microorganismos eficientes como el biofertilizante supermagro, que puede
permitir realizar tanto una fertilizacion como una proteccion fitosanitaria, considerando que, en

la region, se inicia la aplicacion de agroquimicos a los ocho dias del primer aporque.

Al respecto, Adriano et al., (2011) y Grageda et al., (2012), ha demostrado que la
aplicacion de biofertilizante en semilla y al suelo, tiene un mecanismo de defensa en las plantas y
generado ambientes adversos a patdgenos, es decir, que funcionan como agentes de control
biolégico para patdgenos, desarrollando fendmenos de antagonismo, debido a la presencia de

Basilus subtilis (Calvo y Zdfiiga, 2011).
Etapa 2: desarrollo del cultivo

En el segundo aporque, cuando se realiza la segunda aplicacion de quimicos, de nuevo se
puede sustituir con una fertilizacion organica con microorganismos eficientes, bocashi y
supermagro, lo cual para esta etapa inicial del cultivo podra brindar mejores beneficios, tal como
lo indica Aguirre et al., en (2020), quienes corrobora mayores rendimientos y una mejor calidad

al aplicar fertilizacién organica.

Por otra parte, para el control de insectos, hongos y bacterias podria aplicar plantas como
el epazote, la higuerilla y la flor de cempasuchil como plaguestatico o también la aplicacion de
minerales tales el caldo bordeles, sulfocalcico y visosa como fungistaticos. Restrepo (1997) y
Tovar y Cruz (2017), corroboran el efecto de los fungistaticos en el control de hogos patégenos

como tizén tardio o tizn6 temprano en solanéceas.
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Se sugiere manejar las arvenses o malezas de manera manual con machete o azadon,
trozando por encima del ras del suelo, dejando el corte como cobertura. Cabe indicar que, aunque
esta practica requiere mano de obra, es importante sefialar que de esta manera se protege el suelo,
se evita la erosion y se favorece la incorporacion de la materia orgénica en auxilio de la mejora

de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo (Béarberi, 2019).
Etapa 3: después de la cosecha

Una vez terminado la cosecha se recomienda a todos los productores continuar con la
implementacion de una cobertura permanente utilizando la humedad residual para el desarrollo
de un cultivo como la avena, lo cual puede redundar en la conservacion de agua y mejoramiento

del suelo (Moya y Fariango, 2020).

Por otra parte, puede resultar importante la revaloracion de practicas tradicionales como
la incorporacién del manejo pastoril, dado el fomento de materia organica 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 arboreo, sin embargo, el suelo
requiere de ser protegido no solo de erosién hidrica sino también de la edlica, considerando que
esta produce el 50% de la erosion, por lo que el fomento de cortinas rompevientos con arboles o
arbustos y cercas vivas como arboles frutales tales como el capulin y ciruelas, pueden cambiar la
estructura del paisaje y por ende suministrar otro servicio ecosistemico. Garcia (1996), corrobora
el efecto positivo que genera el establecimiento de cortinas rompevientos en los cultivos

agricolas, por ejemplo; maiz y papa.
Etapa 4: Evaluacion en campo

Esta etapa consiste en el monitoreo, a través de indicadores, de las practicas propuestas,
por lo tanto, podran ser valorado visualmente en las condiciones del terreno y en el propio
rendimiento del cultivo, asi como la toma de muestras para la realizacion de analisis

fisicoquimico y bioldgico del suelo, entre otros.

Por otra parte, considerando las respuestas sobre los aspectos demograficos, de saberes

tradicionales y de comercializacion, que se respondieron en las entrevistas y encuestas aplicadas,
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es que surgen diversos aspectos sociales, culturales y econdmicos que se pueden integrar para

proponer estrategias de mejora del cultivo, a continuacion, se describen:

Social

Fomentar la organizacion social, con el objetivo de planear e impulsar estrategias para
un mejor uso de la informacidn con respecto a las dificultades que presentan en el manejo
de los recursos naturales en las unidades de produccion, a través de diversos mecanismos
como: la implementacion de programas de capacitacion, bancos semilleros para la
conservacion de semilla criolla no solo de papa, sino también de haba, maiz y frijol, y la

integracién de un manejo agroecoldgico en los suelos.

También se requiere la implementacion de programas con un paradigma agroecoldgico,
con estrategias metodoldgicas a utilizar tales como los diagndsticos participativos,
conformacién de discusiones, entrevistas semiestructuradas individuales y en grupos
focales, andlisis de limitantes y amenazas que podrian obstaculizar el proceso de transicion
agroecoldgica y estrategias para avanzar en ella, las bases para general la instalacion de sus
propia biofabrica y marca propia del productor organico; asi como también el impulso de

politicas integrales de la agroecologia.

Cultural

Cabe, mencionar también, que, en la comunidad de Los Altos, se destacan fortalezas
como la prevalencia de conocimientos y préacticas tradicionales, desde la siembra hasta la

cosecha del cultivo.

Asi que través de la incorporacion de algunas préacticas agroecoldgicas tales como la
elaboracion de abonos organicos, incorporacion de residuos vegetales, rotaciones de cultivos,
asociacion de cultivos, abonos verdes, cercas vivas, obras de conservacion de suelos, el uso de
bioinsumos y sus influentes. Se podra contribuir para el manejo agroecoldgicos de los sistemas

de produccion.
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Econdmica

Mejorar las estrategias de mercado a través de una comercializacion 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 comercializacion se realice directamente con el productor.

Generar un valor agregado a la produccion, el cual se podrd constituir una forma
adecuada de comercializacién con respecto a los productos primarios, secundarios y terciarios,
estableciendo precios acordados tomando en cuenta los criterios del mercado. Asi como algunas
otras alternativas tales la creacion de microempresas familiares de produccion vy

comercializacion.
8. CONCLUSIONES

En el ejido los Altos los productores hacen un alto consumo de paquetes tecnoldgicos,
debido a la competitividad del cultivo de papa con otros lugares. Sin embargo, a pesar del uso de
la tecnologia no se han mostrado resultados favorables.

El ejido enfrenta algunos principales problemas en los sistemas de produccion, tales
como; los precios bajos de venta, fluctuacion 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 comercializacion.

A través de la aplicacién de encuestas y analisis de suelo, es posible realizar y/o generar
nuevas alternativas de manejo, asi como la siembra apropiada de algunos cultivos en funcién de
los requerimientos del terreno. Se sugiere la necesidad de asistencia técnica para hacer un mejor

uso de los insumos.

La implementacion de las nuevas alternativas de produccién en cultivo de papa, seran una
mejora de sus sistemas de produccion y, asimismo, se vera reflejada la participacion social en la
comunidad de los Altos, el cual fortalecera el desarrollo de una transicion agroecoldgica, asi
como la experiencia gque se tiene en la Comunidad de Los Pescados del municipio de Perote.
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ANEXQOS

Anexo 1. Evaluacion de variables enfocadas a cuatro grupos diferentes a productores de papa de Los Altos, municipio de Ayahualulco, Veracruz.

NUmero de pregunta Descripcion Respuesta posible

Analisis Sociodemograficos
28, 29,30,32, 35, 36, 37, 38, 39, 43, 46, 47, 48, 49, 51, 52, 54,

! Edad 55, 56, 58,62, 65,70,72
2 Estado civil 1 = casado, 2 = soltero, 3 = union libre, 4 = divorciado
. 1 = sin estudios, 2 = primaria, 3 = secundaria, 4 =
3 Escolaridad . . R
preparatoria/ carrera técnica, 5 = universidad.
4 Integrante de la familia 2,3,45,6,7,8,9, 10,30
5 Dependientes econdmicos 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 20, 30
6 NUm_ero de intggrantes de la familia que 12,3 456
trabajan el cultivo
- 1 = actividad agricola/pecuaria, 2 = comercio, 3 = empleo, 4 =
Sector econdmico : _ _ ool
jornal, 5 =remesa, 6=pension, 7=apoyo gubernamental.
Hectareas de papa 1,2,3,56,7,9,10, 12, 14, 23, 30, 40
9 Afios 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 hectarea 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
Andlisis Agronémico
14 Tamario ideal de la semilla 1= pequefia, 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 ;r;bnaos se, 2 = brotacion mdltiple, 3 = brotacion apical, 4 =
18 Estrategia para el control de plagas y 1=ninguna, 2 = desinfectan, 3 = seleccion por estandar de
enfermedades calidad,
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19
20

21
22
23

24

25
26
27
28
29

30

32
33

34
35
36

37

38
39
40
41
43

Mejor estrategia por almacenamiento
Semilla lista para siembra

Calidad de suelo
Realizan Analisis de suelo
Pérdida de suelo en sus parcelas

Retenciéon de humedad

Capacidad de infiltracion

Profundidad de suelo

Color de suelo

Asesorias

Demanda de fertilizante quimico mas usado

Aplicacion de fertilizante quimico

Aplicacion de fertilizante organico
Cantidad t/h de abono organico

Aplicacion de fertilizante quimico.
Como aplican el fertilizante

Como obtiene el fertilizante quimico

Como obtiene el fertilizante organico

Desarrollo del cultivo

Siembran otro tipo de cultivos
Cuantas hectareas de haba siembra
Cuantas hectareas de maiz siembra
Control de plantas enfermas
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4 = no almacenan

1= ninguna, 2 = arpilla, 3 = cajas de madera, 4 = intemperie
1= reposo, 2 = brotacidn apical, 3 = brotacién multiple,

4 = semilla vieja, suave y encogida

1= muy buena, 2 = buena, 3 = regular, 4 = mala 5= muy mala
1=no, 2 = Si.

1= no hay pérdida, 2 = poca pérdida, 3 = hay perdida,

1= no conserva humedad, 2 = conserva poco, 3 = Conserva
suficiente

1=no penetra, 2 = penetra poco, 3 = si penetra

1= profundo, 2 = poco profundo, 3 = superficial

1= Amarillo, 2 = Negro, 3 = Barreal, 4 = Arenoso

1=no, 2 =si

1= quimico, 2 = orgénico

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 Monoamonico),8= Fosfato
Di amonico (DAP), 9 = Formula

1= estiércol, 2 = composta, 3 = vermicompot, 4 = bokashi
1=ninguna, 2 =2 a 4 viajes, 3=5a 7 viajes, 4 = 8 a 10 viajes
1= 2-4 aplicaciones, 2 = 5-7 aplicaciones, 3 = 8-10
aplicaciones, 4 = mas de 10 aplicaciones

1=todo terreno, 2 = por planta (mateado), 3 = fertirriego
1=comprados, 2 = regalados, 3 = apoyos gubernamentales,

4 = elaboracion propia, 5 = a crédito

1=comprados, 2 = regalados, 3 = apoyos gubernamentales,

4 = elaboracion propia, 5 = a crédito

1=riego, 2 = temporal

1=no,2=si

1=ninguna,2=1a2,3=3a4,4=50mas
1=ninguna,2=1a2,3=3a4,4=50mas

1= se eliminan, 2 = se cortan, 3 =desinfeccion



44

45
46

47

48
49

50

51
53

55

56

57
58
59

60

61

62
63

Control de plagas y enfermedades en el
cultivo de la papa

Control de maleza

NUmero de aplicaciones en maleza

Aplicacion de herbicida

Costo por aplicacién herbicida (pesos/ha)

Deja residuos en la cosecha

1= agroquimicos, 2 = organicos, 3 = control bioldgico

4 = control cultural

1 = manual, 2 = mecanico, 3 = quimico 4 = pastoreo

1 =1-2 aplicaciones, 2 =3-4 aplicaciones

1= 1-2 aplicaciones, 2 =3-4 aplicaciones, 3= 5-6 aplicaciones
4=mas de 6

1 =100 a 500, 2 =600 a 800, 3 =10000 a 15000, 4 = Méas de
20000

1 =no, 2 = dejo muy poco, 3 = si, dejo

Anélisis Conocimiento y Saberes

Importancia de saberes y conocimiento
tradicional

Persisten los saberes y conocimiento
tradicional

Actualmente usan la misma semilla

Factores que indican el momento de la
cosecha

1=no, 2 =si

1=no, 2 =si

1=no,2=si

1=a los 20 dias de cortar el follaje, 2= cuando la papa no sé
pela, 3= por grietas en la tierra, 4 = intuicion propia, 5= 120
dias cumplidos

Andlisis Comercializacién

Comprador de papa

Usa estandares de calidad
Impacta el precio la calidad
Inversion en una hectarea

Ganancia en afio bueno

Ganancia en afio medio

Ganancia en afio malo
Fraudes por compradores
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1= empresa, 2= central, 3= comercio loca, 4 = tianguis, 5 =
coyote

1=no, 2 =si

1=no, 2 =si

1=50,000, 2 = 80,000, 3 =100,000, 4 = més de 150,000

1= 85,000 — 100,000, 2 = 150,000 — 200,000, 3 = 250,000 —
300,000, 4 = més de 350,000

1= 50,000 — 65,000, 2 = 75,000 — 85,000, 3 = 90,000 —
100,000,

4 = mas de 150,000

1= pérdida total, 2 = recupera la inversion

1=no, 2 =si



Anexo 2. Estructura del cuestionario aplicado a productores de papa dentro del componente
investigacion:
Analisis sociodemografico
1) ¢Cual es su edad?
2) ¢Cual es su estado civil?

1. Casado

2. Soltero

3. Union libre
4. Divorciado
5. Viudo

3) ¢Escolaridad?

1. Sin estudios

2. Primaria

3. Secundaria

4. Preparatoria o carrera técnica
5. Universidad

6. Posgrado

4) ¢Cuantos son los integrantes de su familia que vive con usted?

5) ¢Cuantas personas dependen econémicamente de usted?

6) ¢Cuantos integrantes de la familia trabajan en el campo?

7) Mencione sus principales fuentes de ingreso econémico?

1. Actividad agricola/pecuaria
2. Comercio

3. Empleo

4. Jornalero

5. Remesas

6. Pension

7. Apoyos gubernamentales

8) ¢Cuantas hectareas de papa siembran?

9) ¢Por cuanto tiempo ha cultivado su parcela?
10) ¢ Como obtuvo su parcela?

1. Heredada
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2. Comprada
3. Rentada

11) ¢Cuédl es la tenencia de sus tierras?

1. Ejidal
2. Comunal
3. Propiedad privada

12) ¢Costo por hectarea 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

Andlisis agronémico
13) Que tipo de semilla siembra

1. Griolla
2. Hibrida
3. Otras

14) ¢ Tamafio ideal de la semilla?
1. Pequefia

2. Mediana

3. Grande

15) ¢ Variedad de papa que siembran?
1. Fiannas

2. Mundiales

3. otras

16) ¢Como 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. Brotacion maltiple
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3. Brotacion apical
4. Ambas

18) ¢ Cual es la mejor estrategia para el control de plagas y enfermedades?
1. Ninguna

2. la desinfeccion

3. Seleccidn por estandares de calidad

4. No, almacenar

19) ¢ Cual es la mejor estrategia por almacenamiento?
1. Ninguna

2. Arpilla

3. Caja de madera

4. A la intemperie

20) ¢Cual es la semilla lista para sembrar?
1. Reposo

2. Brotacion apical

3. Brotacion mdltiple

4. Semilla suave

21) ;Como considera la calidad de suelo en sus parcelas?
1. Muy malo

2. Malo

3. Regular

4. Bueno

5. Muy bueno

22) ¢Hace anélisis de suelo?

1) Si 2) No

23) ¢Como considera la perdida de suelo?

1. No hay pérdida

2. Un poco de pérdida

3. Hay pérdida

24) ;Como considera la capacidad de retencion de humedad en el suelo?
1. No retiene humedad

2. Retiene poca humedad
3. Retiene suficiente humedad

25) (Como considera la capacidad infiltracion del agua en su suelo?
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1. No hay infiltracion
2. Hay poca infiltracion
3. Si hay infiltracion

26) ¢Como considera la profundidad de su suelo?

1. Profundo
2.Poco profundo
3.Supercicial

27) ;Como considera el color de sus suelos?

1. Amarillo
2. Negro
3. Grisaceo

28) ¢ Recibe alguna asesoria 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.Quimico
2. Organico

30) ¢ Qué fertilizante quimico aplica?

Fertilizante Cantidad Fertilizante Cantidad
1.Sulfato de amonio 7.11. 11-52-00
2.Triple 17 8. Fosfato diaménico (DAP)
3.Fosfonitraro 9. Férmula
4.Sulfato de
magnesio

5.Sulfato de potasio

6.Superfosfato

31) ¢Usa abonos organicos?

a) Si b) No

Fertilizante

Cantidad (kg/ha)

1. estiércol (especifique)

2. compost

3. vermicompost

4. Bocashi

5. lixiviados organicos
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6. bioles

7. otros (especifique)

34) ¢ Cuantas aplicaciones de fertilizantes realiza en el ciclo de cultivo?

1. 2-4 aplicaciones
2. 5-7 aplicaciones
3.8-10 aplicaciones
4.Més de 10 aplicaciones

35) (Como aplica los fertilizantes?
1. En todo el terreno en banda

2. Por planta (mateado)

3. Fertirriego

4. Otro (especifique)

36) ¢Como obtiene sus fertilizantes minerales (seleccione una o varias respuestas)?

1. Comprados

2. Regalados

3. Apoyo de gobierno
4. Elaboracién propia
5. Otro (especifique)

37) ¢Cbémo obtiene los abonos organicos (seleccione una o varias respuestas)?

1. Comprados

2. Regalados

3. Apoyo de gobierno
4. Elaboracién 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 hectareas de haba siembran?
1. Ninguna

2.1a2

3.3a4

4. mas de 5
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42) Cuantas hectareas de maiz siembran?
1. Ninguna

2.1a2

3.3a4

4. més de5

43) ¢Como 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) ;Como controla plagas y enfermedades?

1.Agroquimicos

2. Organicos

3. Control bioldgico
4. Control cultural

45) ¢Como realiza el control de malezas?

1.Manual

2. Mecanico
3. Quimico
4. Pastoreo

46) ¢Numero de aplicaciones para el control de malezas?

1. 1-2 aplicaciones
2. 3-4 aplicaciones

47) ¢Cual es la cantidad de herbicidas que aplica (L/ha/afio)?

1. 1-2 aplicaciones
2. 3-4 aplicaciones
3.5.7 aplicaciones
4.Mas de 6

48) ¢ Costo por aplicacién de herbicidas?

1. 100-500

2. 600-800
3.10000-15000
4.Més 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

Analisis 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
produccion de papa?

1. No

3. Poco

5.Si

52) ¢ Anteriormente como clasificaban la semilla?
1. Por tamafio

2. Separada por deformidades rajadas y picadas
3. Color

4. Variedades

53) Actualmente usas la misma clasificacion?
1. Si
2.No

54) ¢ Identifica si las siguientes plantas se utilizaban como repelentes para mantener alejado a los
insectos que causan dafo?

1. Ninguna

2. Santa maria

3. Ruda

4. Eucalipto

55) ¢Menciona si algunas de las condiciones indican el momento de la cosecha de la papa?
1.20 dias después de haber cortado el follaje

2.Cuando la mayoria no se pela al frotar con los dedos

3. Cuando la tierra presenta grietas

4. Intuicion propia
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Andlisis de comercializacion
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 gque para vender la cosecha de papa deberd cumplir estandares de calidad?

1. No
2. Si

Si la respuesta es positiva responde la siguiente pregunta
58) Identifica los siguientes estandares de calidad que debera tener la cosecha de papa

1. Deformaciones, por la variedad, el uso de la papa

2. Sin imperfecciones

3. Calidad

4. Tamario, la forma, piel de calidad, sin imperfecciones, tipo de uso.

59) ¢Repercute que la papa presente estandares de calidad para algunos campesinos?

1. No
2. Si

60) ¢En promedio cuanto invierte econémicamente en una hectarea?

1.50,000

2. 80,000
3.100,000

4.maés de 150,000

61) Cuanto recupera en un afio bueno en la venta de la cosecha?

1. 85,000 — 100,000,
2. 150,000 — 200,000
3. 250,000 — 300,000
4. mas de 350,000

62) Cuanto recupera en un afio 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. méas de 150,000

63) Cuanto recupera en un afio malo en la venta de la cosecha?
1. Pérdida total
2. Recupera la inversion

64) ¢Alguna vez los compradores les han hecho fraudes con su cosecha de papa?
1. No
2. Si
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