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Resumen

En México las plantaciones de aguacate ocuparon 241.1 mil hectareas al afio 2020,
la demanda internacional no solo incentiva el aumento de la superficie, también su
importancia para las economias nacional, estatal y locales. En el Estado de México
los municipios de Ocuilan, Sultepec, Tenancingo, Texcaltitlan, Villa Guerrero y
Zumpahuacan yla Regién VIl de Valle de Bravo que comprende los municipios de
Donato Guerra, Ixtapan del Oro, Valle de Bravo y Villa de Allende producen
aguacate, mas del 50% de los productores aplican fertilizante sin tener en cuenta
los requerimientos de su plantacion (Rubi Arriaga, etal.,, 2013). La presente
investigacion caracteriza los impactos ambientales del ambientales del monocultivo
de aguacate, por medio de la identificacion de los cambios de uso de suelo, la
descripcion de las practicas de manejo y las condiciones de los suelos en la
comunidad la Mesa de San Martin, Ixtapan del Oro México, los resultados se
informaran a los productores para que fortalezcan las acciones de mejoramiento
social, econémico y ambiental.

A través de un disefio de investigacion mixto (cualitativo y cuantitativo) se realiz6 la
revision y analisis de la literatura, la etapa de campo consistié en la aplicacién de
encuestas estructuradas a los productores, muestreo de suelos para su posterior
analisis en el laboratorio universitario. Algunos de los resultados fueron los
siguientes: el 96% de los encuestados utilizafertilizantesy el 4% solo utilizaabonos,
60% de las personas depende del cultivo de aguacate, mientras que el 40% tiene
otras actividades econdmicas. Se identificé que la huertade 20 afios aplica humus
de lombriz y no aplica agroquimicos. Obtuvo impactos positivos en el porcentaje de
la materia organica, el resultado fue el siguiente de 2.26 % en la profundidad de O-
20 cm y 2.67% en la profundidad de 20-40 cm. En comparacion con las otras
huertas que tuvieron menores concentraciones de materia organica.

A manera de conclusion el cultivo de aguacate es muy importante para la economia
local, pero el inadecuado manejo del cultivo, con el paso tiempo esta generando
conflictos sociales y ambientales, es vital implementar estrategias viables para

reducir el uso de agroquimicos y equilibrarla calidad de los suelos. La importancia



del aguacate como modo de ganarse la vida requiere mantener y conservar el
patrimonionatural a través de la comunicacion entrelos productores y las instancias
de gobierno, reducir hasta erradicar el uso de los agroquimicos y con ello equilibrar
las condiciones de los suelos. Si bien la planeacién estratégica vislumbra el camino
a seguir, la operacién depende de la voluntad y de las acciones de los actores

involucrados.

Abstract

In México, avocado plantations occupied 241.1 thousand hectares in 2020.
International demand not only encourages the increase in surface area, but also its
importance for the national, state and local economies. In the State of Mexico, the
municipalities of Ocuilan, Sultepec, Tenancingo, Texcaltitlan, Villa Guerrero and
Zumpahuacéan and Region VII of Valle de Bravo, which includes the municipalites
of Donato Guerra, Ixtapan del Oro, Valle de Bravo and Villa de Allende, produce
avocado. More than 50% of producers apply fertilizer without taking into account the
requirements of their plantation (Rubi Arriaga, etal., 2013). This Research
characterizes the environmental impacts of avocado monoculture by identifying
changes in land use, describing management practices and soil conditions in the
Mesa de San Martin community, Ixtapan del Oro, Mexico. The results will be
reported to producers to strengthen actions for social, economic and environmental
improvement.

Through a mixe research design (qualitative and quantitative), the literature review
and analysis was carried out. The field stage consisted of the application of
structured surveys to producers, soil sampling for subsequent analysis in the
university laboratory. Some of the results were as follows: 96% of respondents use
fertilizers and 4% only use manures, 60% of people depend on avocado cultivation,
while 40% have other economic activities. It was identified that the 20-year-old
orchard applies worm humusanddoes not apply agrochemicals. It obtained positive
impacts in the percentage of organic matter, the result was the following: 2.26% at
the depth of 0-20 cm and 2.67% at the depth of 20-40 cm. Compared to the other

orchards that had lower concentrations of organic matter.



In conclusion, avocado cultivation is very important for the local economy, but
inadequate crop managementis generating social and environmental conflicts over
time. Itis vital to implementviable strategies to reduce the use of agrochemicals and
balance soil quality. The importance of avocado as a way of earninga living requires
maintaining and conserving natural heritage through communication between
producers and government agencies, reducing and even eradicating the use of
agrochemicals and thereby balancing soil conditions. Although strategic planning
provides a path to follow, the operation depends on the will and actions of the actors

involved.



Introduccion

Elaguacatees unodelos principales productos cosechados en México, con un gran
potencial,ya que sobresale en produccidn,tiene unimpacto positivo en la economia
y es esencial en nuestra dieta. Ademas, es un alimento muy benéfico para la salud,

ya que contiene Omega 3, vitaminas A, C, D, E, Ky del complejo B (SADER, 2016).

Como se menciono en el parrafo anterior el aguacate es muy importante para la
economia, por lo que en la presente investigacion serefiere al tema de “Diagnéstico
socio-ecologico del cultivo de aguacate en la comunidad la Mesa de San Matrtin,
Ixtapan del Oro, México”. Los enfoques en los que se basa esta investigacién son
las ciencias ambientales, la agronomia y la edafologia.

La justificacion de la investigacion es que el uso de las tierras para el cultivo
comercial de aguacate ha cobrado auge durante los ultimos 15 afios, alcanzando
unaextension de 175,940 hectareas y ejerciendo fuerte presién sobre los bosques
de coniferas (BC) y bosque tropical caducifolio (BTC) (Marroquin et al, 2017). La
importancia econdémica ha dejado de lado los impactos que produce el monocultivo

de aguacate en el sistema ambiental de los municipios y localidades productoras.

Otro aspecto importante de lainvestigacion es lageneracion deinformacién util para
los productores de la Mesa de San Matrtin, Ixtapan del Oro Mex, ya que en esta
comunidad no se han realizado investigaciones sobre los efectos positivos 0

negativosdel monocultivo de aguacate, en relacion con los cambios de uso de suelo
y las practicas de manejo.

El objetivo general de la investigacion es caracterizar los impactos ambientales del
monocultivo de aguacate, por medio del cambio de uso de suelo, las practicas de

manejo y el uso de agroquimicos en la comunidad la Mesa de San Martin, Ixtapan
del Oro Mex.

El disefio de lainvestigacién mixta (cualitativa y cuantitativa), se divide en 2 etapas:



Etapa de gabinete: El primer objetivo se aborda con la informacion cartografica
disponible, litologia, edafologia, uso de sueloy datos sociodemograficos del censo
de poblacién y vivienda (INEGI, 2020).

Etapa de campo: las actividades realizadas comprenden observaciones cualitativas
y la percepcion del entorno por medio de la cartografia social, aplicacion de un
cuestionario estructurado bajo un procedimiento no estadistico aleatorio, es decir
solo se aplico a las personas que decidieron responder. Posteriormente se capturo
la informacién en hoja de calculo Excel para proceder a la elaboracion de tablas y

graficos para su analisis (Gonzales et al, 2014).

El muestreo de suelosse realizé en cuatro plantaciones,llamadas por los lugarefios
huertasy un sitio testigo con cobertura de bosque. Las muestras de suelo de cada
sitio se trasladaron al laboratorio para la determinacion de materia organica,

carbono organico, conductividad, humedad y macronutrientes.

En el capitulo 1 describe el tipo de suelo, la litologia, uso de suelo y los aspectos
socioeconémicos de la comunidad para tener un panorama del entorno. En el
capitulo 2 se describen las practicas de manejo de los productores de acuerdo con
la incidencia de las plagas, el uso de los fertilizantes, plaguicidas y riego, tiempo de
cosecha e importancia econdmica del cultivo. El capitulo 3 expone el desarrollo de
la planeacion estratégica, mediante el FODA ponderado se obtuvieron estrategias

susceptibles de aplicacion para la mejora del manejo del cultivo de aguacate.

En la discusion de resultados se destaca que las practicas de manejo influyen en la
calidad de suelo, ya que en la huerta de 20 afios que utiliza productos naturales
obtuvo mejores resultados a comparacion de la huerta de 7 afios, el bosque
presenta valores de materia organica muy bajos, por lo que es necesario que la

comunidad tome acciones para su cuidado y conservacion.



Capitulo 1. Marco tedrico referencial

1.1. Antecedentes.

A continuacién, se dan a conocer estudios relacionados con el cultivo de aguacate

en diferentes zonas de México.

De acuerdo con Ramirez Mejia, Levers, & Francois Mas (2022), en su articulo
“‘patrones espaciales y determinantes de la dinamica de la frontera del aguacate”.
El aguacate se cultiva en 28 de los 32 estados mexicanos, pero los estados con
mas produccién son Jalisco y Michoacéan, representan el 90 % de la produccién de
aguacate en México.

El cinturén aguacatero se ubicaen la franja Volcanica Transmexicanay la cuenca
del rio Balsas en el centro de México y se extiende por 61 municipios de los cuales
33 de ellos exportan el producto, las caracteristicas ambientales que presenta el
cinturén aguacatero son las siguientes: latitud de 1500 a 2400 m sobre el nivel del
mar, clima célido subhumedo con lluvias en verano, temperaturas medias

anuales entre 10 y 24 °C, la precipitacion media anual varia de 800 a 1600 mm,
suelos predominantes andosoles y luvisoles.

El aguacate se comercializaba en el mercado local, nacional y se exportaba poco a
Francia, Japon, Canaday el Reino Unido, esto debido a que en principios de 1990
el gobierno de Estados Unidos puso barreras sanitarias y aranceles, con el fin de
impedir las importaciones desde México. Durante el periodo 1997 a 2001 Estados
Unidos abri6é el mercado a importaciones Unicamente de Michoacan, era el Gnico
estado que cumplia con los requisitos fitosanitarios.

En el 2016 Jalisco entré al mercado estadounidense, ya que hubo reducciones
arancelarias del TLCAN vy finaliza la prohibiciénimpuesta por el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA), esto ocasion6 que el consumo se
duplicara en un periodo de 10 afios.



Los resultados del estudio de Ramirez Mejia et al., (2022), demostraron que los
patrones espaciales de la expansion de la frontera del, aguacate reflejan los efectos
historicos de los cambios en el uso del suelo promovidos por las politicas publicas.
El estudio también generd informacion sobre las predicciones de nuevas areas
potenciales de expansion del aguacate, lo cual propicid que el cultivo de aguacate

se trasladara a regiones ecolégicamente mas marginales.

El caso del municipio de Tacambaro revela dinamicas contradictorias, el
procedimiento utilizado para determinar los impactos de la expansion de las huertas
de aguacate en periodo 2000-2015, consistié elaboracién de mapas de transicion y
la aplicacion de encuestas a la poblacion. Los impactos positivos del cultivo del
aguacate se asocian al aumentoen la producciony al valor econémico del aguacate

en el mercado, lo que se tradujo en cierta mitigacion de la pobreza.

Los resultados obtenidos del caso del municipio de Tacambaro, confirman la pérdida
de bosque, ya que este paso de unasuperficie de 44 647 hectareas en 1992, a 40
401 en el 2015, teniendo una pérdida neta de 4 266 hectareas que representan el
5.38% de su extension total, su tasa de pérdida reporta 177 hectareas por afo. La
pérdida de bosque causada por la expansion del cultivo de aguacate, equivale a
200 campos de futbol (Segundo Vivanco, 2018, pag. 59).

La diversidad en los cultivos es fundamental para que no se afecte al agro sistema,
en el caso del cultivo de aguacate no existe esta diversidad, la mayoria de las
parcelas solo siembran aguacate para tener mayor producto. (Garibaldi, Aguiar,
Marcelo, Morales, & Saez. (2017), sefialan que el manejo de la agricultura
convencional tiene como resultado el reemplazo de especies silvestres y cultivadas
por unasola.Ladominanciaocurre cuandounaespecie,yasea cultivadao silvestre,
se vuelve muy abundante en relacion con el resto. Los monocultivos representan
una de las expresiones mas altas de la dominancia.

Los autores mencionan que cuando una especie monopoliza la mayor parte de los
recursos como el espacio, la luz, el agua y los nutrientes a lo largo de grandes

extensiones, deja poco y nada para el resto. En cambio, la coexistencia de muchas
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especies con abundancias relativamente similares representa la maxima expresion
de la biodiversidad, es el resultado de unareparticion relativamente equitativa de

estos recursos. De hecho, la biodiversidad se retroalimenta, fomenta mas
biodiversidad, distintas especiesrepresentan habitaty alimento para otras especies.

Méndez Garcia, Palacios Mayorga, & Rodriguez Dominguez (2008) en su
investigacion “Analisis de suelo, foliar y de calidad del agua para el cultivo del
aguacatero”. Realizaron un estudio en Nepantla, Estado de México, cuyo objetivo
es contribuircon el adecuado manejo de la nutricién delaguacatero, en relacion con
las caracteristicas fisicasy quimicasdel sueloy la calidad quimica del aguade riego

en el area de estudio. Los suelos de la zona son: Andosoles Ocricos, que
tradicionalmente han sido suelos forestales.

La metodologia utilizada fue la seleccion de 14 sitios, de los cuales, se extrajo un
muestreo por horizontes de hasta 90 cm de profundidad; se obtuvo un total de 46
muestras. A las muestras se les realizaron los siguientes estudios: Color (tablas de
Munsell); Textura, por el método de Bouyoucos; Densidad aparente (DA), por el
método de la probeta; Densidad real (DR), con el picnédmetro; Conductividad
eléctrica (CE), pH, Materia organica (MO), por el método de Walkley y Black,
capacidad de intercambio catiénico (CIC), Fésforo asimilable, la capacidad de

retencion de fésforo, Hierro (Fe), cobre (Cu), manganeso (Mn)y zinc (p.2).

Algunos resultados del estudio de Méndez Garcia et al. (2008)

e Los valores de pH del suelotienden a la neutralidad, variandode 6.4 a 7.4,
Este comportamiento contribuye a crear las condiciones adecuadas para el
desarrollo del aguacate.

e La CE vari6 de 0.02 a 0.33 dS mtpor lo que estos suelos no tienen
problemas de salinidad.

e Los suelos presentan deficiencias de nitrogeno (N), fésforo (P) y, en menor
grado, de manganeso (Mn)y zinc(Zn), ademas de ser muy pobres en materia
organica (MO) y tener una capacidad alta de retencion de P. Estas

deficiencias pueden ser corregidas, con un buen manejo del cultivo.
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e En el caso de MO, NT, P y micronutrientes se detectaron en cantidades
relativamente adecuadas en los perfiles 12, 13 y 14, como resultado de la
aplicacion de abonos organicos, lo que ha sido benéfico para el desarrollo
del aguacatero.

En otro articulo que lleva por nombre “Aplicacion de abonos organicos en el
rendimiento y desarrollo radicularen el cultivo de aguacate”. realizaron un estudio
en un predio con arboles de aguacate de 14 afos, plantados a una densidad de 8 x
8 de la localidad de Tlapetlahuaya, municipio de Huaquechula, Puebla. El
experimento consistid en evaluarel efecto de unacomposta mas lixiviado de humus
de lombriz mas fertilizacion quimica en el desarrollo radicular y rendimiento de
aguacate. En otros arboles se aplicé un tratamiento quimico el cual consistié en una

dosis de solo 2 kg por arbol, sin el suministro de los abonos organicos
(Campos Mariscal, Alvarez Sanchez, Maldonado Torres, & AlmaguerVargas, 2020)

161 dias después de la aplicacién de compostay 107 dias después de la aplicacién
de la fertilizacion quimica, se recolectaron muestras de suelo a una profundidad de
30 cm a partir de la superficie del suelo. Con lafinalidad de obtener los parametros
requeridos para determinar la fertilidad del suelo las muestras fueron procesadas
en el laboratorio, analizandose pH, materia organica, CE, CIC, Dap, N, P, K, Ca,

Mg, Fe, Mn, Zn, Cu y B, mediante las metodologias indicadasen la NOM-021-2000.
(Campos Mariscal et al., 2020, pag. 1y 3)

Los resultados indicaron que el suelo presentd un nivel deficiente de Mn, bajos
niveles de N, Fe, Zn y B, un nivel medio de Cu, mientras que el K y Ca se
encontraron en nivelesaltosy el N y Mg en exceso. El desarrollo radicular superficial
respondi6 favorablemente a los tratamientos con aplicacion de abonos organicosy
tuvo correlacion directa con el rendimiento, asi como con las concentraciones

nutrimentales de Mg, Fe, Zn, Cu, B y materia organica obtenidas de muestreos de
suelo de cada tratamiento

Al incrementar la materia organica en el suelo hay un incremento en la

concentracion de nutrimentosy en las poblaciones microbianasy que ofrece al suelo
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unaaireacion y capacidad de drenaje que evita un exceso de agua, lo cual da las
condiciones necesarias para un Optimo desarrollo radicular del aguacate. Las
aplicaciones de composta y lixiviados de humus de lombriz contenian cantidades
importantes de microelementos, que en general elevaron el nivel de estos ultimos
en el suelo de todas las unidades experimentales evaluadas a las que se aplicaron.
(Campos Mariscal et al., 2020, pag. 7).

1.2 Aspectos agroecoldgicos y sanitarios del aguacate

El aguacate es nativo de América, sus origenes en México y Centroamérica, en el
Vallede Tehuacéan,Pueblase descubrieron fosiles de aguacate, por lo que se puede

decir que México fue el centro de distribucion hacia centro y Sudamérica, para
después expandirse a otros continentes (Castellanos, 2011).

El aguacate se consume aproximadamente desde hace 10 mil afios, pero en la
década de los 50 empez6 a popularizar las variedades del Fuerte. En los 70 el
Fuerte fue reemplazado por la variedad Hass, hastaahora es la mas comercializada

(Salinas Vargas et al., 2021).

De acuerdo con Pérez Alvarez, Avila Quezada, & Coto Arbelo. (2015), el aguacate
se clasifica en 3 razas:

e Raza mexicana (Persea americana var. drymifolia)

e Raza antillana (Persea americana var. americana)

e Raza guatemalteca (Persea americana var. guatemalensis)
Caracteristicas botanicas y morfolégica

El sistema radicular del aguacate es poco profundo, con un patron de crecimiento
horizontal, la raiz principal es débil y corta y la profundidad de la raiz puede
alcanzar profundidadesde 1 a 1.5 m (Lopez Monzén, Garcia Vasquez, & Martinez
Garcia, 2019).

De acuerdo con el Instituto Canario de Investigaciones Agrarias [ICIA] (2018),

existen dos tipos de variedades de flores:
12



e Lasdeltipo A: abren en la mafiana en estado femenino, cierran a mediodia,
después abren al otro dia, durante la tarde en estado masculino

e Variedadtipo B se comporta de manera contraria a las del tipo A, estas abren
durante la tarde como femeninas, cierran al anochecery abren de nuevo en

estado masculino la mafiana del dia siguiente

De acuerdo con el Grupo operativo de innovacion del aguacate (2018), las

variedades del tipo Ay B son las siguientes (Figura 1):

e Las variedades del tipo A son: ‘Hass’, ‘Gwen’, ‘Lamb Hass’, ‘Pinkerton’,

‘Reed’ o ‘Carmen’.
e Las del tipo B regularmente se utilizan como polinizadores para las del tipo
A: ‘Bacon’, ‘Ettinger’, ‘Fuerte’, ‘Zutano’ o ‘Edranol

Figura 1

Grupos florales del aguacate
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Fuente: (Cruz, 2022)

Requerimientos agroecoldgicos

Como se puede ver en la Tabla 1 el aguacate Hass” se desarrolla en temperaturas
guevan de 12-17 °C a 28-33 °C, el mayor rendimiento se da en temperatura de 20
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a 25 °C, mientras que las temperaturas superiores a 28 °C pueden incrementarla
abscision de las flores y temperaturas superiores a 32 °C pueden reducir el
rendimiento de los frutos debido a un incremento en la esterilidad del polen . Existe
una relacién inversa entre la temperatura a la cual se cultiva el aguacate y la
duracion del periodo de flor a fruto, ya que en zonas mas frias este periodo dura de

10 a 14 meses y en las zonas mas calidas el tiempo va de 5 a 8 meses (Salinas
Vargas et al., 2021)

Tabla 1

Idoneidad de clima para el cultivo de aguacate

Temperatura °C Altitud Categoria
>18 1400-2000 Muy adecuado
>22 800-1400 Adecuado

12-18 1600-2800 Adecuado
>22 <1400 Poco adecuado

12-18 >2600 Poco adecuado
5-12 >2600 Inadecuado

Fuente: (Salinas Vargas et al., 2021)

Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

Las caracteristicas 6ptimas del suelo para el cultivo de aguacate, de acuerdo con

Lépez Monzon, Garcia Vasquez, & Martinez Garcia (2019) y Salinas Vargas et al.
(2021), son las siguientes:

e El aguacate se desarrolla muy bien en suelos de texturas medias: franco
arenoso, franco arcillo arenoso, profundosy con buen drenaje que evita la

aparicion de enfermedades fungicas en la raiz

e La conductividad eléctrica debe de estar lo mas baja posible, ya que el

aguacate es muy sensible a la salinidad
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e Los suelos con calcio que exceda el 20% o cuando esta por encima del 10%,
en combinacion de pH altamente alcalinos, no se es recomendable cultivar

aguacate

e Contenidos minerales: debe de existir una buena proporcion de
macronutrientes y micronutrientes, y con base en el analisis de suelo realizar

las correcciones con fertilizantes.
Preparacion del terreno

Antes de la siembra del cultivo se tiene que evaluar la condicién del lote, conocer la
historiadel predio, disponibilidad del agua y otros factores que sean limitantes como
plagas, contaminacion, entre otros. También para la preparacion del terreno es
importante el control de malezas, las estrategias de control de malezas dependen
de las condiciones edaficasy climaticas, tipo y densidad de malezas y el sistema
productivo que se desea implementar (Asociacion de Productores de Aguacate de
el Retiro [ APROARE SAT ] & Instituto Colombiano Agropecuario [ICA], 2009)

Debidoa queel aguacate tiene un sistemaradicular muy superficial, esimportante
dejar un porcentaje de cobertura vegetal, para evitar la erosion del suelo, cuando
se valla a implementar un sistema de riego, es importante retirar las malezas de

areas adyacentes y mantener las malezas al ras del suelo entre las calles
APROARE SAT & ICA (2009).

Sistema de plantacion

Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (2008), menciona que el
sistema de plantacion que se elija depende de la pendiente del terreno y la
proyeccion que se tiene para el cultivo, a continuacion se describen los sistemas

mas comunes:

e Marco real: Los arboles se colocan en lineas rectas y parales, el
distanciamiento entre cada arbol es el mismo, las ventajas de este sistema
son que permite la entrada de maquinaria y facilita las labores de

mantenimiento del huerto (Figura 2).
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Figura 2

Marco real

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino,2008)
e Marco rectangular:
En este tipo de sistema de plantacion, cada pie este situado en el vértice de un

rectangulo, este tipo de sistema se utiliza cuando se cuenta con sistema de riego al
pie de las lineas de plantacion, por lo que es intransitable la Maquinaria (Figura 3)

Figura 3

Marco rectangular

o

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino,2008)

e Tresbolillo o hexagonal

Los arboles se plantan formando triangulos equilateros, las principales ventajas son
que se logra 15% mas de plantas por area que el sistema de marco real, este tipo

de sistema se recomienda utilizarlo en terrenos con pendientesde 5 a 15% (Figura
4)
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Figura 4

Tresbolillo

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino,2008)
Plantacién

La Figura5 muestra las dimensiones de las cepas que se recomiendan son 70 cm
de anchopor 60 cm de profundidad de formaconica(mas amplia de la parte superior

que el fondo), ya que el aguacate tiene una raiz de anclaje, la cual posee la
capacidad para abrirse espacio entre la tierra (APROARE SAT & ICA, 2009).

Figura 5

Dimensiones de las cepas

70 cm

Fuente:(APROARE SAT & ICA, 2009).
Riego y fertilizacion

De acuerdo con Méndez Hernandez y Rodriguez Hernandez (2011), cuando se
tiene riego por aspersion los riegos son cortos y frecuentes, de 2 a 3 ala semana al

principio, dependiendo de las condiciones climaticas, mientras que para el riego por
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goteo se recomienda 4 o 5 goteros por arboly lafrecuenciade riego de 2 a 3 veces
al principio (Méndez Hernandez & Rodriguez Hernandez, 2011).

MéndezHernandez & Rodriguez Hernandez (2011), recomiendan que en las etapas
iniciales de la plantacién no se agregan abonos, es suficiente las enmiendas del
suelo y el abonado de fondo. En el tercer mes se agrega abono nitrogenado y
fosforico a una concentracion de 0,1 gr./Il. (125 microsiemens/cm.). Después de los
seis meses las concentraciones se pueden subir a los 0,2 gr./l. (250 pS/cm.) y
dependiendo del estado del sueloy el estado fenoldgico del arbol se aplicaran los

elementos que sean necesarios para una buena productividad.
Plagas y enfermedades
e Agalla del aguacatero (Trioza anceps)

El dafio es provocado por las ninfas, estas segregan un liquido toxico, el cual

produce en las células de la hoja la formacién de agallas (Hernandez Rodriguez,
2021).

Las agallas tienen forma de conito o granito, las cuales al principio son de color
verde y atacan a la cara superior de la hoja, con el tiempo las agallas crecen,
alcanzando de 6 a 8 mm de alturay 2 a 4 mm de didmetro en su base Figura 6
(Servicio Nacional de Sanidad Inocuidad y Calidad Agroalimentaria [SENASICA],
2018)

Figura 6

Agalla del aguacatero

Fuente SENASICA (2018) y Hernandez Rodriguez (2021)

e Barrenador del tronco y ramas del aguacate (Copturus aguacatae)
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Las larvas se alimentan de las ramas, brotes tiernos y en especial en el cilindro
central, al inicio se pueden observar puntos blancos de consistencia polvosa, en las
ramas se presenta savia cristalizada, por lo que conforme la larva se alimenta de
las ramas estas se defolian, tirando la flor y los frutos, como se puede ver en la
Figura 7(SENASICA, 2018).

Figura 7

Barrenador del tronco y ramas del aguacate

Fuente (SENASICA, 2018)

e Barrenador hueso de aguacate (Conotrachelus aguacatae)

El barrenador de hueso afecta al fruto, en el cual se puede detectar por la presencia
de perforaciones y de un polvo blanquecino (SENASICA, 2018). (Figura 8)
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Figura 8

Barrenador de hueso

Fuente (SENASICA, 2018)

e Barrenador pequefio de la semilla (Conotrachelus perseae)

La hembra realiza perforaciones en el exocarpio y oviposita en el mesocarpio, al
eclosionarlaslarvas se comen el mesocarpio llegandofinalmente alhueso en donde
se completa su ciclo de vida, provocando la caida prematura del fruto (SENASICA,
2018). (Figura 9)

Figura 9

Barrenador pequefio de la semilla

Fuente SENASICA, 2018
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e Barrenador grande del hueso (Heilipus lauri)

Las larvas se alimentan de la semilla dejando un hueco el cual permanecen en la
etapa pupa hasta emerger el adulto. Los adultos se comen las ramas, floresy frutos
tiernos del aguacate (Hernandez Rodriguez, 2021).(Figura 10)

Figura 10

Barrenador grande del hueso

g b Mo 100

Fuente SENASICA, 2018

e Palomilla barrenadora del hueso (Stenoma catenifer)

De acuerdo con la SENASICA (2018), los dafios que ocasiona la larva son los

siguientes, ver Figura 11:

1.- perforan en brote terminal y los laterales del aguacate, ocasionadotinelesde 25
cm, provocando que los brotes se marchiten y mueran.

2.- Los frutos caen muy maduros y verdes, debido a que la larva corta los

pedunculosy la base de los frutos pequefos.

3.- Las larvas perforan la pulpa, dafiando los frutos grandes y casi maduros,

ocasionado la caida y pudricion.
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Figura 11

Palomilla barrenadora del hueso

Sienoma cakeafer Welsingham. 1912

Fuente (SENASICA, 2018)

e Arafa roja (Oligonychus Punicae)

La plaga de la arafia roja se da por diversos factores como el clima célido y seco,
asi como el uso excesivo abonado de nitrégeno. Las arafias se alimentan del envés
de las hojas, ocasiona una coloracién plomiza a un color marron, cuando el ataque
es muy intenso las hojas se caen prematuramente (Hernandez Rodriguez,
2021).(Figura 12)

Figura 12

Arafia roja

Fuente: (Hernandez Rodriguez, 2021)
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e Arafa cristalina (Oligonychus perseae)

La arafia cristalina se localiza en lo largo del nervio central y de los nervios
secundarios de las hojas y debido a la alimentacion de los acaros, se generan
decoloraciones pardas en el envés de la hoja, puede ocasionar la caida de las

hojas, generandoquelos frutos se queden sin proteccion (Perera Gonzalez, Torres
Luis, & Herndndez Suérez, 2021).(Figura 13)

Figura 13

Arafa cristalina

Fuente: (Hernandez Rodriguez, 2021)

e Escamas armadas (Abgrallaspis aguacatae y Hemiberlesia lataniae)

son plagas ocasionales las cuales causan problemas durante la produccion y
empaque del fruto. Daflan las células del mesofilo y en ocasiones los tejidos
vasculares de hojas, ramas y frutos, como consecuencia se ve afectado el
crecimientoy puede llegara morir el tejido de la planta. En los troncos y ramas son

mas abundantes las escamas, en las hojas y frutos las infestaciones son
progresivas. (Hernandez Rodriguez, 2021).

¢ Piojo harinoso (Planococcus Citri).

Esta plaga se alimenta de la savia de las plantas. Los sintomas que presenta son:
deformaciones en la yemas terminales y axilares, secamiento y caida de flores, los
aguacates se deforman y salen muy pequefos, finalmente el fruto cae por las

toxinas del Piojo Harinoso (Herndndez Rodriguez, 2021).
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Enfermedades
e Pudricion de la raiz (Phytophthora cinnamomi)

El Phytophthora cinnamomi, es uno de los fitopatdgenos de suelo que generan un
mayor grado de afectacion en la fruticultura. EI patégeno afecta raices y base del
tallo. Ingresa por la raiz y dafia las paredes primarias de las células de la
endodermis. En el tejido celular se ocasiona el estrés hidrico, secamiento de las

estructuras vegetales y por ultimola muerte del arbol (Agapito Amador, et al., 2022).
e Antracnosis (Colletotrichum gloesporoides)

La antracnosis pertenece al reino fungi, afecta hojas, ramas y con mayor grado al
fruto, las lesiones que causa son superficiales, la pulpa afectada adquiere un sabor
amargo, otro sintoma son las lesiones conocidas como mancha de chocolate, las
cuales son de color rojizo-marrén, que al madurar crecen rapidamente formando

lesiones circulares y hundidas (Hernandez Rodriguez, 2021).
e Rofia (Sphaceloma perseae)

Las lesiones que presenta el fruto son lesiones de color café aspecto corchoso que
puede cubrir el fruto o parcialmente. En las hojas se puede observar pequenfas,
manchas individuales de color café obscuro, se distorsionan las nervadurasy se
mal forman las hojas. la dispersion se da mediante el hombre, ya que al movilizar el

fruto o realizar podas con herramientas contaminadas (Hernandez Rodriguez,
2021).

e Cancro o cancer (Nectria galligena y Fusarium spp)

Esta enfermedad se presenta en los troncos, ramas y en brotes nuevos.
Externamente se puede identificar un area con la corteza agrietada y con escamas;
de las fisuras sale un polvo blanco. al remover la parte externa se puede observar

el tejido afectado de color marron café, el cual no profundiza mucho (Hernandez
Rodriguez, 2021).
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¢ Mancha de sol

El sintoma evidente que se presenta en el fruto es una mancha color verde o
amarilla claro, de bordes no definidos. las dimensiones son variadas de 1a 5 cm de
diametro, una clorosis general con aspecto de mosaico, una ligera defoliacion y
sobre las ramas jévenes se observa una linea hundida de color amarillo. Se
presenta una reduccion en la produccién del fruto, los arboles se achaparran y

cambian su héabito de crecimiento (Herndndez Rodriguez, 2021).
Cosechay manejo postcosecha

Debido a que el aguacate es un fruto climatérico, es decir, no alcanza su madurez
de consumo mientras esta unido al arbol, por que produce un inhibidor de la
maduracion, que pasa al fruto por el pedunculo.Porlo que cuando se recolectan los
frutos con pedunculo tardan mas en madurar a comparacion de los que se les

elimina el pedanculo (Alcaraz, et al., 2020).

Si la recoleccidon es demasiado tardia, la vida comercial en verde disminuye, la
maduracién del fruto es irregular, la semilla puede germinar, el contenido en aceite
puede ser excesivo e incluso haberse enranciado por lo que la calidad gustativa

disminuye (Alcaraz, et al., 2020).

Herrera Gonzéalez, Bautista Bafios, Salazar Garcia, & Gutiérrez Martinez, (2020),
menciona que los requerimientos para que el aguacate Hass pueda ser cosechado
son los siguientes:

e El contenido minimo de materia seca en la pulpa debe ser 21.5%,
e Estar enteros, visiblemente sanos

e Libres de insectos,

e Sin dafos por plagas, sin olores y sabores extrafios

El aguacate se cosecha con tijeras 0 ganchos con navajas montadas sobre una

pértiga y se colocan bolsas recolectoras, el aguacate se va vaciando en cajas de

plastico, las cuales son trasladas a la empacadora. Cuando el aguacate llega a la
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empacadora, se deja reposar durante 12 h para que la temperatura del aguacate
disminuya (Herrera Gonzalez et al., 2020). (Figura 14)

El siguiente paso es la seleccidon y empacado, en el cual el aguacate es vaciado en
las bandasy rodillos que los llevan al cepilladlo, para después hacer una seleccién
manual. Los frutos sanos pasan a la etiquetadoray a la seleccionadora por calibres,
en seguida estos caen en las tolvas de empacado, en que se vuelve a realizaruna

inspeccién a cada fruto y si cumple con la calidad los colocan en cajas de cartdén
(Herrera Gonzélez et al., 2020).

Figura 14

Cosecha y postcosecha

Fuente elaboracién propia

Amenazas Del Cultivo De Aguacate

De acuerdo con el informetécnico de la Organizacion de las NacionesUnidas para
la Agriculturay la Alimentacion [FAQ], (2024), se prevé que los principales paises
productores de aguacate experimenten temperaturas mas altas en las préximas

décadas y en cuanto a las precipitaciones en México se espera una disminucién
para finales del siglo.

De acuerdo con la FAO, (2024), los riesgos que genera el aumento de las
temperaturas y los cambios en las precipitaciones son los siguientes: Escasez de
agua, Inundaciones, vientos fuertes y las tormentas de granizo, las altas
temperaturas y el estrés térmico, reduccion de polinizadores, erosion del sueloy

propagacion de plagas y enfermedades, ver Tabla 2.
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Tabla 2

Amenazas del cultivo de aguacate

Amenaza

Descripcion

Escasez de agua

Inundaciones:

Los vientos fuertes

y las tormentas de

granizo

altas tem peraturas

y el estrés térmico

reduccion

polinizadores

de

erosion del suelo

propagacion
plagas

enfermedades

de
y

Generaestrés enlas plantas, erosiéon del suelo, disminucién
de la productividad.

Ambito social puede ocasionar tensiones sociales al
competir por el recurso

El sistema radicular del aguacate es poco profundo tiene
poca capacidad de absorcion de agua; Por lo que el arbol
se vuelve vulnerable a la invasion de hongos patégenos

como Phytophthora cinnamomi

Perjudican el cuajado y alteran la forma y el tamafio; asi
como también provocan las caidas de las ramas, flores y
frutos,

Provoca quemaduras en las frutas y dafian las ramas, otros
riesgos son que se inhiben la polinizacion

las abejas meliferas son las principales polinizadoras del
aguacate, por lo que, las estaciones secas mas largas y las
sequias provocan unareduccion dela produccion de néctar,
afectando a la salud de los polinizadores

las lluvias torrenciales, fuertes vientos y cambios de
temperatura; asi como también las malas practicas de
gestion del suelo, pueden provocar la degradacion del suelo
Las plagas y enfermedades seran mas resistentes y
frecuentes, ya que los cambios de temperatura y humedad
pueden acortar los ciclos de las plagas, aumentando los

danos en los huertos

Fuente: (FAO, 2024, PP 2,3,4)
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Practicas de adaptacion climatica para el sector del aguacate, que propone la FAO,
(2024) son los siguientes (Figura 15):

e Gestidn integrada del agua agricola: la gestion integrada del agua implica la
captacion del agua de lluvia, conservaciéon del suelo y del agua, también
labranza minima y arado en linea clave. con el fin de enfrentar riesgos
climaticos como sequia, lluviasintensas, erosion del sueloy cambios en el
régimen de las lluvias (p 4).

e Gestion forestal sostenible: la gestion forestal sostenible permite que exista
produccion de aguacate, con el fin de eliminar el riesgo de deforestacion y al
mismo tiempo restaurar la cubierta forestal y mejorar la captura de carbono.
Es de suma importancia que exista una colaboracion entre los productores,
las comunidades localesy los responsables politicos para aplicar la GFS en
las regiones forestales donde se produce aguacate (p. 4).

e Proteccion de los polinizadoresy la apicultura: los polinizadores son muy
importantes para la industria aguacatera, ya que la produccion depende en
gran medida de la actividad polinizadora. Las estrategias para protegerlas
son mediante enfoques holisticos, como “por ejemplo implantando colmenas
en las plantaciones protegiendo y restaurando los hébitats naturales que
rodean los huertos, cultivando plantas atrayentes de polinizadores y
reduciendo el uso de pesticidas sintéticos (p 4).

e Acolchado o mantillo y cultivos de cobertura: esta estrategia tiene un gran
potencial para evitar la erosion del suelo, la cobertura permanente del suelo
también puede proteger las plantulasy las raices de las heladas, la sequia,
los cambios en los patrones de lluviasy los cambios bruscos de temperatura.
otro de los beneficios es que se reduce el uso de insumos agricolas como
fertilizantes y pesticidas, al mismo tiempo se protege a los polinizadores, ya
gue mejora la estructura y fertilidad del suelo (p 4).

e Manejo integrado de plagas En el manejo integrado de plagas (MIP) se

emplea la combinacién de varias practicas agricolas - rotacion y asociacion
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de cultivos, control mecanico y biolégico - para gestionar plagas y
enfermedades (p 4)

Figura 15

Practicas de adaptacion climatica para el cultivo de aguacate

Gestion
integrada del
agua agricola

Manejo
integrado de

L
L Practicasde
adaptacion
climatica para
el sector del
aguacate

Acolchado
o mantillo Proteccion de

los
(mutch)y polinizadores

cultivos de y la apicultura
cobertura

Fuente: (FAO, 2024)

1.3. Enfoques de investigacion

Sistemas socioecoldgicos

Sistemas socioecologicos: de los Rios, Filippiy Vélez (como se citd en Alvarez
Trinidad & Grajales Castillejos, 2022), como se puede ver en la Figura 16, los
sistemas  socioecoldgicos integran subsistemas naturales y sociales
interdependientes, los cuales se interaccionanen madultiples niveles temporales y
espaciales

El subsistema social integra comportamientos e ideas que incluyen a las
instituciones politicas, econdmicas y sociales. Estos incluyen también valores,

conocimiento, ideologia, espiritualidad, artes y cultura, etc. El subsistema natural
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comprende ecosistemas, orografia, hidrologia, clima y procesos fisicos,

quimicos vy biologicos de la biosfera (Alvarez Trinidad & Grajales Castillejos, 2022).

Las principales caracteristicas de los sistemas socioecoldgicos son: la resiliencia,
los servicios ecosistémicos y adaptabilidad (Ceron Hernandez, Fernandez Vargas,
Figueroa, & Restrepo, 2019)

Figura 16
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Fuente: (Alvarez Trinidad & Grajales Castillejos, 2022)

Ciencias ambientales

La Ciencias Ambientales estudian los impactos de la sociedad en la estructura y el
funcionamiento de los sistemas ecoldgicos y sociales, asi como también se encarga
del manejo de los sistemas para su beneficioy supervivencia, en el ambito del
desarrollo sostenible ( Rey Gutiérrez, 2006).

Son unadisciplina de caracter “holistico”, ya que se abordan distintas aéreas, la
cuales se integran y armonizan, ya sea para la gestion, para realizacion de
proyectos y para la resolucién de problemas ambientales (Morales Jasso, Martinez
Vargas, lvan Badano, & Marquez Mireles, 2022).

Las ciencias ambientales establecen puentes en los distintos tipos de produccion
del conocimiento, lo que incluye las dos naturalezas: la humanay la entrépica, las
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ciencias y las humanidades. La interaccion de los de estudio de las ciencias
ambientales es la transformacion de los ecosistemas como en la construccion de la
institucionalidad social, cientifica, tecnolégicay econémicay la mete de las ciencias
ambientales es el desarrollo de sistemas socioldgicos, los cuales logren una
armonia entre las actividades humanas y la naturaleza (Morales Jasso, 2017).

Enfoque sistémico

Es un enfoque sistémico aparece como un instrumento metodolégico cuyo objeto
es identificar factores, estados e interacciones que caracterizan la aparicion de un
fendmeno de la existencia de cualquier problema ambiental. En el enfoque
sistematico, el medio ambiente es un sistema integrado por el medio fisico, biético,
econdémico y sociocultural. En el cual todos los elementos se encuentran
interrelacionados unos con otros. Por lo que lo que los problemas los problemas
medioambientalestienen unaformacion sistematica, ya que se consideran comoun
todo organizado, compuesto por partes que interactian entre si (Alvarez, 2022).
Agronomia

La Agronomia es el conjunto de conocimientos que son aplicados alos cultivos de
la tierra y tiene como objetivo mejorar la calidad de los procesos de producciény

transformacion de productos agricolas y alimentarios (Ibafiez Ortufio, 2014)

La agronomia estudia las relaciones planta-suelo- clima, con el fin de optimizarlas
de acuerdo con las finalidades del agricultor. Porlo que es necesario considerar la
cotidianidad y contexto social y politico del campesino; asi como también los
avances cientificos y tecnolégicos (Giraldo Diaz & Nieto Gémez , 2015).

Edafologia

El objeto de estudio de la edafologia es el sueloy utiliza las leyes del conocimiento
cientifico para su analisis, el suelo pude ser estudiado desde diferentes areas: el

agrondémico, el geoldgico, el ingenieril y el edafolégico (Ortiz Silla, 2015)

En el agrondmico consideraal suelocomo medio de desarrollo de las plantasy tiene

dos enfoques distintos: el fisico y el fisicoquimico. El primer enfoque considera al
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suelo como un medio poroso, por el que circulan solucionesy aire y donde las
plantas tienen su suporte fisico. El enfoque fisicoquimico, considera que el suelo es

el medio de nutricién de las plantas (Ortiz Silla, 2015).

Tarbuck y Lutgens consideran la Tierra como un sistema dentro del cual el suelo
interactian diferentes partes de aquel: la litosfera, la atmosfera, la hidrosferay la
biosfera. Debido a esto, el suelo es dinamicoy sensible a practicamente todos los

aspectos de su entorno (Jaramillo Jaramillo , 2002)

Caracterizar un suelo consiste en describiry cuantificar, sus caracteristicas (rasgos
gue pueden medirse 0 estimarse), estos elementos pueden ser evaluados en el
campo, mediante el estudio del perfil del suelo o en el laboratorio, mediante analisis
mas detallados. (Jaramillo Jaramillo, 2002). Con el estudio de suelo se pueden
identificar los problemas que tiene, con el fin de mejorar las practicas de manejo de

cultivo y la produccion de los cultivos

1.4. Disefio de la investigacion

1.4. 1. Justificacion.

El aguacate ha ido aumentado su importancia econémica mexicana por su alto
demandainternacional. En el afio 2000 se sembraban 93.5 mil hectareas; mientras

que, en el 2020 fueron 241.1 mil hectareas, 157.8% mas que en el 2000 (Escalera
Franco, Vazquez, & Serrano, 2024) (Figura 17).

El PIB del Aguacate en 2018 fue 37 miles de millones de pesos (mmdp) y en 2022
42 mmdp, con un crecimiento promedio anual de 3.2%. Michoacan se mantiene

como lider con casi el 70% del PIB, seguido por Jalisco y el Estado de México
(Escalera Franco, Vazquez, & Serrano, 2024)

En la region subtropical de México, el uso de tierras para el cultivo comercial de
aguacate ha cobrado un fuerte auge durante los ultimos 15 afios, alcanzando una
extension de 175,940 hectareas y ejerciendo fuerte presion sobre los bosques de
coniferas (BC) y bosque tropical caducifolio (BTC) ( MarroquinParamo, Suazo
Ortufio, Mendoza, Alvarado Diaza, & Siliceo Cantero, 2017). El cultivo de aguacate

ha tomado importancia debido al incremento de las exportaciones y consumo
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nacional, por lo que requiere de unamejor calidad en los frutos. Sin embargo, la
importancia econémica ha dejado de lado los impactos que produce el monocultivo

de aguacate en el sistema ambiental de los municipios y localidades productoras.

En la localidad de La Mesa de San Martin, actualmente el cultivo de aguacate ha
adquirido importancia econdémica para los pobladores, pero por el mal manejo de
las practicas de cultivo, el uso de agroquimicos esta afectando diferentes recursos
naturales como: el suelo, boque y agua.

En esta investigacion se caracterizan los impactos ambientales del cultivo de
aguate, mediante la descripcidn biofisicay social de la comunidad, andlisisde suelo
y la descripcidn de las practicas de manejo. La investigacion proporcionara a los

productores, propuestas para disminuir efectos negativos del cultivo de aguacate

Figura 17

Persea americana (aguacate) distribucion potencial

Fuente: (Vaca, 2020)

1.4.1.1 Contribucion de la propuesta.
Esta investigacion aporta un diagndéstico socioecologico del cultivo de aguacate en

la comunidad la Mesa de San Matrtin, Ixtapan del Oro, México; en esta comunidad
no se han realizado investigaciones sobre los efectos positivos o negativos del
monocultivo de aguacate, interesa caracterizar los cambios de uso de suelo, las
practicas de manejo y los impactos ambientales.
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A los duefios de las huertas se les explicaran los resultados que se obtengany se
les entregara un formato en el cual se describan los resultados de laboratorio y las
propuestas para mejorar la calidad del suelo y sus practicas de manejo. La
informacién ayudara a que los productores, no solo se queden con lo propuesto, Si

no que ellos generen sus propias estrategias.
1.4.2. Planteamiento del problema.

1.4.2.1 Pregunta de investigacion.

¢, Cudles son los impactos ambientales del monocultivo de aguacate en la

comunidad la Mesa de San Matrtin, Ixtapan del Oro Mex?
1.4.2.2 Descripcion de la problematica.

En el Estado de México los municipios de Ocuilan, Sultepec, Tenancingo,
Texcaltitlan, VillaGuerrero y Zumpahuacan y la Region VII de Valle de Bravo que
comprende los municipiosde Donato Guerra, Ixtapan del Oro, Valle de Bravoy Villa
de Allende producen aguacate, mas del 50% de los productores de aguacate aplican
fertilizante sin tener en cuenta requerimientos de su plantacion (Rubi Arriaga, et al.,
2013).

Debido a las condiciones climatolégicas de las zonas productoras de aguacate, la
mayoria de los productores se ven obligados a realizar el control de malezas durante
la época de lluvias por el acelerado crecimiento que éstas presentan; por lo que se
hace uso de diferentes tecnologias de control, el 46% realizan control de malezas
manual, los cuales se ubican en los municipios de Ocuilan, Almoloya de Alquisiras
y Donato Guerra, el 20% lo hacen de forma mecanicay el resto (34%) lo hacen

quimicamente (Rubi Arriaga, et al., 2013).

Para el 40% de los productores la principal plaga es el barrenador, siendo los
municipios mas afectados Coatepec Harinas, Tenancingo, Malinalco, Valle de
Bravo, Villa Guerrero, Texcaltitlan, AlImoloya Alquisiras, Donato Guerra, Ixtapan del
Oro y Amatepec (Rubi Arriaga, et al., 2013).
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De acuerdo con el (Servicio de Informacidén Agroalimentariay Pesquera - Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion [SIAP -
SAGARPA], 2023), el municipio durante el 2023 tenia 419.00 ha, de las cuales se
cosecho 169.00 ha y el valor produccion (en miles de pesos) fue de $ 32,143.28,
por lo que para la comunidad es un ingreso importante.

El aguate debido a su importancia econ6mica ha generado que los productores
lleven a cabo practicas de manejo inadecuadas, ya que buscan producir mayor
cantidad

Los productores utilizan agroquimicos, sin saber si lo necesitan o no, ellos acuden
a las tiendas de agroquimicos y solo les venden lo creen que es conveniente, pero
no lo que necesita el cultivo, ocasionando que el cultivo se vuelva dependiente de
los quimicosy las plagas se vuelvan mas resistentes. Otro problema identificado es

gue no se utiliza proteccion para la aplicacion de quimicos, lo cual es muy peligroso
para la salud humana.

En zonas de cultivo, en las cuales existe pendiente, se presenta erosion de suelo,
ya que, al eliminar la vegetacion, genera una degradacion en el suelo. Las malas
practicas de manejo también se ven reflejadas en la disminucién del bosque, ya
que, la poblacion al quererincrementar su produccion, talan mas zonas boscosas,

generando disminucion de la biodiversidad y mala calidad del suelo.
1.5. Hipotesis.

Los impactos ambientales del monocultivo de aguacate en la comunidad la Mesa
de San Martin se deben a los cambios de usos de suelo, las practicas de manejo
del cultivo y al uso de agroquimicos. Estos a su vez ocasionan los siguientes
impactos ambientales: degradacién en suelos, disminucion de la zona boscosa vy,
por lo tanto, disminucion de la biodiversidad

Lo mencionado en el parrafo anterior podria ocasionar problemas sociales y
econémicosenlacomunidad,ya que, al existir degradacion de suelos, la produccién

de aguacate y de otros cultivos se veria afectada. La escasez de agua también es
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un problema el aguate necesita de grandes cantidades de agua, por lo que, esto
podria ocasionar conflictos entre las localidades aledafas.

1.6. Objetivos

General

Caracterizar los impactos ambientales del monocultivo de aguacate, por medio de
la identificacion de los cambios de uso de suelo, la descripcion de las practicas de
manejo y las condiciones de los suelos en la comunidad la Mesa de San Matrtin,

Ixtapan del Oro México, los resultados se informaran a los productores para que
fortalezcan las acciones de mejoramiento social, econémico y ambiental.

Particulares.

e Describir las condiciones biofisicas y sociales de la comunidad con
informacién cartogréafica y bibliografica disponible.

o Identificar los cambios de uso de sueloy los efectos en el bosque con
informacion bibliografica disponible y observacion en campo.

e Describirlas practicas de manejo locales mediante encuestas estructuras

¢ |dentificar los efectos de las practicas de manejo en el suelo, mediante
estudios de laboratorio.

1.7. Identificacion de variables

Variable dependiente:

Impactos ambientales del cultivo de aguacate:

e Cambio de usode suelo: transformacién de la cubierta vegetal original para
convertirla a otros usos o degradar la calidad de la vegetacion modificando
la densidad y la composicion de las especies presentes (Sistema Integral de
Informacién Ambiental del Estado de Coahuila, 2017)

e Degradacion de suelo: La degradacion del suelo se puede entender como la
pérdida de equilibrio de sus propiedades, lo que limita su productividad. Ella

tiene expresidon en aspectos fisicos (erosion), quimicos (déficit de nutrientes,
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acidez, salinidad, otros) y biolégicos del suelo (deficiencia de materia
organica) (Cartes Sanchez, 2013).

Asi como existen efectos negativos del cultivo de aguacate, también hay impactos
positivos en la economia, ya que es el segundo mas importante por su contribucion
en el valor de la produccién agricola primaria en México, beneficiaa mas de 35 mil
productores a nivel nacional, de los cuales 80% tiene menos de 10 hectareas y

generan mas de 391 mil empleos directos y
98 mil indirectos (SENASICA, 2022)

En el 2021 tuvo el 6.7% del valor de la produccion agricola con 50,538 millones de
pesos a nivel nacional, también es uno de los cultivos que su cadena de valor tiene
mayor valor agregado a lo largo de sus eslabones, ya que Servicio Nacional de
Sanidad, Inocuidady Calidad Agroalimentariahapuesto mucho interés en mantener

lainocuidad delfruto desde la produccion hastael consumofinal (SENASICA, 2022)
Variables Independientes:

Monocultivo: modelo de produccion basado en la artificializacion y homogeneizacion

de los sistemas productivos (Gomero, 2001).
Practicas de cultivo o manejo:

Las practicas son fundamentalesya que estas inician desde la seleccion del terreno
y sus alrededores, la calidad del agua de riego, la aplicaciéon de plaguicidas, la
higiene y sanidad del trabajador, asi como de las instalaciones sanitarias, entre
otras. Las buenas practicas de manejo buscan que el productor haga un balance
entre la adecuada utilizacion de los recursos (agua, tierra, plantas), sin agotarlos,
destruirlos, ni contaminarlos, manteniendo vivo el sistema productivo al respetar el
ambiente (SADER, 2022).

Uso de agroquimicos: El término “agroquimicos” se refiere a las sustancias o
mezclas de sustancias destinadas a controlar o evitar la accion de plagas agricolas,
regular el crecimiento de las plantas, defoliary desecar o proteger del deterioro, el

producto o subproducto cosechado (Pacheco & Barbona, 2017)
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La figura 18 muestra la relacion de las variables independientes y dependientes: El
monocultivo es la transformacién de la cubierta vegetal original, por lo que esto
causa un cambio de uso de suelo, el cual se ve reflejado en la disminucién de
superficie de bosque, al mismo tiempo el cambio de uso genera degradacion de

suelo (Figura 18).

Figura 18
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Nota. Relacién de las variables independientes y dependientes. Fuente: elaboracion propia

Las practicas de manejo querealizan los productores provocan unadegradacion de
suelo, la cual se ve reflejada en las propiedades fisicas y quimicas. El uso de
agroquimicos también ocasionadegradacion de suelo, por el uso excesivo de estos.
Es importante mencionar el monocultivo de aguacate también genera un impacto
econdmico en la localidad. Los indicadores seran medidos través de unaencuesta,
datos bibliograficos - y realizando medicionesdirectas en el campo. Los indicadores
de color naranja se mediran con encuestasy datos bibliograficos. Los de color azul

se mediran directamente en las huertas cooperantes.
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1.8. Metodologia

El disefio de esta investigacion es mixto: cualitativo y cuantitativo, para llevarlo a

cabo se seguiré la siguiente metodologia (Figura 19)

Figura 19

Metodologia de la investigacién

| Metodologia

Investigacion mixta

Etapa Exploratoria
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Investigacion de datos
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Investigacion de
informacion cartografica
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Elaboracion de
cuestionario estructurado

Analisis de la informacion
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Captura de la
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0-20 cmy 20-40 cm

Etapa de laboratorio y gabinete

Elaboracion de tablas y
graficos en Excel

{

Preparacién de las
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Secado al aire libre
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Fuente: Elaboracién propia
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Etapa exploratoria:

En esta primera etapa consistié en la observacién del entorno, toma de fotografias
y visitas a los productores de las huertas, con la finalidad de identificar de manera
general la disposicion de los productores y efectos positivos y negativos del cultivo

de aguacate
Etapa de gabinete

En esta etapa primero se recabaron estudios relacionados con el cultivo de
aguacate, para despuésrealizar el andlisis de la informacién y la conformacion del
marco teorico referencial. Se investigaron y analizaron los datos sociodemograficos
del censo de poblaciony vivienda 2020, mediante los cuales se elaboraron gréaficas,
que permitieron realizar la descripcion de la zona de estudio y las localidades
colindantes. También se elaboraron mapas tematicos con la informacion
cartografica disponible, litologia, edafologia, uso de suelo. Se disefio un
cuestionario estructurado, la recoleccion de los datos se realiz6 de acuerdo con la
disponibilidad de tiempo de los productores, el instrumentoidentificala probleméatica
en el area de estudio a través de las caracteristicas de los informantes, las
actividades econdmicas, las practicas de manejo y su incidenciaen la productividad

y condiciones ambientales de las plantaciones de aguacate.
Etapa de campo y gabinete

Esta etapa consistié en acudirala zona de estudio para aplicar el cuestionario bajo
un procedimiento no estadistico, es decir solo se aplica a las personas que
decidieron responder. Se hicieron observaciones cualitativas y se les solicité a
algunos de los encuestados hacer un dibujo (cartografia social), para obtener
informacidn sobre sus opinionesy percepciones sobre los cambios de usode suelo,
el uso de agroquimicosy los efectos ambientales. Posteriormente la informacién se
capturo y ordeno hoja de calculo Excel para la elaboracion de tablas y graficos y
proceder a su andlisis. Despuésde realizar lo anterior, se escogieron 4 huertas con
distintos afios: unade 7 afios, 15 afos, 20 afios y 40 afios. Se tomaron muestras

de suelo en las huertas y en un sitio de bosque. Se tomaron las muestras a una
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profundidad de 0-20 y 20-40 cm, por cada sitio 8 muestras en total, de cada muestra
se extrajo 1 kg, a una distancia de 15 metros (Figura 20).

Figura 20

Muestreo de suelo

P1:0-20 P1:0-20

P2:20-40 P2:20-40

P1:0-20

P2:20-40

P1:0-20
P2:20-40

Nota. Recorrido en “Y” y extraccién de 2 profundidades 0-20, 20.40 cm. Fuente: elaboracién propia

Etapa de laboratorio y gabinete

Después de la extraccion de muestras se expusieron a secar al aire libre, cuando
las muestras estuvieron completamente secas se tamizaron y colocaron en frascos

etiquetados con codigos, para elaborar los analisis de suelo (Figura 21).
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Figura 21

Muestras suelo secado y tamizado

Nota. Secado de muestras al aire libre y muestra de suelo tamizada

Fuente: Elaboracién propia

Materia Organica

De acuerdo con la NOM 021 SEMARNAT-2000 el porcentaje de materia organica
se determina mediante el método Walkley y Black (Tabla 3) y (Figura 22).

Tabla 3
Método Walkley vy Black

Material Reactivos Procedimiento
Matraces e dicromato de Pesar 0.5 gr de suelo
Erlenmeyer (500 potasio 1N Colocarlo en un matraz de
ml.) e 4cido Erlenmeyer de (500 ml.)
balanza analitica sulfarico Agregar con la bureta 5 ml de
probeta concentrado dicromato de potasio 1 N
graduadade 10 e 4cido Medir 10 ml de &cido sulfirico
ml. fosforico concentrado (con una probeta o
probeta e Sulfato con una bureta) y agregarlo
graduada de,100 ferroso 0.5 N lentamente resbalando por las
ml. e bario paredes
sulfonato de Agitar un minuto y reposar 30 min
difenilamina Agregar 100 ml de agua destilada

Agregar 5 ml de &cido fosforico
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Agregar 5 gotas de indicador bario
sulfonato de difenilamina

Titular con sulfato ferroso 0.5 N

Fuente: elaboracién propia en base NOM 021 SEMARNAT-2000

Nota: hacer dos blancos para checar la normalidad del sulfato ferroso (seguir los
pasos #3 al #9, sin dejar reposar)

Formula

% de MO= 5-(ml. De FeSo 4* N real) X 0.69

0.5 gr (muestra)
Donde: 5= dicromato agregado
N= normalidad real del sulfato ferroso

0.69 constante

Nreal =10x 0.5
FeSoa4 (gastos en el blanco)
10 =volumen tedrico
0.5 = Normalidad tedrica 4
% de carbono =% M.O

1.74
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Figura 22

Muestras para obtener porcentaje de materia organica

CAMPANA
CE
EXTRACCION

Nota. Muestras de suelo reposando 30 minutos en la campana de extraccion y muestras de suelo

tituladas. Fuente: Elaboracion propia

Conductividad y pH

Pesar 20 gramos de suelo de cada muestra, vaciar en tubos de plastico y agregar
25 ml de agua destila.

Pesar 20 gramos de suelo de cada muestra, vaciar en tubos de pléstico y Agregar
25 ml de cloruro de calcio.

Colocar las muestras en el agitador orbital durante 30 minutos.
Medir con medidor de pH

Restar los resultados del pH CaCl2— pH H20 de cada una de las muestras

Para la conductividad, se medira con un medidor de conductividad, se pesaran 20
gramos de suelo de cada muestra y se les agregara 25 ml de agua destila. El
siguiente es paso es colocarlas en el agitador orbital durante 30 minutos, para
después proceder a medir con el medidor de conductividad.



Figura 23
Conductividad y pH

4.pHmetro de mesa

3.Muestras de suelo en tubos pléasticos

Nota. Procedimiento e instrumentos para obtener la conductividad y pH. Fuente: elaboracién propia
Nitrogeno (N), fésforo (P) y potasio (K)

Para obtener el nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K), se utiliza un probador de
suelo portétil. Las muestras se colocan en un vaso de precipitado y se les agrega
agua, después con el medidor de suelo se miden las cantidades de NPK (Figura

24).
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Figura 24
NPK

Nota. Probador de suelo portatil. Fuente: Elaboracién propia

Color

Para determinar el color se utiliza el sistema de notacion Munsellesunaherramienta
atil, econdmicay facil de manipular para la evaluacion de color del suelo en campo
como en el laboratorio ( Dominguez Soto, Roman Gutiérrez, Prieto Garcia, &
Acevedo Sandoval, 2012)

Para evaluar el color del suelo, se coloca una pequefia porcion de suelo sobre una
paleta de ceramica, en unaranura se pone el suelo seco y en otra se le agrega
agua, después se utiliza el libro Munsell Soil color charts, con el cual se busca el
color que este parecido al de la muestra (Figura 25).

Figura 25

Determinacion del color suelo

1.Muestra de suelo himedo y seco 2.Tablas Munsell para identificar color

. Fuente: Elaboracion propia
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Textura

El método para conocer la textura es el de “prueba al tacto”, consiste en
humedecer ser una pequefia muestra de suelo. Posteriormente se observan las
caracteristicas de moldeado, consistencia y granulometria de la muestra,
presionandolay palpandola entre los dedos y moldeandola, formando esferasy
rollos. En la siguiente Figura 27 se puede observar los procedimientos para
determinar las clases texturales (Siebe, Reinhold, & Stahr, 1996).(Figura 26)

Figura 26

Textura suelo

Nota. Prueba al tacto para conocer la textura del suelo. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 27

Pasos para determinar textura del suelo

No. Caracteristicas Seguir Tipo de Clave
corr. en No. textura
1 Intentar formar con la muestra un rollito del grosor de
un lédpiz:
a) moldeable, 4
b) no moldeabte. 2
2 Palpar la consistencia entre los dedos indice y pulgar
a) adhesiva, se adhiere al dedo; Franco
: arenosa CA
b) no adhesiva, no moldeable. 3
3 Frotar la muestra entre las palmas de las manos:
a) consistencia muy harinosa, no se perciben granos de arena; Limosa L
b) consistencia muy hannosa y se perciben granos de arena Franco limosa
(<50% arena), gruesa CLg
¢) muy arenosa (50-85% arena), queda matenal lino en las lineas Arenosa
de la palma; franca AC
d) muy arenosa (>85% arena), no queda material fino en las lineas
de la palma. Arenosa A
4 Intentar moldear un rollo del grosor de una aguja
gruesa para tejer:
a) moldeable, superficie opaca, consislencia harinosa; 5
b) moldeable, consislencia plastica, pegajosa; 6
¢) no moldeable, se adhiere al dedo, se perciben-granos de arena Franco arcillo
(»46% de arena). arenosa CRA
5 Evaluar la consistencia:
a) adhesiva, harinosa, se agneta lacilmente al presionar, Franco limosa
fina cLut
b} ligeramente harinosa, cast no se agrieta, muy molideable; Franco-arcilo- 5
limosa CRAL °
c) granos de arena visibles y perceptibles, se agrieta al presionar. Franca C
6. Evaluar la superficie de la muestra después de
friccionarla con la ufna del dedo:
a) superlicie opaca o con brillo tenue, casi no se perciben granos Franco
de arena. arcillosa CR
b} superficie opaca a ligeramente brillosa, granos de arena Arcillo
perceptibles; arenosa RA
c) superficie brllosa. 7
7. Evaluar la consistencia entre los dientes:
a) rechina; Arcillo fimosa RL
b) consistencia de mantequilla. Arcillosa R

Fuente (Siebe, Reinhold, & Stahr, 1996)

Humedad a capacidad de campo y Humedad a punto de marchitez permanente

Para conocer la humedad a capacidad de campo, se utliza el método

gravimétrico el cual a continuacion se explica.

Norma oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000, el método gravimétrico para
la determinacién del contenido de humedad de los suelos, sean estos organicos
o minerales. EI método se basa en la medicidn o determinacion de la cantidad

de agua expresada en gramos que contiene unamuestra de suelo. Esta masa
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de aguase referenciade la masa de suelo seco de la muestra. La determinacion
de la masa de agua se realiza por la diferencia en peso entre la masa de suelo

humedoy la masa de suelo seco. Se consideracomo suelo seco aquél secado
a la estufa a 105°C hasta obtener un peso constante (p.16) (Figura 28).

Procedimiento

e Pesarlacharolay el papel
e Pesar 60 gramos de suelo y colocarlo en las charolas
e Humedecer el suelo con agua corriente, dejar reposar 1 dia y pesar

e Ponerlos en la estufa 1 dia entero y después pesar

De acuerdo con la Norma oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000, la férmula
gue para obtener el porcentaje de humedad a capacidad de campo es la siguiente
P.hum-P.sec X 100

HCC=
P.sec

P.hum=peso del suelo humedo
P.sec= peso del suelo seco en la estufa

Tornés Olivera, Gbmez Masjuan, Boicet Fabré, & Brown Manrique (2021), cita a
Cisneros (2003) el cual menciona que el punto de marchitez permanente se
determina mediante la férmula empirica, la cual se deriva de conocer el valor de la

humedad a capacidad de campo.

PMP=HCC/1.84
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Figura 28
HCC y PMP

= : i
| T—
MALI ALRI™a

2.Pesaje de 60 g de suelo

6.Muestras secas
5.Muestras en estufa

Nota. Peso de muestras himedas y muestras secas en horno para obtener la HCC y PMP. Fuente:

Elaboracién propia
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Planeacion estratégica

El andlisis FODA es uno de los aspectos fundamentales de la planeacion
estratégica, posibilita la recopilacion y andalisis de datos que permiten conocer el
perfil de operacion de una empresa, situacién o problematica ambiental en un
momento dado, y a partir de ello establecer un diagndéstico objetivo para el disefio e
implantacion de estrategias ( Ramirez Rojas, 2009) (Figura 29).

Figura 29

Pasos anéalisis FODA

Identificar las
oportunidades,
fortalezas,
debilidadesy
amenazas

1-mala

Asignar la siguiente 2-medio
ponderacion 3- superior a la media

4-superior

Elaboracion de
estrategias

Calculo de
resultados y graficar

Fuente: ( Ramirez Rojas, 2009) y Fuente (Ponce Talancdn, 2007)
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Capitulo 2. Caracterizacién biofisica y social

2.1. Entorno fisico geogréafico

Ixtapan del Oro colinda al norte con el Estado de Michoacdn de Ocampo y el
municipio de Donato Guerra (Rio Ixtapan y Barranca Honda); al este con los
municipios de Donato Guerra y Valle de Bravo (Cerro Valiente); al sur con los
municipios de Valle de Bravo y Santo Tomas (Colinas, Barranca Honda y San
Pedro); al oeste con el municipio de Santo Tomas y el Estado de Michoacan de
Ocampo, la distancia a la capital del Estado es de 96 kildmetros (INEGI, 2010). Se
encuentraen laregion hidrolégica balsas, cuenca Cutzamalay Subcuencas del rio
Tilostoc (98.95%) y Zitacuaro (1.05%) (INEGI, 2010). El clima es templado
subhumedo con lluvias en verano, de mayor humedad (53.99%) y semicalido
subhumedo con lluvias en verano, humedad media (46.01%). Temperatura 16—
22°C, precipitacion 800— 100 mm (INEGI, 2010). La localidad en estudio se localiza
a una altitud de 1975 msnmm, al norte y una distancia de 9.8 kildmetros de la
cabecera municipal,cuentacon una poblacion total de 6,475 habitantes, la Mesa de
San Martin con 352 habitantes, al este el Parque Estatal El Salto, al norte y noroeste
las localidades Teperreal y Miahuatlan de Hidalgo (INEGI, 2020) (Figura 30).

Figura 30. Contexto micro regional de la Mesa de San Martin. Fuente: Google Earth, 2020
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El territorio de Ixtapan del Oro y la Mesa de San Martin pertenecen al sistema
Xinantecatl, sus formaciones rocosas corresponden al segundo periodo eruptivo,
las andesitas arrojadas provocaron un aumento en el relieve del suelo. La tercera
fase eruptiva a la formacion del malpais (Plan de Desarrollo Municipal 2022-2024)

El malpais constituye un terreno extenso de superficie escabrosa, el concepto se
aplica a relieves de lava del tipo basalto que conserva su forma original de
elevaciones y depresiones escarpadas, con el tiempo el relieve se nivela por la
acumulacion de sedimentos de remocion superficial, por materia organica y
depdsitos de erupciones volcanicas (Lugo Hubp, 2011). Por otro lado, existen
comunidades que se localizan en una pequefia llanura, éstas son: La Mesa de San
Martin, San Miguel Ixtapan y Tutuapan, la Cabecera Municipal se encuentra sobre
un pequefio valle, a una altura de 2,740 m.s.n.m.; mientras que el resto de las
localidades se localizan entre 1,570 a 2,040 m.s.n.m (Plan de Desarrollo Municipal
2022-2024).(Figura 31).

Figura 31Ubicacién de la Mesa de San Martin

[

367000

MAPA DE LOCALIZACION ™

La Mesa de San Martin,
Lxtapan del Oro Mexico,

Limites Relieve
Lacalidad Curva de nivel
E Wias de comunicacion Hidrografia
§ Carretera ——carriente Perenne
1= - - Caming ———carriente intermitents

Puntas de muestren
sque

y \ ~‘ . i '|__:
W - i _--.__-__,_': i e e [ ; Escala numérica
s da st : \ — /1)) ) 1:15000
s 2 . /// 0 2|0  500m

[ B
L te i
=

b »
oA B
:
A £

DIETETE

Archivos wveckoriales de las cartas  topograficas
A { ({ i I de INEGI (201%), ecala 150000, E14A36
366500 = Marco Geosstadistico Nacional, 2016




Los cerros y lomerios se encuentran constituidos por rocas efusivas de la época
terciaria y post terciaria, tuvieron origen en las dos ultimas etapas de actividad
volcanicaen laregién. En el 48% del material litologico del municipio pertenece al
periodo jurasico superior -cretacico inferior; el 28.53% al Nedgeno, el 15.31% al
periodo Cuaternarioy el 6.74% al Terciario. Cabe destacar que se encuentraen un
cinturon de minerales, los cuales en tiempos pasados fueron explotados el oro y
plata (Coordinacién de proteccién civil del Estado de México, 2017). En la Mesa de
San Martin se encuentran los siguientes tipos de rocas: basalto, intrusiva acida,
brecha volcanica, extrusiva intermedia y andesita (Figura 32).

Figura 32 Litologia de la Mesa de San Martin
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368000 (2016).

Las unidades edafoldgicas identifican suelos andosoles y acrisoles, el material
parental de los andosoles es el siguiente: Vidrios y eyecciones volcanicas

(principalmente ceniza, pero también tufa, pdmez y otros) u otro material rico en
silicato (FAO, 2008)
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Estos suelos tienen generalmente bajos rendimientos agricolas debido a que
retienen considerablemente el fosforo y éste no puede ser absorbido por las plantas.
Sin embargo, con técnicas adecuadasde fertilizacion muchasregionesaguacateras
de Michoacén, por ejemplo, consiguen rendimientos muy altos. Tienen también uso
pecuario especialmente ovino; el uso mas favorable para su conservacion es el
forestal (INEGI, 2004). La fuerte fijacion de fosfato de los andosoles (causada por
Al'y Fe libres) es una desventaja de este tipo de suelos, pero existen medidas para
reducir este efecto como son la aplicacién de calcéreo, silice, material organico y
fertilizacion fosfatada (FAO, 2008) (Figura 33).

Figura 33 Unidades edafolégicas de la Mesa de San Martin
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Los Acrisoles son suelos que tienen mayor contenido de arcillaen el subsuelo que
en el suelo superficial como resultado de procesos pedogenéticos (especialmente
migracion de arcilla) que llevan a un horizonte argico en el subsuelo (FAO, 2008).
Se caracterizan por tener acumulacion de arcilla en el subsuelo, por sus colores

rojos, amarillos o amarillos claros con manchas rojas, muy acidos y pobres en
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nutrientes. En México se usan en la agricultura con rendimientos muy bajos, a
excepcion de los frutales tropicales como cacao, café o pifia, en cuyo caso se
obtienen rendimientos de medios a altos; también se usan en la ganaderia con
pastos inducidos o cultivados; sin embargo, el uso mas adecuado para la
conservacion de estos suelos es el forestal. Son moderadamente susceptibles a la
erosion (INEGI, 2004)

Uso de suelo y cubiertas de suelo
En el municipio de Ixtapan del Oro, de acuerdo con INEGI (2010) el uso de suelo

era agricultura (10.1%) y zona urbana (0.51%), la vegetacion era de Bosque
(61.03%), pastizal (23.69%) y selva (4.67%) (Figura 34).

Figura 34

Grafica de uso de suelo y vegetacion 2010

4.67%

0.51%

61.03%

B Uso de suelo era agricultura M Zona urbana & Bosque M Pastizal M selva baja caducifolia

Fuente (INEGI, 2010)

De acuerdo con la Coordinacion de proteccion civil del Estado de México (2017), el
uso de suelo se distribuye de la siguiente manera 27.80% para agricultura, 36.40%

para ganaderia, 34.60% para el desarrollo forestal y el 1.20% para asentamientos
humanos y otros usos (Figura 35).
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Figura 35

Grafica de uso de suelo y vegetacion, 2017

1.20%

M Agricultura ™ Ganaderia & Desarrollo forestal B Asentamientos humanosy otros usos

Fuente (Coordinacion de proteccién civil del Estado de México, 2017)

En el 2019 en base a los archivos vectoriales de las cartas topograficas de INEGI
en la comunidad Mesa de San Martin el uso de suelo que existe es vegetacion
secundaria arbustiva de bosque-encino, bosque pino-encinoy agricultura temporal
anual (Figura 36).

bosque pino-encino

Los bosques de Quercus ocupan 5.5% de la superficie del pais y el 13.7% a la
categoria del bosque de pinoy encino. Los pinosy los encinos se diferencian entre
si por la fisonomia de la planta, el follaje, en su fenologiay en la manera como
influyen en la estructura del resto de la comunidad. Las exigencias ecolégicas de

los pinares y de los encinares, son muy similares, por lo que estos se desarrollan
una a lado del otro (INEGI, 2009).

Los encinos son buenos hospederos de epifitas, como los liqguenesy musgos hasta
faner6gamas de gran tamafio. La presencia de las epifitas esta relacionada
mayormente con el clima, sobre todo la humedady sus variaciones a lo largo del

afo. La madera de encino se utiliza frecuentemente para construccion, muebles,
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postes y como combustible, ya sea directamente o transformada en carbén (INEGI,
2009).

Muchas de las especies mexicanas de Quercus son caducifolias, quiere decir que
las hojas se caen, pero en un bosque en la que existen diferentes especies de

encino, pinos u otros arboles se conserva una parte de verdor (INEGI, 2009).
Vegetacion secundaria

La vegetacion secundaria son las comunidades naturales de plantas, que quedan
como consecuencia de la destruccion total o parcial de la vegetacion primaria,
realizada por el hombre (INEGI, 2009).

En cuanto a agricultura se presenta dentro del mapa los siguientes tipos de
agriculturatemporal anual, agricultura temporal anual y permanente, agricultura de
riego anual y por ultimo agricultura de riego anual y permanente

De acuerdo con laINEGI (2009), existen diferentes clasificaciones de la agricultura,
por su suministro de aguay por la duracion de los cultivos, para poder comprender

la nomenclatura del mapa, a continuacion, se explican las clasificaciones

De acuerdo con el suministro de agua los cultivos se dividen en 2 tipos:

e Temporal: cuando el agua que se utiliza es suministrada por la lluvia

¢ Riego: en la agriculturade riego que se utiliza es suministrada por fuentes
externas, como son |os pozos, rios, etc.

Por su duracion los cultivos son clasificados en:

¢ Anuales:su ciclo vegetativo dura solamente un afio, por ejemplo, el maiz y
trigo.

e Semipermanentes: el ciclo vegetativo dura entre dos y diez afios, como por
ejemplo la papayay la pifia

e Permanentes: en los cultivos permanentes la duracion de los cultivos es
superior a diez afios, como por ejemplo el agave y arboles frutales como el

aguacate.
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Figura 36

Mapa de uso de suelo y vegetacion
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La cobertura del suelo describe el estado natural de la superficie terrestres como

los tipos de vegetacidén, el agua, suelo, montafias, bosques, rios,

lagos,

biodiversidad y construcciones hechas por el humano, por lo que la descripcién de

la cobertura de suelosayudaa comprender mejor el proceso de cambio del territorio

(Pimienta Ramirez & Lépez Granados, 2022)

En la zona de estudio la altitud mas baja es de 1955, mientras que la mas alta es

de 2040, el uso de suelo que se identifico en la zona de estudio es uso de suelo

urbano, bosque de pino encino, agricultura de maiz, frijol y también maguey, ya que

anteriormente las personas se dedicaban a cultivar maguey, ademas de que existe

extraccion de resina (Figura 37)
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e En el primer punto, €l tiene una altitud de 1970, el uso de suelo que se
presenta es de uso urbano, asi como también varias huertas de aguacate y

zonas arboladas con encino

e En el segundoy tercer punto el cual tiene unaaltitud de 2040, zonas en las
cuales existe vegetaciones secundarias de pino-encino, asi como también
cultivosde maiz, cultivode aguacate y zonas arboladas de pino,de los cuales

se extrae resinay zonas con construcciones hechas por el humano

e En el cuarto punto el cual tiene unaaltitud de 2005, en el cual la mayoria

esta cubierta por cultivode aguacate y vegetacion secundariade pino-encino

e Enelquintoysexto punto 1979 en esta zona se pueden observar zonas con

cultivo de maguey, aguacate y vegetacion de pino encino

e En el séptimo punto 1960 en esta zona predomina mas el encino que el pino,

asi también se identificaron plantaciones de aguacate en esta zona
e Usos de vegetacion
En la zona de estudio se encuentran las siguientes especies de vegetacion:
e Leonotis leonurus — cola de ledn

Es una planta exdtica en México, la cual provienen de A frica tropical, es una planta
herbaceaperenne, llega a medir hasta 2 m de alto, el tallo simple o ramificado desde
la base, con pelos doblados hacia atras, la caracteristica de la flor tiene una corola
de 1.5 a 4 cm de largo, de color rojizo-naranja, de aspecto aterciopelado. Es
utilizada como ornamental, medicinal y melifera (Mondragon Pichardo & Vibrans,

Leonotis nepetifolia (L.) R. Brown Malezas de México, 2009).
Tlacote Salvia Mexicana

Esunaespecienativay endémicade México, es unaplantaherbaceaperenne,llega
a medir de 0.5 a 3 m de alto, habita en lugares perturbados, se encuentra

principalmente en pastizales, bosques de Quercus y de Pinus. Se utiliza como
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ornamental por susflores azuloscuro (Hanan Alipi, Mondragén Pichardo, & Vibrans
, Lamiaceae = Labiatae Salvia mexicana L. Tlacote, 2009)

e Melinis repens

Es unaespecie introducida de Africa por lo que en México es una especie exotica
que se encuentrainvadiendo areas de vegetacion nativa, su ciclo de vida es anual
o perennede corta vida, la altura promedio es de 50 a 60cm y puede alcanzarhasta
100 cm de altura. Debido a su alta adaptabilidad es muy comidn en muchas
comunidades vegetales y potencialmente podria representar problemas ecoldgicos
(Melgoza Castillo, Balandran Valladares, Mata Gonzalez, & Pinedo Alvarez, 2014)

e Mirasol amarillo ( compositae cosmos sulphureus cav)

Es nativa de las regiones subtropicales calientes del centro y sur de México, su ciclo
de vida es anual, en el oeste de México florece de agosto a noviembre, raramente
hasta febrero, en el Bajio florece de mayo a diciembre. Habita en lugares abiertos,
orillas de caminos, en pastizales y también se puede presentar en lugares
perturbados de bosque de encino o pino-encino, este tipo de flor atrae
principalmente a mariposas, la distribucion altitudinal en que se presenta en el
oeste de México va de los 450 a los 1800 m, crece en suelos alcalinos, bien
drenadosy no muy ricos en nitrégeno (Hanan Alipi, Mondragén Pichardo, & Vibrans
, Cosmos sulphureus Cav. Mirasol amarillo, 2009)

e Jacaranda

El nombre cientifico es Jacaranda mimosifolia, pertenece a la familia
Bignoniacea; Se reproduce principalmente en Sudamérica en paises subtropicales
como Argentina, Uruguay y Brasil. Es considerada una especie invasora, ya que

altera la red de interconexiones con otros microorganismos de la zona (Castro
Yafez, 2022).
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e Thunbergia alata (Ojo de poeta, Susanita, Hierba africana del susto)
En México es unaespecie exotica invasora, es unaplantanativa de Africa, cultivada
en lugares célidos. En México se puede localizar en selvas secas con vegetacion
secundaria, en altitudes hasta de 1938 m msnm, su forma de crecimiento es
perenne trepadora, presentan corolas anaranjadas con una garganta negra (Garcia
Morales & Mora Olivo, 2021)

e Compositae bidens pilosa (Amor seco, Acahuale blanco)

Es una planta nativa de México, llega a medir de 1 a 1.8 m de alto, el tallo es
cuadrangular, ramificado, con pocos pelos, su ciclo de vida es anual, florece en
primavera y verano (de abril a octubre en el Bajio). Es una hospedera alterna del
nematodo Meloidogyne sp. Y de los patdgenos Cercospora sp. Y Uromyces sp.
Su polen es el favorito de las moscas de la familia Tachinidae que son parasitas
de algunas larvas (Mondragon Pichardo & Vibrans, Bidens pilosa L. Amor seco,
2009)

e Pino Ocote (Pinus oocarpa)

Se encuentraen la Sierra Madre Oriental, en la sierra madre Occidentaly en la zona
de transicién surdel eje Neovolcénico. Es unade las especies que tiene una mayor
variacion altitudinal que va desde los 200 m s. n. m. en el noroeste de México hasta
los 2500 m s. n. m. Pero su optima altitud se localiza entre los 1200 m s. n. m. y
1800 m s. n. m. Se utiliza principalmente para obtener brea, aguarras y sus
derivados. Aunque es de gran importancia para produccion de resina en México, el
interés forestal ha sido deficiente, ya que existe una ausencia de plantaciones
comerciales y programas de mejoramiento genético en México. Aunque no es una
especie amenazada o en peligro de extincion, se ha estado reduciendo en gran
cantidad, debido al cambio de usode suelo.Por ejemplo, en el estado de Michoacan

el intervalonatural de la distribucién del pinus oocarpa coincide con el de las huertas

de aguacate (Fabian Plesnikova, Sdenz Romero, Cruz de Leon, Martinez Trujillo, &
Sanchez Vargas, 2020).
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e Pinus pseudostrobus

Su nombre comin es pino blanco, pino chalmaite y pino lacio, se distribuye en el
Eje volcanico Transversal (centro de México) y en el sur hasta el oeste de Honduras,
también se puede encontrar poblaciones disyuntas, la altitud en la se encuentran
son las siguientes de 850- 1900 y de 3000 a 3250. Llega a crecer hasta 20- 40 m
de alto, la corteza es gruesaen el tronco, escamosa con placas alargadas y fisuras

longitudinales profundas, de color café obscuro o café- gris ( Aljos Farjon, Styles, &
Perez de la Rosa, 1997)

e Encino Quiebra Hacha Quercus rugosa

En la comunidad de La mesa de San Martin también se encuentran encinos, ya
qgue la vegetacién es bosque Pino- encino. Los bosques de Quercus o encinares
son comunidades vegetales muy caracteristicas de las zonas montafiosas de
México. De hecho, junto con los pinares constituyen la mayor parte de la cubierta
vegetal de areas de clima templado y semihumedo. Su altura varia entre 2y 30 m,
alcanzando en ocasiones hasta 50 m. Varian de totalmente caducifolios a
totalmente perennifolios (UNAM, 2010).
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Figura 37

Perfil de los pisos altitudinales y coberturas del suelo
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Nota. Perfil de suelos de la comunidad de la Mesa de San Martin. Fuente elaboracién propia
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2.2. Entorno sociodemografico

De acuerdo con INEGI (2020), la poblacion total de Ixtapan del Oro en 2020 fue
6,475 habitantes, el 50.3% mujeres y 49.7% hombres. Los rangos de edad que
concentran unamayor poblacion del 32% del total de la poblacién son los siguientes:

e 5a9afos (710 habitantes)
e 10 a 14 afos (707 habitantes)
e 0a 4 afos (681 habitantes).

La comunidad de La mesa de San Martin tiene una poblacion total de 352, 176 son
mujeres y 176 son hombres, en la piramide poblacional se puede observar que la
poblacion masculinatiene una mayor poblacién en las edades de 5-9 y 30-34 afios

con un porcentaje de 10.80%, mientras que en la poblacion de 80 a 55 y mas tiene
un porcentaje de 0.00% (Figura 38) y (Tabla 4).

En la poblacién femenina se puede observar que existe un mayor porcentaje en la
edad de 25- 29 afios con un porcentaje de 13.07%, después le siguen las edades
de 0-9 afios con un porcentaje de 11.93%, mientras que las poblaciones con menor
por porcentaje son las de 85y mas con un 0.00%, 80,84 afios con 0.57 %,75-79
afios con un 1.70 %.

Como se puede observar la poblacion de adultos mayores tanto en hombres como
en mujeres tiene un bajo porcentaje, mientras que la poblacion de 0 a 14 afiosy de
20 a 30 afios tiene mayor porcentaje en ambos sexos, por lo tanto, existe una alta

natalidad, esto indicaque en la comunidad de la Mesa de San Martin la poblacion
es joven, debido a una alta natalidad y mortalidad.
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Tabla 4

Poblaciéon

Poblacién Ambos Masculino Femenina Hombre  Mujer
por edad sexos

2020 2020 2020 % %
Total 352 176 176 -100.00%  100.00%
Oa4 35 14 21 -7.95% 11.93%
afos
5-9 afos 40 19 21 -10.80% 11.93%
10-14 20 11 9 -6.25% 5.11%
afos
15-19 29 17 12 -9.66% 6.82%
afnos
20-24 31 15 16 -8.52% 9.09%
afios
25-29 38 15 23 -8.52% 13.07%
afios
30-34 30 19 11 -10.80% 6.25%
anos
35-39 18 8 10 -4.55% 5.68%
anos
40-44 16 7 9 -3.98% 5.11%
afos
45-49 17 5 12 -2.84% 6.82%
anos
50-54 18 13 5 -7.39% 2.84%
anos
55-59 20 12 8 -6.82% 4.55%
afios
60-64 14 7 7 -3.98% 3.98%
anos
65-69 9 5 4 -2.84% 2.27%
afnos
70-74 8 4 4 -2.27% 2.27%
afos
75-79 8 5 3 -2.84% 1.70%
anos
80-84 1 0 1 0.00% 0.57%
afnos
85y MAS 0 0 0 0.00% 0.00%

Fuente elaboracion propia en base a (INEGI, 2020)

66



Figura 38

Piramide Poblacional de la Mesa de San Martin 2020
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Fuente elaboracion propia en base a (INEGI, 2020)

Servicios basicos

La mesa de San Martin cuenta con un total de viviendas de 119, de las cuales 100
son viviendas habitadas, 93 viviendas particulares disponen de energia eléctrica 'y
7 son habitaciones que no disponen de energia eléctrica. En cuanto al servicio de
agua entubada 100 disponen de este servicio, las viviendas particulares habitadas
gue disponen de agua entubaday se abastecen del servicio publico de agua son
78; Viviendas particulares habitadas que disponen dedrenaje 90y 10 son Viviendas

particulares habitadas que no disponen de drenaje, Viviendas particulares que
disponen de drenaje y sanitario con admision de agua son 88. (Tabla 5)

A continuacion, se presenta unatabla comparativa con las comunidades cercanas
a la zona de estudio se puede observar que la comunidad que cuentas con mas
viviendas es la comunidad de Miahuatlan de Hidalgo con 338, el total de viviendas
habitadas es de 265, de las cuales 261 cuenta con servicio de electricidad, 264 con
servicio de agua entubaday 181 que disponen de drenaje y sanitario con admision
de agua. La comunidad de Ixtapan del Oro, por ser la cabecera municipal, todas las
viviendas particulares habitadas cuentan con los servicios basicos. (Tabla 5)
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La comunidad de San Martin Ocoxochitepec, San Miguel Ixtapan y El Teperreal
como se puede observar, la mayoria de las viviendas habitadas cuentan con los

servicios de electricidad, aguaentubaday se abastecen del servicio publicode agua
y servicio de drenaje y sanitario con admision de agua. (Tabla 5)

Tabla 5

Servicios basicos

Servicios La San Martin San El Miahuatlan Ixtapan
mesa Ocoxochitepec Miguel Teperreal de Hidalgo del Oro
de San Ixtapan
Martin

VIVTOT 119 210 136 97 388 377

TVIVPARHAB 100 103 67 67 265 221

VPH_C_ELEC 93 101 65 60 261 244

VPH_AGUADV 100 98 65 57 264 245

VPH DSADMA 88 96 61 53 181 238

Fuente elaboracién propia en base a (INEGI, 2020)

Educacioén

De acuerdo con el censo de poblacion y vivienda (INEGI, 2020), los principales
grados académicos de la poblacién de Ixtapan del Oro fueron Primaria (49.2% del
total), Secundaria (36.1% del total), Preparatoria o Bachillerato General (10.9% del
total) y licenciatura (2.51%). La tasa de analfabetismo de Ixtapan del Oro en 2020
fue 10.6%. Del total de poblacion analfabeta, 43.3% correspondié a hombres y
56.7% a mujeres.

La poblacion de Poblacién de 15 afios y mas analfabetaen las localidades cercanas
a la zona de estudio es la siguiente (Tabla 6):

La Mesa de San Martin tiene 26 personas de las cuales 12 son femeninasy 14
masculinas, en San Martin Ocoxochitepec en total son 29 personas de las cuales
20 son femeninasy 9 masculinos,en San Miguel Ixtapan 9 personas analfabetas,
6 son femeninasy 3 son masculinas, en El Teperreal 18 personas analfabetas, 8
son femeninasy 10 son masculinas, en Miahuatlan de Hidalgo son 76 personas,
55 femeninasy 21 masculinas, finalmente en lacomunidad de Ixtapan del Oro 28

personas son analfabetas, 20 son femeninas y 8 son masculinas (Tabla 6).

68



Poblacién de 18 afios y mas con educacion posbasica (P18YM_PB), son personas
tienen como maxima escolaridad algdn grado aprobado en preparatoria o0
bachillerato; normal bésica; estudios técnicos o comerciales con secundaria
terminada; estudios técnicos o comerciales con preparatoria terminada; normal de
licenciatura; licenciatura o profesional; especialidad; maestria o doctorado. Incluye

a las personas que no especificaron los grados aprobados en los niveles sefialados
(Tabla 6):

e En La mesa de san Martin son 96 personas en total de las cuales 20 son
femeninas y 16 son masculinas

e En San Martin Ocoxochitepec son 56 personas, 28 son femeninasy 28
masculinas

e En San Miguel Ixtapan son 39 personas, 21 femeninas y 18 masculinas

e El Teperreal en total existen 13 personas con educacion basica, de las
cuales 7 son femeninasy 6 masculinas

e Miahuatlan de Hidalgo 36 personas con educacion posbasica, 15 son
femeninas y 21 masculinas

e Ixtapan del Oro 259 personas con educacion posbasica, 132 son femeninas

y 127 masculinas
Tabla 6

Tabla de caracteristicas de educacién

Lamesa San Martin San El Miahuatlan Ixtapan

de san Ocoxochitepec Miguel Teperreal de Hidalgo del Oro

Martin Ixtapan
P15YM_AN 26 29 9 18 76 28
P15YM_AN_F 12 20 6 8 55 20
P15YM_AN_M 14 9 3 10 21 8
P18YM_PB 36 56 39 13 36 259
P18YM_PB_F 20 28 21 7 15 132
P18YM_PB_M 16 28 18 6 21 127

Fuente elaboracién propia en base a (INEGI, 2020)
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Economia

Las principales actividades econdmicas en la zona de estudioy localidades cernas
a esta son el Cultivo de productos agricolas y Corte o siembra de arboles

e La Mesa de San Martin: Cultivo de productos agricolas Aguacate

e San Martin Ocoxochitepec: (San Martin) Cultivo de productos agricolas frijol
e San Miguel Ixtapan: Cultivo de productos agricolas Aguacate

e El Teperreal: Corte o siembra de arboles Pino

La poblacién econdmicamente activa (PEA) en la comunidad de La Mesa de San

Martin es de 122, San Martin Ocoxochitepec 162, San Miguel Ixtapan 102, Teperreal
83, Miahuatlan de Hidalgo 311 y Ixtapan del Oro 473. (Tabla 7)

En cuanto a laPoblacion de 12 afiosy mas no economicamente activa (PE_INAC),
las cuales son personas pensionadas o jubiladas; estudiantes; dedicadas a los
guehaceres del hogar; estan incapacitadas permanentemente para trabajar; o no
trabajan; En la zona de estudio hay 147 personas que estan dentro de la categoria
mencionada anteriormente, en San Martin Ocoxochitepec hay 102 personas, San
Miguel Ixtapan 58, el Teperreal 93, Miahuatlan de Hidalgo 497y en Ixtapan del Oro
280. (Tabla 7).

Poblacion de 12 afiosy mas ocupada (POCUPADA): En la comunidad de La Mesa
de San Martin 101 son personas que se encuentran ocupadas, en San Martin

Ocoxochitepec 160, San Miguel Ixtapan 10, El Teperreal 80, Miahuatlan de Hidalgo
294 y Ixtapan del Oro 456. (Tabla 7).

Poblacién de 12 afios y mas desocupada (PDESOCUP), La poblaciéon que se
encuentra sin empleo en la zona de estudio es de 21 y como se puede observar a
comparacién de las otras comunidades esta tiene un mayor nimero de personas
sin empleo, ya que en la comunidad de San Martin Ocoxochitepec son 2 personas,
San Miguel Ixtapan 1 persona, El Teperreal 3 personas, Miahuatlan de Hidalgo 17
personas y Ixtapan del Oro 17 personas. (Tabla 7).
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Tabla 7

Caracteristicas econémicas

Servicios Lamesa San Martin San El Miahuatlan Ixtapan
de san Ocoxochitepec Miguel Teperreal de Hidalgo del Oro
Martin Ixtapan

PEA 122 162 102 83 311 473

PE_INAC. 147 102 58 93 497 280

POCUPADA 101 160 101 80 294 456

PDESOCUP 21 2 1 3 17 17

Fuente elaboracién propia en base (INEGI, 2020)

2.3. Actores sociales: limitaciones y amenazas.

Actualmente el cultivo de aguacate ha generado ingresos muy importantes a nivel
nacional y local, tal es el caso en la comunidad de la Mesa de San Martin, las
probleméticas identifican el deterioro del suelo, la pérdida de biodiversidad,

disminucién de la masa forestal y los conflictos entre los grupos.

Los problemas principales se observan en la pérdida de masa forestal, inadecuado
manejo del recurso suelo, asi también las técnicas de cultivo utilizadasy el uso

desmedido de agroquimicos.

A través del analisis de los ordenamientos federales, estatales y municipales,
identifica que el inadecuado manejo del cultivo de aguacate ocasiona que se
violenten losderechoshumanos, alrespecto la Constitucion PoliticaDe Los Estados
Unidos Mexicanos, articulo 4 menciona que toda personatiene derecho a un medio
ambiente sano, pero el uso de los agroguimicos esta deteriorando la calidad

ambiental.

No obstante que el articulo 27 constitucional establece que el Estado promovera las
condiciones para el desarrollo rural integral, con el proposito de generar empleo y
garantizar a la poblacion campesina el bienestary su participacion e incorporacion
en el desarrollo nacional,y fomentara la actividad agropecuaria y forestal para el
Optimo uso de la tierra, con obras de infraestructura, insumos, créditos, servicios de

capacitacion y asistencia técnica.
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Las disposiciones no se llevan a la practica, puesto que debe ser un trabajo en
equipo entre el gobierno y los campesinos.

En cuantoa la Ley agraria en su articulo 6, menciona que las dependenciasy las
entidades competentes de la Administracion Publica Federal buscaran establecer
las condiciones para canalizar recursos de inversion y crediticios que permitan la
capitalizacién del campo, muchas veces esto es contraproducente, ya que los
productores que cultivan el aguacate han sido beneficiados por apoyos econémicos
y estos son utilizados para comprar agroquimicos y producir aguacate de manera
insostenible.

También se identifica en la Ley de desarrollo rural sustentable, el articulo 4, el cual
menciona que para lograr el desarrollo rural sustentable es muy importante la
diversificacion de la actividad productiva en el campo, lo que contribuira para elevar
la productividad, la rentabilidad, la competitividad, el ingreso y el empleo de la
poblacion rural. Mediante la diversificacion de cultivos, se reduciria el impacto del
cultivo de aguacate y ayudaria a la conservacion de suelos 'y de biodiversidad

nativa, generando una mayor fertilidad en el suelo.

Uno de los aspectos importantes de la comunidad es que forma parte del poligono
de la Zona Protectora Forestal los terrenos constitutivos de las cuencas de los rios
Valle de Bravo, Malacatepec, Tilostoc y Temascaltepec, al respecto la Ley General
del Equilibrio Ecoldgicoy la Proteccion al Ambiente, en el articulo 5, dispone que la
federacion fomentard la aplicaciéon de tecnologias, equipos y procesos que
reduzcan las emisionesy descargas contaminantes provenientes de cualquiertipo
de fuente. También en el articulo 98 sefialaque el uso del suelo debe ser compatible
con su vocacion natural y no debe alterar el equilibrio de los ecosistemas; y debe

hacerse manteniendo su integridad fisica y capacidad productiva.

Si bien comunidad Mesa de San Martin esta incluida en un area protegida federal,
no se respetan los articulos que 98 y 5 de la Ley General del Equilibrio Ecologicoy
la Proteccion al Ambiente, puesto que se ha talado gran parte del bosque de la

comunidad para sembrar aguacate.
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A nivel estatal se cuentacon el cddigo para la biodiversidad del estado de México,
los articulos relacionados con la problematica del cultivo de aguacate son el 2.131,
en el cual se mencionaque los apoyos a las actividades agricolas que otorgue el
Gobierno Estatal tienen que promover la incorporacion de cultivos y técnicas
compatibles con la conservacion de la biodiversidad. Otro articulo muy importante
es el 5.21, el cual menciona que las autoridades correspondientes en materia de
agricultura daran asesorias técnicas para que puedan participar en la conservacion

y sostenibilidad en el aprovechamiento de la vida silvestre y su habitat.

El bando municipal y en el plan de desarrollo municipal, son muy deficientes, no

toman en cuentala problematica que esta ocasionan el cultivode aguacate, ademas
de que tienen apartados copiados de otros planes.

Los actores relacionados con la produccion y problematica del aguacate, son los
productores, ayuntamiento municipal, instancias gubernamentales federales y
estatales como la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER),
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAF),Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASICA), el Instituto de Investigacion, Capacitacion
Agropecuaria, Acuicola y Forestal (ICAMEX) y la Secretaria del campo
(SECAMPO). Para lograr la mitigacion del impacto del cultivo de aguacate es
necesarios que las personas reciban capacitaciones sobre el uso de agroquimicos

y sistemas diversificados de los cultivos (Figura 39).
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Figura 39

Mapa conceptual de los actores sociales
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Fuente: Elaboracién propia

Los productores de aguacate han generado ingresos econdmicos, pero a costa de
la perdida de suelo, biodiversidad y la contaminacion, no solo los ellos han influido
en esta problematica, el gobierno municipal impulsa las plantaciones de aguacate a

costa de la tala de arboles.

Seinfiere que existe corrupcién,ya que, va el personal de gobierno, pero hace caso

omiso y tal parece que solo van de visita, ya que ni cursos de capacitacion les dan
a los agricultores que reciben apoyos de gobierno estatal o federal.

La Ley Agraria enfoca a los tipos de propiedad y deja de lado los impactos de los
cultivos en los recursos naturales, el municipio carece de reglas para disminuir el
uso de agroguimicos, los productores buscan obtener apoyos econdémicos para
comprarlos, consideran que aumentan la produccion y los ingresos. La mejor
respuesta es el asesoramiento sobre los sistemas de cultivo diversificados.
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Capitulo 3. Resultados

Las personas que accedieron a contestar la encuesta fueron 5 mujeres y 20
hombres, de los cuales 12 son propietarios de las huertas, 2 son Administradoresy
11 mencionaron que son los propietarios y también administradores. Tienen un
rango de edad de 32-78 afios. El estado civil de los encuestados es el siguiente: 2
solteros, 22 casados y 1 personadivorciada. En cuanto al nivel escolar, la mayoria
solo asistié a la secundaria en total solo 12 personas asistieron a la secundaria, 10

ala primaria, 2 encuestados no tienen ningun grado de estudios y por ultimo solo 1
persona asistio a la preparatoria (Figura 40).

Figura 40

Encuesta a productores
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Nota. Fotos de los 25 productores que accedieron a participar. Fuente elaboracién propia

3.1. Organizacion social y actividades

En la comunidad de la Mesa actualmente no existe organizacion social, ya que
mencionaron que cada uno busca las estrategias para lograr tener la mejor huerta
y venta de aguacate en la comunidad. Otro factor que comentaron que influye es
que las casas estan muy dispersas por lo que también eso influye en su
organizacion social.

También comentaron un control por algunos compradores de aguacate, lo cual es
muy complicado que las personas se organicen para poder lograr una mejor
sustentabilidad en sus cultivos, asi como también para lograr unaeconomiacircular,
y que los productores vendan de forma directa a lugares donde se les pague mejor
precio o en el mejor caso hacer una empacadora entre los habitantes de la
comunidad. Actualmente solo pueden vender el aguacate a las empacadoras que
tienen permitido entrar

3.2. Actividades que se realizan dentro y fuera del sitio

Las actividades econOmicas que se realizan dentro de la comunidad aparte del
cultivo de aguacate son: el cultivo de maiz, frijol y maguey, algunas son también
amas de casa, asi como también se identificé que solo 1 personade las encuestas

compra y vende aguacate, los deméas productores solo venden. En cuanto al
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personal de SENASICA, la poblacion comento que las actividades que realizan en
la comunidad son vigilar que no haya plaga de barrenador en las zonasy que en
caso de que se presente ellos van a combatir la plaga, algunos otros comentaron
gue el personal no va a revisar a todas las huertasy algunas estan olvidadasya que

son las que menor producen.

Fuera del sitio de estudio, algunas personas salen a trabajar a fuera del municipio,
un encuestado comento que trabaja en unagasolinera, otro que trabaja instalando
cocinas eléctricas en la Ciudad de México y algunos otros en la comunidad se

dedican a la venta de pulque.
3.3. Potencialidades y limitaciones del bosque

En la zona de estudio solamente 1 persona cuenta con 1.5 hectareas de superficie
forestal y el resto de los encuestados no tienen zonas forestales. Pero las
principales potencialidades que los encuestados comentaron fue que algunas
personas de la comunidad se dedican a extraer resina de los pinos, por lo que eso
ha generado un beneficio econémico para algunos logrando que se cuide un poco
la pequefia zona que queda de bosque.

Las limitaciones que existen son: poca comunicacién y organizacion de las
administraciones de afios anteriores y actuales de ayuntamientos e instituciones
gubernamentales, para generar estrategias del buen manejo de bosque, sueloy
biodiversidad y estrategias para el buen manejo sustentable de cultivo de aguacate
El bosque se observa que estd muy diverso, ya que han cortado algunos arboles,
ademas de que los pobladores comentaron que anteriormente en la época de la
llega de las mariposas pasaban muchas por lacomunidad y ahora han visto que ya

no hay muchas como en afos anteriores.
3.4. Importancia econémica del cultivo

De acuerdo la encuestarealizada, se obtuvo que el 60% de las personas no tiene
otra actividad econdmica aparte del cultivo de aguacate, mientras que el 40% su

actividad econdmica es la siguiente: el cultivo de maiz, frijol, instalacién de cocinas
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integrales, atencién de clientes en una gasolinera venta de pulque y aguamiel,
tiendas de abarrotes y albafileria. (Figura 41)

De acuerdo con laencuesta 8 personas dependen al 100% del cultivo de aguacate,
a unapersona le contribuye el 80% a su economia, a 1 encuestado le contribuye el
60%, a 7 personas le contribuye a su economia el 50%, a 3 personas solo les
contribuye un 40%a su econdmica, a 2 personasles contribuye un 30%Yy finalmente
a 3 solo les contribuye un 25% a su economia. Los factores que limitan su
comercializacion son las plagas, se cierra la fronteray no existe exportacion, existe
una sobreproduccion y se satura el mercado

Figura 41

¢ Tiene otra actividad econdmica aparte del cultivo de aguacate?

Sl

Fuente elaboracién propia

Enlasiguientetabla se observa queel 24 % de las personas, ganan un aproximado
de $1000 al mes, el 8% equivale a 2 personas ganan $1500 al mes, la cantidad de
$2000 es el ingreso mensual de 1 persona equivale al 4%, la cantidad de $2500
solamente 1 persona, la cantidad de $3000 solo el 12% gana esta cantidad,
equivalea 3 personas, las personasque ganan $4000 al mes Unicamente 2, cinco

mil pesos al mes 3 personas equivale al 12 %, los ingresos mensuales de $ 6000,
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$10000y $15 000, unicamente 2 personas por cada ingreso y unapersonaes la
que tiene un ingreso de $200,000 (Tabla 8) (Figura 42).

Tabla 8

Ingreso mensual

Respuesta Frecuencia %
1000 6 24%
1500 2 8%
2000 1 4%
2500 1 4%
3000 3 12%
4000 2 8%
5000 3 12%
6000 2 8%
10000 2 8%
15000 2 8%
200000 1 4%
Total 25 100%
Fuente elaboracién propia
Figura 42
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82



Principal comprador

El principal comprador de los productores son personas que vienen de
empacadoras o compradores particulares, que vienen de Michoacan o de san Juan
Xoconusco, cabe destacar que dependiendo del tamafio y la calidad del aguacate
es el precio que se les da, a continuacion, se presentan los precios promedio
minimos y precios promedio maximo del aguacate.

Precio minimo del aguacate

Como se puede observar en la gréfica los precios promedios mas bajas a los cuales
se vendio6 el aguacate fueron los siguientes: en el 2020 el precio mas bajo fue de
$11.14, en el 2021 se vendio el aguacate en 11.48, en el 2022 se vendidoa 11.36y
por ultimo en el 2023 se vendi6 a 10.74 (Figura 43).

Figura 43
Grafica de precio minimo
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Fuente elaboracién propia

Precio maximo del aguacate

El promedio del precio mas alto al cual se vendi6 el aguacate fue de 19.44 en el afio
2020, pero en el 2021 el precio bajo a 16.2 debido a la pandemia, el 2022 subio a
17.84 y en el 2023 fue de 17.16 (Figura 44).
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Figura 44

Grafica de precio méximo promedio
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Fuente elaboracién propia

3.5. Practicas de manejo e impactos ambientales

Como se puede ver en la Figura 45 el productor percibe a la comunidad como un
lugar donde todo esta rodeado de arboles de aguacate, y los principales lugares de
la comunidad son la primaria, la iglesiay el panteén, también menciono que esun
lugar en el cual pueden respirar aire limpio y ademas es muy tranquilo porque no es
muy caloroso como el centro de Ixtapan del Oro, casi no se escuchan ruidos de
carros. Debido a que mucha gente sabe que produce aguate, las personas va a su
casaacomprar por cajas, es como tenerun negociosin salir de casa. Para su familia
el campo es muy bonito porque siempre te regala por ejemplo cuandonotienen gas,
hacen lumbre con las ramas que cortan de los aguacates. Cuentan con todos los
servicios y no sufren del agua ya que tienen una hoya de agua.



Figura 45

Dibujo de productor

Nota. Cartografia social de los lugares representativos para el productor .Fuente: productores

Como se puede ver en la Figura 46 el informante percibe a su huerta de aguacate
como el lugardonde ella trabaja, como se puede observar ella se dibuja fumigando
con una bomba y también poniendo estiércol de res alrededor de los arboles de
aguacate. Como la huerta esta atras de la casa de donde vive no se tiene que
desplazar, por lo que tanto es una gran ventaja ya que puede estar cuidando a sus
hijos, el cultivo es su fuente de ingreso mas fuerte, pero tienen que administrar muy

bien ya quelos pagos son en unasolo exhibicion ysise lo gastan tienen que esperar
a vender hasta la siguiente cosecha.
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Figura 46

Dibujo de productor

Nota. Actividades realizadas en huerta (Cartografia social). Fuente: productores

La siguiente

Figura 47 muestra la percepcion que tiene la siguiente productora de aguacate
sobre su entorno,es que es unlugarrodeado de huertasde aguacate, ya quetodos
susvecinostienen huertade aguacate, pero también plasmo los magueyes que hay
plantados en los terrenos vecinos, una desventaja que comento sobre el lugar
donde vive es que el agua es muy escasa, ya que solo les llega cada 8 dias.
También menciono que en afos anteriores la tierra estaba mas hameda, ahora la

ve mas seca, por lo que le agregan estiércol de vaca o borrego en los tiempos de
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lluvia. Para combatir la plaga del gusano barrenador cortan la frutay la entierran,
ademas de que sanidad va cada mes a revisar que no haya plagas.

Figura 47

Dibujo de productor

Nota. Representacion huerta de aguacate (cartografia social). Fuente: productores

3.5.1. Caracterizacion de las practicas de manejo locales

La Tabla 9 muestra las caracteristicas de las practicas de manejo de las personas
que accedieron a contestar la encuesta. La tabla se divide en los siguientes
apartados: edad de la huerta de aguacate, ¢ dénde compra la planta?, trabajadores
que requiere para mantener la superficie sembrada, practicas de mantenimiento
de conservacion que realiza, ¢de donde proviene el agua de riego?, fertilizantes
guimicos y cantidad que aplica 'y abonos naturales

87



Las edades de las huertas van desde los 5 a los 40 afos, la mayoria de los
productores compraron la planta en el Estado de Michoacan,ya quees la zona mas
cercana. en cuanto a los trabajadores algunos productores no necesitan de ayuda
y algunos otros llegan a contratar 7 de planta.

Las practicas de mantenimiento de conservacion que realizan en las huertas son
las siguientes: podas con machete o desbrozadora (4 veces al afio, 2 veces al afio
y algunal vez al afio), escardar, aclareo para que, entre luz, 1 productor comento
que limpia con burroy el cual se come las hiervas que salen en la huerta. En cuanto

al riego la mayoria no los riega y algunos otros los riegan cada 8 dias

La cantidad de agroquimicos que aplican depende del tamafio del arbol y tamafio
de la huerta. Durante la aplicacion de la encuesta se identificd que algunos duefios
contratan a gente que realiza todo el trabajo de mantenimiento de la huerta y no
conocen la cantidad ni el tipo de agroquimicos que utilizan, por lo que algunos

apartados estan en blanco (Figura 48)

La aplicacion de fertilizante la realizan 2 veces al afio en temporada de lluviay la
fumigacion algunos larealizan cada mesy otros cada 3 meses, dependiendo de las
plagasy la fumigacién se realiza cuando estéa floreando, también van cambiando de

insecticidas para no generar resistencia de plagas.
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Tabla 9

Principales caracteristicas de manejo de las huertas de aguacate

Edad de la ¢Doénde Trabajadores que Practicas de ¢De donde Fertilizantes quimicos y Abonos naturales
huerta de comprala requiere para mantenimiento de proviene el cantidad que aplica
aguacate planta? mantener la conservacion que agua de
superficie realiza riego?
sembrada
5 Michoacan 2 Realiza podas Rio Alicante, foliar y adherente Estiércol de borrego
6 Michoacan 1 Podas Temporal Foliar Estiércol de borrego
7 San juan y otra 1 Realiza podas Rio Alicante, foliar, adherente, Estiércol de borrego
se injerto mezcla aguacatera, cal
agricola
Aplica 6 bombas de 20litros
con alicante
7 Es criollo lo 2 Podasy limpia con Rio Ureal8 aplica 203 kilos Estiércol de vacay de
injerto machete caballo
10 Zitacuaro y 5 Ponelamade Rio Aplica 18-46 Lama
algunos son animales
criollos
10 Michoacan 2 Abonar, escardary Es de Son varios foliares, insecticida
fumigar humedad el para el gusano barrenador, cal
terreno agricolay sal y tierra, 18-46,
Urea
10 Michoacan o * Temporal 18-46 Aplica 3-4 kg por arbol Cuando tenia animales
depende del tamafio si le ponia,ahora ya no
le pone
10 Zitdcuaro 3 Limpiary fumigar Temporal 18-46, urea y fosfonitrato Tierra de monte
Michoacan
10 San juany 2 Podas cada afio, Temporal de 1 vez al afio 18-46 Estiércol de chivo
Michoacan aclareo paraque entre humedad 1kg a los grandes
luz
10 Michoacan 3 Ninguna Temporal * Lama
15 Uruapan, 3 Poda 2 veces al afio Hoyo de agua  Triple 16 o mezcla aguacatera
Michoacan y limpia con la aplica 2 toneladas por hectarea
desbrozadora
15 Zitdcuaro 3 Limpiar, escardary Temporal Triple 16, sulfato de amonio, 2  Estiércol de vaca
Michoacan fumigar veces al afio en temporada de

lluvia 15 bultos
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Vigilar las plantas
cuando floreany
fumigar antes

Poda para que entre
la luz

Podas

Limpiar 4 veces al
afio, fumigar y podar

*

*

Escardar y fumigar

Realiza podas cada
afio después de cortar
el aguacate

Cuando estaban
pequerios quitan la
hierba ahora ya no por
el arbol

Escarda, les pone
lama de res, poda
ramas cada afio
Escarda y les pone
abono

Rio y hoya de
agua

Rio

Rio

Temporal
Rio

Humedad

Temporal

Temporal

Rio

Es temporal

Se mantienen
con la
humedadde la
tierra
Temporal

Temporal

Mezcla aguacatera, potasio,
sal y tierra, 800 kg 2 veces al
afio

Urea, sal o tierra, 18-46 aplica
6 bultos de quimico

Mezcla aguacate, nifosfato,18-
46, potasio, urea, tierra
1000 litros

Mezcla aguacatera

Alicante, promil y abono foliar,
sulfato de amonio
Abono foliar 200gramos

*

Tierra y sal aplica8 o 10 bultos

18/46, 2 a tres kilos depende
de la edad del arbol

Sal y tierra, triple 17 0 18-46,

4 05 kg en época de lluvia
Mezcla aguacatera

Sal y tierra, 10 kilos por arbol

2 tambos de parihuela

Estiércol de vaca

Estiércol de vaca

Estiércol de borrego o
res
*

Lama, aserrin,
lombricomposta,
melazay levadura

Lama de borrego, 5
carretilladas organico

De las cabras o vacas

Lamaderes,la
compra a 50 pesos el
costal

lamade borrego, pone
1 afo si otro no, la
compraal4o12

Lama de vaca

Lama de borrego o
chivo
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Figura 48

Productos quimicos

3.Insecticida 4.Fungicida

Fuente elaboracion propia

El 96% de los encuestados utiliza fertilizantes y el 4% no utiliza fertilizantes
guimicos, los fertilizantes que se utilizan son los siguientes (Figura 49):

e Triple 16

e mezcla aguacatera

e sulfato de amonio

e 18-46

e Fosfonitrato

e Urea

e Fertlizante foliar
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Figura 49

¢Utiliza fertilizantes quimicos?
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Fuente elaboracion propia
Los abonos naturales que son utilizados en los cultivos de aguacate son estiércol
de vaca, de borrego y de chivo, en la siguiente grafica se puede observar que el
76% utiliza abonos naturalesy el 24 % no utiliza fertilizantes naturales, solo utiliza

fertilizantes quimicos (Figura 50).

Figura 50

Utiliza abonos naturales?
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Fuente elaboraciéon propia
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Agua

En la comunidad de la Mesa de San Martin, el agua es muy escasa por lo que solo
les llega unavez a la semanay los productores solo riegan cada 8 dias, como se
puede observar en la grafica solo el 32 % riega con agua de rio, el 8% almacena

aguaen hoyas para aguay el 60% noriega los aguacates ya que comentaron que
se mantienen con la humedad del suelo y de las temporadas de lluvia (Figura 51)

Figura 51

¢,De dénde proviene el agua de riego?
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Fuente elaboracion propia

Principales plagas y enfermedades

Las principalesplagasy enfermedades que los productores ven en suscultivosson:
arafia roja (Oligonychus punicae), Gusano barrenador en ramas (Barrenador del
tronco y ramas del aguacate. Copturus aguacatae Kissinger, 1957.),
escamas armadas Abgrallaspis aguacataey Hemiberlesia lataniae, Palomilla
barrenadora del hueso, Cochinilla (Nipaecoccus nipae Maskell), cancer de palo

Cancro o cancer (Nectria galligena y Fusarium spp), antracnosis (Colletotrichum
gloesporoides) y Rofa (Sphaceloma perseae) (Tabla 10)
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Para combatir las plagas y enfermedades utilizan diferentes tipos de productos

como son: lambda cyhalotrina, azufre elemental, Captan polvo humectante, Prosal

50 PH insecticida alicante, 94oley insecticida, arrivo 200 ce, cipertoaro y ultralux S.

Cabe recalcar que los productores tratan de cambiar los insecticidas cada mes para

que las plagas nose hagan resistentes. Otro dato importante es que los insecticidas

y fungicidas son aplicados cuando esta floreando el aguacate.

Unade las plagas que comentaron es la mas agresiva es la del gusano barrenador,

en el cual para erradicarlo deben de cortar el arbol infectadoy quemarlo ya que es

unaplaga muy agresiva para los aguacates cabe resaltar que algunos productores

comentaron que sanidad vegetal, cuando sabe que hay alguna plaga agresiva que

esta atacando algunahuerta, manda personal para erradicar la plaga y evitar que

se extienda a otras huertas.

Tabla 10

Plagas y enfermedades

Plagas Enfermedades Productos que utiliza
para combatir plagas y
enfermedades

e Arafaroja (Oligonychus e Cancro 0 e Malation
punicae) cancer (Nectria e Lambda cyhalotrina

Gusano barrenador en
ramas (Barrenador del
tronco y ramas del
aguacate. Copturus
aguacatae Kissinger,
1957))

Escamas armadas
Abgrallaspis
aguacatae y

Hemiberlesia lataniae

galligena y
Fusarium spp)
Antracnosis
(Colletotrichum
gloesporoides)
Rofa
(Sphaceloma

perseae)

azufre elemental
Captan polvo
humectante

Prosal 50 PH
insecticida alicante
Foley insecticida
Arrivo 200 ce
Cipertoaro

Ultralux S
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Palomilla Palomilla
barrenadora del hueso:
Stenoma catenifer
Walshingam, 1912
Trips

Cochinilla (Nipaecoccus

nipae Maskell)

Fuente elaboracién propia

3.5.2. Ciclo productivo del aguacate.

El ciclo productivo del aguacate de acuerdo con las personas encuestadas consta

de 4 fases, la primera es la etapa es la hinchazon del brote, segunda etapa es el

brote, la tercera etapa es la floracién y la Gltima etapa es donde se da el fruto. De

acuerdo con los encuestadoslas cosechas se dan en 4 meses, pero la mayoria solo

cosecha 2 veces y algunos hacen 3 cortas, los meses en que cosechan son los

siguientes (Figura 52)

El primero es la florloca: la flor loca se cosechaen junioy mayo, de acuerdo
con los encuestados se cosecha muy poco producto en esta temporada,

ademas de quetiene un menortamafio a comparacién de las otras cosechas

El segundo el aventajado el cual se cosecha en los meses de septiembre-
diciembre, se llama aventaja por que esta floracién se adelanta a la de
temporada, en esta cosechaes donde la materia de los productores cosecha

aguacate

El tercero de temporada: se cosechaen los meses de enero a febrero, al
igual que el aventajado, es la floracion que todos los productores cosechan,
pero la desventaja es que debido a que hay sobreproduccion, se los compran

a menor precio

Marcefio: La cuarta que se cosechas en marzo y abril, de acuerdo con los

encuestados, esta cosecha es la que se vende mas cara, pero no todos los
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productores logran hacer cortes en estos meses ya que las altas
temperaturas afectan a los arboles, ocupando mas aguay debido a que en

lacomunidadelaguaes muy limitada y notodos cuentan con hoyasde agua,
es muy dificil de cosechar en estos meses.

Figura 52

Ciclo de produccién del aguacate
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mayo diciembre
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S temporada
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febrero

e Marzoy abril

. J

Fuente elaboracion propia

Los productores mencionaron que hatenido complicaciones con el ciclo productivo
del aguate, por temperaturas los cambios en las precipitaciones, ocasionadas por
el cambio climatica, en las cuales han presentado Escases de agua, altas
temperaturas y estrés térmico, vientos fuertes y tormentas de granizo, reduccién de

polinizadores y aumento de plagas y enfermedades.
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3.5.3. Descripcién de los cambios de uso de suelo y los efectos en el bosque

Los productores mencionaron que en afios anteriores el uso del suelo era
principalmente para la siembra de Maguey por lo que a la localidad se le dice la
Mesa del Maguey, otros de los cultivos que anteriormente eran uno de los mas
importantes era el Maiz, el frijol. Pero con la llegada del aguacate las personas
empezaron a cambiar el cultivo de maiz, frijol y maguey por el cultivo de aguacate,

ya que recibian mayor cantidad de dinero por el aguacate.

Otro dato importante es que de todos los encuestados solo 1 persona cuenta con

superficie arbolada de bosque de 1.5 hectdreas de bosque y 24 personas
mencionaron que no cuentan con superficie arbolada con bosque ( Tabla 11).

Tabla 11

¢Cuenta con superficie arbolada con bosque?

Respuesta Frecuencia %
Si 1 4%
No 24 96%
Total 25 100%

Fuente elaboracion propia

Los efectos que mas han notado los productores en el bosque es la reduccion de
mariposas monarca ya que la mayoria comento que en afios anteriores cuando era
el tiempo de su llegada, habia muchas mariposas volando en la comunidady en el
bosque, El bosque estd muy fragmentado y los porcentajes de materia organica

estan muy bajos.
3.5.4. Efecto de los agroquimicos en los suelos y la productividad.

De acuerdo con los productores han notado que la tierra se seca mas pronto a
comparacién de los afios anteriores, que las tierras anteriormente no necesitaban
de riego ya que antes habia mas lluvias a comparacion de estos ultimos afios. Otros
comentaron que sus tierras estdn mas humedas y nutridas por que dejan la

hojarasca y agregan estiércol de borrego, vaca o humus de lombriz.
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A continuacion, se presentan los resultados de los estudios realizados en el suelo
Materia organica

La materia organica del suelo (MOS) son los residuos de origen vegetal o animal

gue estan en diferentes etapas de descomposicion y se acumulaalo largo del perfil
del suelo (Izquierdo Bautista & Arévalo Hernandez, 2021).

El bosque tiene suelo Andosol écrico y de acuerdo con la NOM 021 SEMARNAT-
2000 los valores menores a < 4.0 % en suelos minerales y volcanicos es un

porcentaje de materia organica muy bajo y como se puede observar en la gréafica el
bosque tiene un porcentaje de 1.72 %

En las huertas se presenta un suelo Acrisol ortico. Los Acrisoles son suelos que
tienen mayor contenido de arcilla en el subsuelo que en el suelo superficial como

resultado de procesos pedogenéticos (especialmente migracion de arcilla) que
llevan a un horizonte argico en el subsuelo (FAO, 2008)

Se caracterizan por tener acumulacion de arcilla en el subsuelo, por sus colores
rojos, amarillos o amarillos claros con manchas rojas, muy acidos y pobres en
nutrientes. En México se usan en la agricultura con rendimientos muy bajos, a
excepcion de los frutales tropicales como cacao, café o pifia, en cuyo caso se
obtienen rendimientos de medios a altos; también se usan en la ganaderia con
pastos inducidos o cultivados; sin embargo, el uso mas adecuado para la
conservacion de estos suelos es el forestal. Son moderadamente susceptibles a la
erosion (INEGI, 2004)

La Tabla 12 y la Figura 53 el bosque tiene un porcentaje muy bajo en las dos
profundidades, la huerta de 7 afos tiene un porcentaje muy bajo ya que
anteriormente era utilizada para cultivo de maiz, las huertas de 15, 20 y 40 afios

tienen una clasificacién de porcentaje media, pero cabe resaltar que lahuerta de 20
afos tiene mayor porcentaje de materia organica en las 2 profundidades
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Tabla 12

Porcentaje de materia organica

Sitios Profundidad 0-20 cm Profundidad 20-
40 cm
Bosque 1.72% Muy bajo 1.34 % Muy bajo

Huerta 7 aflos

Huerta 15 afios
Huerta 20 afios
Huerta 40 afios

1.24 % Bajo

1.78 % Medio
2.26 %Medio
1.63% Medio

1.40 % bajo

1.65% medio
2.67% medio
1.77% medio

Figura 53

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente elaboracién propia

Contenido de Carbono orgéanico en el suelo (COS)

El carbono organico del suelo (COS) es el carbono (C) que permanece en el suelo
después de la descomposicién de cualquier material producido por organismos

vivos. En los suelos se almacena mas (C)que en que la suma existente en la
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vegetacion y en la atmoésfera, en los suelos puede encontrarse en forma orgéanica e
inorganica (Izquierdo Bautista & Arévalo Hernandez, 2021).

El COS es el principal elemento que forma parte de la MOS es un indicador clave
de la calidad del suelo, tanto en sus funciones agricolas como en sus funciones

ambientales como la captura de C y calidad del aire (Izquierdo Bautista & Arévalo
Hernandez, 2021).

El porcentaje de COS de la profundidad de 0 -20 cm es mayor que los resultados
de la profundidad de 20-40, como se puede observar, a excepcion de la huerta de

20 afios en el cual en la profundidad 1 tiene un porcentaje de carbonode 1.31% y
la segunda profundidad tiene 1.55 % (

Figura 54).

En la profundidad de 0-20 cm, se puede observar que el porcentaje mas bajo lo
tiene la huerta de 7 afios 0.72 %, después la huerta de 40 afios 0.96%, después el
bosque 1%, la huerta de 15 afios 1.03 y huerta de 20 afios con el porcentaje mas
alto 1.31% (

Figura 54).

En la profundidad de 20-40 cm se puede observar que el porcentaje mas bajo lo
tiene el bosque 0.78%, le sigue la huerta de 7 afios 0.81%, la huerta de 15 afos
0.96 %, la huertade 40 afios 1.03 y el porcentaje mas alto lo tiene la huerta de 40

afios con 1.56 (
Figura 54).

Se identifico que los factores que influyen en los resultados son el tipo de manejo,
los antecedentes del terreno y el tiempo, ya que, aunque lahuertade 7 afios tiene
menos tiempo los antecedentes son que anteriormente cultivaban maiz los antiguos
duenos,la huertade 15 afios como se puede observar tiene valores menores a la
de 20 afios porque en esta huertase utilizahumusdelombrizy el lixiviado.La huera

de 15 afios en comparacion de los 40 afios se puede ver que tienen resultados
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similares, ya que en la huerta de 40 afios el productor le agrega toda la hojarascay
les ha puesto barreras de contencion para el suelo (

Figura 54).

Figura 54
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pH

El pH mide el grado de acidez de un suelo.En la escala de valor maximo 14, el valor
de un suelo neutro es 7, siendo &cidos todos aquellos que tengan valores inferiores
a 7, y basicos todos aquellos que tienen valores superiores a éste. Las plantas
cultivadas tienen mejor desarrollo en valores cercanos a la neutralidad, porque los

elementos nutritivos estan mas facilmente disponibles y en un equilibrio méas
adecuado (Garrido Valero, 1994) (Tabla 13).

Tabla 13

Tipos de suelo segun los valores de pH obtenidos
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pH medido en agua, Tipo Observacién

en disolucién %)

Menor de 5.5 Muy acido Dificultado de desarrollo de la mayoria de los

cultivos, dificultad de retencibn de muchos

nutrientes
5.5-6.5 Acido
6.5-7.5 Neutro o cercano Intervalo 6ptimo para los cultivos
a neutralidad
7.5-8.5 Bésico
Mayor de 8.5 Muy basico Dificultad de desarrollo de la mayoria de los cultivos,

posible aparicion de clorosis férrica
Fuente (Garrido Valero, 1994)

Como se puede observar en la Tabla 14 y Figura 55 pH suelo los resultados:

e La huerta de 7 afios en la profundidad de 0-20 cm es muy acido y en la
profundidad de 20-40 es muy basico

e La Huerta de 15 afios en la profundidad de 0-20 cm es basico y en la

profundidad 2 también es basico
e LaHuertade 20 afios es basico en la profundidad 1y 2

e Enla huertade 40 afios en la profundidad 1 es acido y la profundidad 2 es
basico.

Enlahuerta?7 el cual en la profundidad de 0-20 cm, el cual es un suelo muy acido,
de acuerdo con el autor (Garrido Valero, 1994, p.22), indicaque en el complejo de
cambio del suelo abundan los hidrogeniones y el aluminio, impidiendo que otros
elementos necesarios tales como el calcio, magnesio, sodio o0 potasio

permanezcan.

Como se puede observar ningunodelos resultadosde pH en las huertases neutral,
por lo que estan en desequilibrio, y de acuerdo con (Garrido Valero, 1994, p.22),
para equilibrarlo se necesita hacer lo siguiente:
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Si el suelo tiene menos de 5,5 de valor de pH, es necesario elevarlo a un
valor cercano a 6/6,5 con ayuda de una enmienda caliza, para que los
elementos tos nutritivos puedan estar mas facilmente disponibles

Si el suelo es basico entonces el complejo de cambio del suelo esta saturado
y el exceso de calcio en el medio impide que otros elementos, tales como el
hierro, puedan ser absorbidos por las plantas. EI pH de un suelo puede
disminuirse aplicando azufré (S) de forma que las bacterias del suelo lo

transformen en acido sulfarico lentamente, como para que no haya graves
desequilibrios en el suelo.

Tabla 14 pH del suelo

Sitios Profundidad pH-tipo
Bosque 0-20 cm 0.84-Muy basico
20-40 cm 0.85-Muy basico
Huertade 7 afios 0-20 cm 0.50-Muy acido
20-40 cm 0.97-Muy basico
Huerta de 15 0-20cm 0.77-Basico
afos 20-40 cm 0.81-Basico
Huerta de 20 0-20cm 0.85-Basica
afos 20-40 cm 0.76-Basica
Huerta de 40 0-20cm 0.61-Acido
afios 20-40 cm 0.72-Basico

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 55 pH suelo
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Conductividad Eléctrica (CE)

En cuanto a la conductividad eléctrica se puede observar que en la profundidad de
0-20 cm el bosque tiene una conductividad de 37.25 uS, la huertade 7 afios tiene
la conductividad méas alta 160.63 uS, lahuertade 15 afios 43.25 uS, la huerta de 20
afos 61.58 uS y la huerta de 40 afios tiene 100.00 uS (Figura 56)

En la profundidad de 20-40 cm también se puede observar que el bosque tiene el
valor mas bajo con 25.95 uS, la huerta de 7 afios tiene 75.05 uS, la huertade 15
afos 62.00 uS, la huertade 20 afios 64.43 uS y la huertade 40 afios 89.23 u s con
el valor mas alto (Figura 56).

De acuerdo con Salinas Vargas et al. (2021), la conductividad eléctrica debe de
estar lo mas baja posible, ya que el aguacate es muy sensible ala salinidad e impide
el buen desarrollo. Como se puede observar la huerta de 7 afos tiene una alta
salinidad por lo que puede afectar a la productividad, la huerta de 40 afios de igual
manera tiene un alto contenido de salinidad. Las huertas que tienen una menor
cantidad de salinidad es la de 15 y 20 afios, lo cual se ve reflejado en su

productividad (Figura 56).
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Figura 56 Conductividad
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Humedad de capacidad de campo

Humedad de capacidad de campo, es el contenido de agua de un suelo, después
gue hasido mojado abundantementey se ha dejado drenar libremente, evitandolas
perdidas por evapotranspiracion (Silva C, Silva R, Garrido S, & Acevedo H, 2015,

p.9).

En la profundidad de 0-20 cm se puede observar que los porcentajes no tienen
muchadiferencia, el bosquetiene 64.75%, la huertade 7 afiostiene 64.21, lahuena
de 15 afiostiene 71.00 %, la huertade 20 afios tiene 58.41 % la cual es la méas baja
y la huerta de 40 afios tiene 68.26 %. (Figura 57)

En la profundidad de 20-40 afios el bosque tiene 67.42, la huerta de 7 afos tiene
63.35 %, la huertade 15 afiostiene 66.06, en la de 20 afiostiene un 62.06 % y por
altimo la huerta de 40 afios que tiene 48.11 % el menor porcentaje de todos los

sitios anteriores (Figura 57).
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Figura 57
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Humedad a punto de marchitez

Punto de Marchitez Permanente (PMP), es el contenido de agua de un suelo al cual
la planta se marchita y ya no recobra su turgencia al colocarla en una atmésfera
saturada durante 12 horas (Silva C, Silva R, Garrido S, & Acevedo H, 2015, p.9).
(Figura 58).

Los porcentajes de humedad a punto de marchitez obtenidos de la profundidad de
0-20 cm son 35.19 %, la huertade 7 afios tiene 34.90 %, lahuertade 15 afiostiene

38.58, la de 20 afios tiene un porcentaje de 31.75y la de 40 afios tiene 37.11%.
(Figura 58)

En la profundidad de 20-40 cm, se puede observar que los resultados son muy
parecidos alos de la profundidad 1, los valores obtenidos son los siguientes: bosque

36%, huerta de 7 afio0s,34.43 %, huerta de 15 afios 35.90%, huerta de 20 afos
33.73%, huerta de 40 afos 26.14, siendo el méas bajo porcentaje (Figura 58).
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Figura 58
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Potasio

En la profundidad de 0-20 cm, se obtuvo como resultado que el bosque tiene una
menor cantidad a comparacién de los otros sitios, ya que el bosque tiene 18.76
mg/kg, huertade 7 afos tiene 48.25 mg/kg, la huertade 15 afios tiene 44 mg/kg, la
huerta de 20 afios tiene 64 mg/kg y por ultimo la de 40 afios tiene 22.25 mg/kg.

Como se puede observar el bosquey la huerta de 40 afios tiene la menor cantidad
de potasio a comparacion de los otros sitios (Figura 59).

Las muestras de la profundidad de 20 — 40 cm también se comportaron de igual
manera que las de la profundidad de 0-20 cm, ya que el bosquey la huerta de 40
anosson los quetienen unamenorcantidad de potasio .El bosque tiene 21.5 mg/kg,
lahuertade 7 afiostiene 50.50 mg/kg, huertade 15 afios tiene 54.00 mg/kg potasio,
la huerta de 20 afios es la que mayor concentracién de potasio tiene con 56.50
mg/kg y la huerta de 40 afios tiene 30.00 mg/kg de potasio (Figura 59).

El potasio (K) es un macronutriente esencial para las plantas, el cual es uno de los

mas absorbidos por las plantas después del nitrogeno. el potasio contribuye a el
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crecimiento vegetativo, fructificacion,maduracion y calidad de los frutos. En el suelo
se encuentraen cuatro formas, las cuales difieren en su disponibilidad de potasio
para los cultivos. De mayor a menor disponibilidad esta: potasio en solucién, potasio
intercambiable, potasio no intercambiable y potasio mineral (INTAGRI, 2017)

El potasio ayuda a la activacion de mas de 60 enzimas que actian en diferentes
procesos metabolicos, dentro de los mas importantes estan la fotosintesis y la
sintesis de proteinas y carbohidratos.
Influye en latolerancialafrioy en la resistencia ala sequia. Mejora la calidad de las
cosechas de granos y frutas. Ademas, aumenta la resistencia de las plantas a las

enfermedades ( Sanzano, 2019).

El potasio como ya menciono tiene unafuncién muy importante para el sueloy los
cultivos, porque al tener cantidades muy bajas como en la huertade 40 afios o el
bosque, puede llegar a afectar en la fotosintesis, crecimiento vegetativo, se
aumentan el riesgo de enfermedades en los arboles. La huerta de 20 afios tiene los
mejores resultados.

Figura 59
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Fosforo

El fosforo en la profundidad de 0-20, arrojo los siguientes resultados: Bosque 8
mg/kg, huertade 7 afios 20.50 mg/kg, huertade 15 afios 18.75 mg/kg, huerta de 20
afnos 26.75 mg/kg y por ultimo la huerta de 40 afios 9.25 mg/kg. Como se observa
los sitios que tienen menores concentraciones de fosforo son el bosquey la huera
de 40 afos, los de mayor contenido de fosforo la huerta de 20 afios, la de 7 afiosy
15 afos (Figura 60).

En la profundidad 2 que va de 20-40, se puede observar que de igual manera que
en la grafica anterior el bosque tiene un menor contenido de fosforo, ya que tiene 9
mg/kg, después la huertade 40 afios la cual tiene 12.50 mg/kg, la huerta de 7 afios
tiene 21.25 mg/kg, la de 15 afios tiene 23.25 mg/kg y la huerta de 20 afios tiene
24.25 mg/kg es la que mayor contenido de fosforo tiene (Figura 60)

El fosforo ayuda que las raices de los arboles y la plantula se desarrollen mas
rapidamente, mejora la eficiencia del uso del agua, mejora la resistencia a
enfermedades en algunos cultivos, acelerala maduracién y es vital en la formacion
de la semilla. Estos son factores son muy importantes en el rendimientoy en la
calidad del cultivo. (Roberts., 1997).

Derivado de los resultados se identifico que la huerta de 40 afios si existen
deficiencias en la produccién y calidad de aguacate, ademas de que se noté muy
seco su suelo en comparacion de los otros. El bosque también es que tiene
deficiencia de potasio por las actividades antrdpicas que se realizan en la zonay
factores naturales. En cuanto a la huerta de 20 afios mostro mayor cantidad de
fosforo y mayor produccion y calidad del aguacate, en comparacién con la huera
de 7 afios se observo que los arboles no se han desarrollado muy bien y algunos

tienen plagas. Por lo tanto, el fosforo si influye en la produccion de aguacate y en
las enfermedades
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Figura 60

Fosforo

40
35
30
25

20

Fésforo

15

10

Nitrégeno

El potasio quetieneel bosquees de 5.75 mg/kg, huertade 7 afiostiene 15.00 mg/kg,
huerta de 15 afiostiene 13.75 mg/kg, la huerta de 20 afios tiene 20.00 mg/kg y la
huertade 40 afiostiene 7 mg/kg Como se puede observar el bosquees el que tiene
menor concentracion de nitrégeno, le sigue la huerta de 40 afios, después la huera

de 15 afios, la huerta de 7 afios y por ultimo la huerta de 20 afios que es la que

26.75 24.25

20.50
21.25 18.75 23.25

- 1250 0-20cm

9.25
I i W 20-40cm

Bosque Huerta 7 Huertal5 Huerta20 Huerta40
anos anos anos anos

Sitios

Fuente: Elaboracién propia

mayor concentracion de nitrogeno tiene (Figura 61)

En la profundidad 2 que va de 20-40 cm, se puede observar que el bosque tiene 6.5
mg/kg de nitrégeno, la huerta de 7 afios tiene 15.75 mg/kg, la huerta de 15 afos
tiene 17.00 mg/kg, la huerta de 20 afios es la que tiene mayor concentracion de

nitrégeno, yaquetiene 17.50 mg/kg y la huerta de 40 afiostiene 9.25 mg/kg (Figura

61).
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El nitrégeno es otro de las macronutrientes mas importantes, para todos los seres
vivos y esta demostrado que es el elemento limitante mas comun del crecimiento

de las plantas, y que un deficiente suministro de este nutriente puede provocar
descensos en la produccion vegetal. La deficiencia o excesos en los suelos tienen

gran impacto en la salud y en la productividad de los ecosistemas mundiales.
(Florencia Benimel, et al, 2019).

De acuerdo con Florencia Benimel et al. (2019) Las implicaciones del exceso de

nitrégeno por obtener mayor produccion son las siguientes:

e Acumulacién de nitratos

e El lavado del exceso de nitratos desde el suelo puede conducir a una
degradacién ambiental si se acumula en aguas superficiales o subterraneas
(p-2).

e Ocurre un excesivo crecimiento vegetativo de las plantas; las hojas toman un
colorverde muy oscuro, las célulasde los tallos comienzan a elongarse, pero
al ser débiles, el peso del apice hace que tiendan al vuelco si se producen
vientos o lluvias intensas (p.2).

e Altos contenidos de N aplicados pueden retardar la maduracion de la planta
y causarsusceptibilidad aenfermedades, principalmente fingicas, y a plagas

insectiles al permanecer los tejidos durante largo tiempo verdes y tiernos
(p.2).

Como se mencionaanteriormente el nitrdgeno es muy importante para la produccion
y es que mas se utiliza, por lo que, en la huertade 20 afios,lade 7 afiosy la de 15
afios, puede generar efectos negativos si se sigue aumentando la cantidad de
nitrégenoen el suelo. El bosque el qgue menor cantidad de nitrogenotieneylahuena

de 40 afios, lo cual también puede ocasionar efectos secundarios la baja cantidad
de nitrégeno en la produccién del aguacate y en la calidad del suelo.
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Figura 61
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Figura 62
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Capitulo 4. Proceso de Planeacion Estratégica

4.1. Situacidn actual de la organizacion

La situacién actual de los productores es que el precio del aguacate no ha sido muy
bueno como en afios anteriores, otro factor que se identificé esque en la comunidad
no tienen agua todos los dias, solo cada 8 dias y también el cambio climético ha

ocasionado cambios en el tiempo de floracién del aguacate, produciendo dafios en
la economia de los productores.

En cuanto al suelo se identificé que en la huerta donde solo se utilizan abonos
naturales tiene un alto porcentaje de materia organica y los suelos que utilizan
agroquimicos tienen menos nutrientes. En cuanto a la asistencia gubernamental,
los productores comentaron que personal del Comité Estatal de Sanidad Vegetal,
en ocasionesvisitalas huertas para identificaralgunas plagas o enfermedades, pero
los productores comentaron que necesitan de platicas informativas sobre temas
relacionados a las buenas practicas agricolas. Los apoyos que reciben los

productores son federales el cual consiste en la entrega de abono para el maiz, pero
las personas lo utilizan para el cultivo de aguacate.

Existe falta de conocimiento sobre los residuos de los agroquimicos, ya que en
algunas huertas se identificaron botellas de quimicos tiradas alrededor de las
huertas, esto es muy peligroso para las personas ya que son sustancias toxicas
para los humanosy fauna. También se identificé que los productores y trabajadores

no utilizan proteccién para la aplicacién de estos agroquimicos.

La comunicacion entre la comunidady en especial de los productores, es muy
deficiente, todos comentaron que en esa comunidad cada uno ve por su beneficio.
Lo cual genera que personas de fuera mas organizadas, lleguen a comprar el
aguacate de la zona a precios muy bajos. Si existiera una buenacomunicacion se

podrian intercambiar técnicas que ayuden a su cultivo. Ademas de que todos
generarian mas ingresos.
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4.1.1. Perfil de la organizacion

Las huertas de aguacate se encuentran localizados en la localidad de la Mesa de
San Matrtin, Ixtapan del Oro, Mex, las cualestienen edades diferentes que van de
los 7 a los 40 afios, también el manejo de la huerta huertas es diferente ya que
algunos fumigan cada 2 meses y otros solo cada 4 meses, también se identificd
que una huerta utiliza solo productos organicos. Algunos cuentan media hectareay
pocos son los que cuentan con 10 hectareas. El ingreso de los duefios también es
variado ya que depende la cantidad de hectareas y el manejo de la huerta, ya que
algunos cosechan 3 veces al afio, pero depende mucho de los productos utilizados
y el cuidado de la huerta.

4.1.3. Equipamiento e infraestructura

El equipamiento e infraestructura en las huertas de aguacate, debe de mejorar, ya
que no todas las huertas cuentan con infraestructura y equipamiento para
eficientizar la produccion, por lo que la infraestructura necesaria es la siguiente:
zona techada destinada para la recepcion, preparaciéon y almacenamiento de
sustrato, bio-insecticidas y otros materiales necesarios para realizar los abonos
organicos. también es necesario contar con unabodega para el almacenamientode

guantes, botas, ropa de proteccién y herramientas que se requieren para la
produccion (APROARE SAT & ICA, 2009).

El equipamiento necesario es el siguiente: carretillas, palas, talachos machetes,
navaja de injertacion, tijeras para jardineria, rastrillo, bomba de mochila,

desbrozadora, guantes, botas, mangueras, aspersores, botes, cajas de madera
(APROARE SAT & ICA, 2009).

4.1.4. Recursos patrimoniales

Tener una bueno gestion responsable del patrimonio contribuye a un buen
desarrollo social y a construir una fuente de recursos para realizar proyectos de
investigacion, recate, preservacioén, difusiony estudios, por lo que para lograrlo es

necesaria la participacion de la comunidady otros actores publicosy privados. La
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identificacion de los recursos patrimoniales permite a la comunidad conocerse mas
entre si y generar estrategias y politicas que ayuden a su proteccion, conservacion

y restauracion (Arellano Lopez, 2018).

En la comunidad de la Mesa de San Martin, los recursos patrimoniales que la
comunidadidentificocomo recursos patrimonialesson el bosque de pino-encinoen
el cual es muy importante porque alberga diversidad, oxigeno y les genera
tranquilidad, la capilla para la comunidad tiene un significado de fe e espiritualidad
ya que lamayoria es catélico, pulque es un recurso intangible de la comunidad muy
importante ya que anteriormente muchos se dedicaban a la produccién y venta de
este producto y ahora existen pocas personas que lo vende pero es unade los
productos que identifica a la comunidad y por ultimo el panteén el cual para la
comunidad es un lugar importante ya que el descansan los difuntos, ademas de
gue es unode los puntos de referencia importantes para la ubicacion dentro de la

comunidad.
4.1.5. Exploracion del contexto

El cultivo de aguacate actualmente es la principal fuente de trabajo en la
comunidad, ya que en el municipio no existen muchas fuentes generadoras de
empleo, y debido a que las personas tienen espacio suficiente para cultivar
aguacate, vieron en el cultivo de aguacate una buena oportunidad para generar
dinero sin salir del pueblo. Para mejorar el manejo de estas huertas es importante
la utilizacion de productos organicos en el cultivo para lograr reducir los efectos de
del cultivo. También es importante generar otras fuentes de trabajo como el turismo

sustentable para que la comunidad cuide mas su bosque y no talen arboles.

En cuanto alos actores del gobierno municipal, estatal y federal, la comunidad esta
muy abandonada, ya que la mayoria comentd que les gustaria que les dieran
capacitacion sobre abonos organicos, mejores técnicas para el manejo de cultivo
de aguacate, cursos sobre el manejo de plagas y enfermedades. Otro aspecto

importante es que el personal les diera seguimientoy que no los abandone al final

116



ya que todos comentaron que las personas que han ido siempre se van y no dan
continuidad a los proyectos.

4.2. Mision

Fomentar el uso de productos naturales en las huertas de aguacate como
lombricomposta, bocashi, realizar practicas culturales para combatir plagas y
enfermedades o utilizar bio-insecticidas, permitiendo a los productores de aguacate
tenerunamejor calidaden el frutoy a la vez siendo mas responsablesy cuidadosos

con los recursos suelo, agua, biodiversidad y bosque de la comunidad de la Mesa
de San Matrtin.

4. 3. Fortalezas, oportunidades, debilidades, amenazas (FODA)

El andlisis FODA consiste en realizar una evaluacién de los factores fuertes y
débiles, para hacer un diagnostico interno y externo. Las fortalezas y debilidades
son los factores internos y las amenazas y oportunidades son los factores externos.
El FODA ayuda a obtener una perspectiva general de una organizacién (Ponce
Talancon, 2007).

A continuacion, se presenta la Matriz de Evaluacion de los Factores Internos (MEFI),
en la cual se asigna un peso en un rango de O (irrelevante a 1.0 (muy importante) y
también se le dara una calificacion como se muestra en la Tabla 15:

Tabla 15

Ponderaciones para la matriz

1 Mala

2 Medio

3 Superior a la media
4 Superior

Fuente (Ponce Talancén, 2007)

Para obtener el peso ponderado se multiplico el peso por la calificaciony la suma
de estas dio como resultado 1.89 en las fortalezas y en cuanto a las debilidades dio
como resultado unasuma de 1.56, porque las fortalezas internas son favorables
en comparacion con las debilidades (Tabla 16).
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Tabla 16

Matriz MEFI
FACTORES INTERNOS
FORTALEZAS PESO  CALIFICACION PESO
PONDERADO
La mayoria de los huertos 0.09 4 0.36
utiliza estiércol de vaca,
borrego
El suelo retiene humedad 0.08 4 0.32
Los propietarios de las 0.09 4 0.36
huertas estan muy

interesados en utilizar
productos naturales para el
manejo de sus huertas
Identifican muy bien 0.05 3 0.15
cuando un arbol tiene
alguna plaga o enfermedad

Conocen bien el ciclo de 0.05 4 0.2
floracién
Ayudan a la generacion de 0.07 2 0.14
empleo en la comunidad
Reconocen la importancia 0.09 4 0.36
de los recursos naturales
TOTAL 1.89

DEBILIDADES
No existe una organizacion 0.08 4 0.32
entre los productores
No cuentan con asistencia 0.08 3 0.24
técnica
No utlizan  proteccién 0.07 3 0.21
cuando utilizan los
productos quimicos
No cuentan con un lugar 0.05 3 0.15
seguro para almacenar los
agroquimicos
En algunas huertas 0.08 4 0.32

fumigan muy seguido
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Solo tienen agua 1 vez a la 0.08 4 0.32
semana

Producto fragil 0.04 0
TOTAL 1.56
TOTAL 1.00 3.45
Fuente elaboracién propia en base a (Ponce Talancén, 2007)

En la matriz MEFE, las oportunidades son favorables para los productores ya que
se obtuvo un resultadode 1.70 y en las amenazas 1.68. Unade las oportunidades
con mayor peso es que lacomunidad pertenece a un area natural protegiday por lo
tanto el personal de la CONANP tiene que estar atento a la zona ( Tabla 17).

Tabla 17
Matriz MEFE
FACTORES EXTERNOS
AMENAZAS PESO CALIFICACION PESO
PONDERADO
Grupos externos frenan la 0.15 3 0.45
venta de aguacate
Cambio climaticoya que el 0.09 4 0.36

calor intenso quema las
hojas de los aguacates y
las  sequias  también
afectan a el producto,
ademas se han
presentado nuevas plagas
y enfermedades en las

huertas

Cuando no hay 0.06 2 0.12
exportaciones

Deterioro de los recursos 0.08 3 0.24
agua, suelo y

biodiversidad

Altos  estandares  de 0.06 3 0.18
sanidad para exportacion

Poco apoyo de |las 0.06 3 0.18
instituciones  para dar

cursos

En época de temporada se 0.05 3 0.15

satura el mercado por lo
que lo vende muy barato

Subtotal 1.68
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OPORTUNIDADES

Personal de SENASICA,
INIFAP, CONANP, entre
otras pueden ayudar con
asesorias y apoyos

Demanda importante del
aguacate

El municipio pertenece a
una ANP

El gobierno federal busca
reducir el uso de
plaguicidas mediante el
manejo  integrado de
plagas como alternativa
Generacion de nuevos
productos con  valor
agregado

Es un alimento saludable
para los consumidores

Subtotal
TOTAL

0.09

0.07

0.09

0.08

0.08

0.07

1.03

4
3
4

4

3

3

0.36

0.21

0.36

0.32

0.24

0.21

1.7
3.38

Fuente elaboracion propia en base a (Ponce Talanc6n, 2007)

Figura 63

Matriz EFI-EFE

2,58
4 2 1
3,37 1 Z 3
a Crecer Crecer Resri stir
4 5 &
) Crecer risisor [IEEA
7 B 9

Re=zultados de matriz interna

Fuente ( Salas Subia, Castro Lucero, & Salas Subia, 2018)
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Como resultado de los factores internos y externos se obtuvo un promedio de 3.415
y como se puede observar el promedio cae en el primer cuadrante el cualindicaque
se deberan crear estrategias que ayuden al crecimiento de los productores y lograr
un buen manejo de los recursos naturales. Los factores internos dieron como
resultado 3.45, lo cual es favorable para los productores y los factores externos 3.38,
como se puede ver no existe muchadiferenciaentre losfactores internosy externos.
Una de las fortalezas importantes que tienen los productores es que estdn muy
interesados en utilizar productos naturales para el manejo de sus huertasy conocen
la importancia de preservar los recursos naturales, pero les hace falta capacitacion
para poder tener un mejor manejo de sus huertasy asi cuidarlos recursos naturales
(Tabla 18 y Figura 64).

Tabla 18

Promedio matriz EFI-EFE

EFI EFE PROMEDIO

3.45 3.38 3.415

Fuente: elaboracion propia

Figura 64

Resultado EFI-EFE

EFI-EFE

Fuente elaboracién propia en base a ( Salas Subia, Castro Lucero, & Salas Subia, 2018)
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4.4, Vision

Producir aguacate de calidad, mediante bio-insumos, Buenas Practicas Agricolas
en el Cultivo de Aguacate y contribuir a un mejor equilibrio con los recursos

naturales de la comunidady alrededores. Establecer alianzas con productores de
comunidades cercana y Estado vecino.

4.5. Objetivo estratégico

Los objetivos estratégicos son, objetivos de mediano y largo plazo, orientados al
logro de la mision de la organizacion. Son los resultados més relevantesy de mayor

nivel que se espera lograr para cumplir con su misién (Andia Valencia, 2016).

¢ Incrementar el uso de bio-insumos en las huertas de aguacate en tres afos,
para reducir el uso de quimicos y conservar la biodiversidad.

e Realizar practicas de conservacién y restauracion en el bosque, para
aumentar el porcentaje de la materia organica de los suelos.

e Aumentarla produccion en los préximos 3 afios, para mejorar la economia
de la localidad y alrededores

e Organizar cursos de educaciéon ambientalun 1 dia cada 2 semanas, para
gue los productores convivan y mejorar la comunicacién entre ellos.

45.1. Politicas

Cuidar el medio ambiente es un aspecto importante para lograr un equilibrio entre
lo ambiental, social y econémico, por lo que los productores deberdn estar mas
comprometidos a la mitigacién del cambio climatico, preveniry controlar impactos

ambientales del cultivo de aguacate.

Por lo que las politicas se centran en:

e Impartir clases de educacién ambiental para lograr mejorar las practicas del

cultivo de aguacate
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e Fomentar el uso de Bio-insumos para producir aguacate libre de quimicos
y hacer un uso racional de los recursos naturales

e Apoyar a las practicas de conservacion de bosque de la comunidad de la

Mesa de San Martin y alrededores

e Cumplir con la legislacion y normatividad ambiental aplicable para las

actividades que se realicen en las huertas

e Trabajar en conjunto con todos los productores y personas de la comunidad
gue son empleados de los productores e instituciones gubernamentales para

mejorar la comunicacion
4.5.2. Estrategias
Estrategias FO:
e Utilizar productos organicos para las huertas
Estrategias DO:

e Incentivar a la comunicacion entre productores para Generacion de

cooperativas, para tener una marca colectiva abrir nuevos mercados
Estrategias FA:

e Manejo integrado de plagas, enfermedades y conservacion del suelo
Estrategias DA:

e Promover la proteccion de los bosques y los recursos naturales y su buen

uso.
4. 5.3. Proyectos y metas

Las estrategias FO: las estrategias FO se obtienen del andlisis de las fortalezas
internasy las oportunidades, tienen la funcion de aplicar las fuerzas internas para
aprovechar la ventaja de las oportunidades externas (Ponce Talancon, 2007). Por

lo que se propone utilizar productos organicos para las huertas.
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Meta: Reducir elusode los fertilizantes quimicos para mantener unamejor calidad
del suelo.

Proyecto: Elaboracion de bocashiy lombricomposta ver Anexo.

Estrategias DO: Pretenden superar las debilidades internas aprovechando las
oportunidades externas (Ponce Talancén, 2007). Por lo que se propone Incentivarala

comunicacién entre productores para la generacion de cooperativas, parateneruna

marca colectiva abrir nuevos mercados.

Guia metodolégica para el disefio e implementacién de estrategias de mercadeo

innovadoras.

Meta: Lograr una union entre los productores para que puedan crecer en conjunto
y adquirir mayores beneficios

Proyecto

La propuesta para mejorar la comunicacion eslaimparticion de asesorias, para que
los productores intercambien sus conocimientosy experienciasy lograr conformar
una sociedad cooperativa de productores.

Las sociedades cooperativas de productores son aquellas que se conforman por
minimo de 5 personas, se asocian para trabajar en comun en la producciéon de
bienes o servicios. En la cual todos los integrantes aportan su trabajo personal,
fisico o intelectual. Estas sociedades pueden almacenar, conservar, transportar y

comercializar sus productos (Instituto Nacional de la Economia Social, 2022).

Una vez consolidada la cooperativa se puede solicitar el registro de una marca
colectiva con el fin de que los productores se vuelvan mas competitivos frente al
mercado, asi como también pueden beneficiarse de la reputacién adquirida por la
marca colectivay otro de las ventajas es que pueden adquirir apoyo institucional de
parte de entidades publicas/estado (Armijo Jaramillo, 2018).

Estrategias FA: La estrategia FA buscan Aprovechar las fuerzas de los productores

para evitar o disminuir las repercusiones de las amenazas externas (Ponce
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Talancon, 2007). Se propone realizar Manejo integrado de plagas, enfermedadesy
conservacion del suelo

Meta:

Reducir el uso de insecticidas en las huertas de aguacate, para mantener un buen
equilibrio en el ecosistema

Proyecto:

El manejo integrado de plagasy enfermedades (MIPE), es unaestrategia que utiliza
diferentestécnicas de control (bioldgico, culturales, fisicas y quimicas) las cuales se
complementan entre si, para evitar o reducir dafios ocasionados por plagas y

enfermedades. Se les da prioridad a los métodos mas seguros parala salud humana
y el medio ambiente (Gonzalez F, Ardiles R., & Sepulveda M, 2014).

En la estrategia de MIPE de acuerdo con Gonzélez F et al. (2014) se consideralo

siguiente:

e Identificacion de las plagas o enfermedades que dafian al cultivo.

e Conocimiento de sus enemigos naturales cuando existan.

e Utilizar técnicas de deteccion: Monitoreo de plagas y enfermedades, registrar.
e Utilizar niveles de dafio, pautas o criterios para la decision de control.

e Métodos efectivos de control, buscando alternativas de control al uso de

agroquimicos altamente toxicos.

GonzalezF et al. (2014) mencionaquelas principalestécnicas de control se dividen
en cuatro:

e Control fisico: consiste en instalar barreras fisicas, como por ejemplo
invernaderos
e Control Cultural: Las técnicas de control cultural consisten en modificar las

condiciones que favorecen el desarrollo de plaga/enfermedad, las técnicas
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son la rotacién de cultivos, poda y deshoje oportuno, laboreo del suelo,
fertilizacion nitrogenada controlada, etc.

e Control biologico: Consiste en preservar la fauna auxiliar autoctona, utiliza a
organismos antagonistas, como predadores, parasitoides, patdgenos,
hongos entomopatégenos entre otros, que controlan la plagas. también se
pueden utilizar feromonas especificas para cada plaga.

e Controlquimico: Consiste en la utilizar productos quimicos, pero solo cuando
sea muy necesarioy también es muy importante elegir insecticidas de baja
toxicidad y elegirinsecticidas que sean especificos para la plaga/enfermedad

En el caso del cultivo de aguacate es muy dificil colocar las barreras fisicas por lo
gue es mas conveniente utilizar las técnicas de control cultural, biolégico y quimico

Estrategias DA: Las estrategias DA Son tacticas defensivas que pretenden
disminuir las debilidades internas y evitar las amenazas del entorno (Ponce
Talancon, 2007). Para lograr esto la estrategia es promover la proteccion de los
bosques para mitigar el cambio climatico y promover la polinizacion.

Meta:

Generar conocimiento sobre la importancia de los bosques, el cambio climatico y

aumentar la polinizacion con colmenas de abeja para obtener mayor produccion.
Proyecto:

Para promover la proteccidon del bosque es importante organizar a la poblacién para
poder impartir platicas sobre la importancia que tiene el cuidado de los bosquesy
los recursos naturales 'y dar a conocer como esta afectando el cambio climatico a lo

econdmico, social y ambiental.

Los bosques son muy importantes, ya que durante su crecimiento absorben el CO2
de la atmosfera y lo convierten en carbono que se almacenaen su tronco, raices y
hojas. Adicionalmente queda carbono almacenado en el suelo, en la materia

organica al ras del suelo (hojarasca) y en los arboles muertos (PNUD, 2024).
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Las medidas para reducir la deforestacion y la degradacion de los bosques son
fundamentales para mitigar el cambio climatico y generan multiples beneficios
adicionales, como la conservacion de la biodiversidad y la mejora de los ciclos del
agua (PNUD, 2024).

Elincrementode la temperatura maxima podria ser un factor limitante para el cultivo
de aguacate Hass, ya que durante la floracion no sélo acortan el periodo de apertura
de flores, sino que reducen la cantidad de flores que abren a su vez los periodos
cortos de floracion disminuyen la probabilidad de cuajado de fruto vy
consecuentemente la produccion de fruto. La caida de los frutos también es
influenciada por las temperaturas extremas maximas y por la baja humedad relativa
asociada a altas temperaturas (Castro Acosta, Lopez Fuentes, Mendoza Bautista,

Secundino José, & viles Reyes, 2022)

Enla polinizacion del aguacate los factores ambientales ejercen un rol fundamental,
el cambio climatico puede afectar la polinizacion y cuajado de frutos como resultado
de los cambios de las condiciones climéaticas donde habitan las abejas (Castro
Acosta et al., 2022).

El polen del aguacate es muy pesado y pegajoso y solo con insectos polinizadores
es posible el transporte del polen desde las anteras a los estigmas de las flores, por
€so0 que, en los huertos de aguacate, es una practica comuan introducir colonias de
abejas. Por lo que si se disminuye la poblacion de abejas y las condiciones
climéaticas se vuelven desfavorables tanto paras las abejas como para etapa
reproductiva del aguacate conducia a grandes pérdidas de produccion (Castro
Acosta et al., 2022).

En Brasil la introduccion de colmenas en el aguacate aumenta significativo en la
produccion, en promedio, 227.2 frutos por arbol en huertos sin colmenas, y 788.2
en huertos con colmenas, evidenciando un aumento de 247% en la produccion.
Ademas de que la introduciendo colmenas de Abeja mellifera en huertos de
aguacate se presenta un incremento en el nimero de abejas por arbol, tasa y

eficiencia de polinizacion, y cuajado de frutos finales (Castro Acosta et al., 2022).
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Discusion de resultados

La comunidad Mesa de San Martin, Ixtapan del Oro es pequefiay su principal
actividad econdmica es el cultivo de aguacate, los primeros cultivos comenzaron
hace 40 afios, pero en ese tiempo no tenia mucha importancia econémicamente,

con el paso del tiempoy el Tratado de Libre Comerciode América del Norte, empezo6
a crecer el comercio del cultivo de aguacate.

El impacto del uso de agroquimicos, las técnicas de manejo en las huertas de
aguacate y los antecedentes del terreno influyeron mucho en los resultados del
suelo, lo cual puede tener consecuencias sobre la productividad del cultivo de
aguacate y sobre el suelo, generando problemas econdémicos, sociales y

ambientales.

Las practicas de manejo que realizan para fertilizar el suelo son el uso de
fertilizantes en temporadas de lluvia (Triple 16, mezcla aguacatera, sulfato de
amonio,18-46, Fosfonitrato, Urea y Fertilizante foliar). También alrededor de los
arboles colocan las hojas que se van cayendo, colocan estiércol de res cada afio.
Se identifico que solo 1 productora no utiliza fertilizantes quimicos, utiliza humus de
lombriz.

El 96% de los encuestados utilizafertilizantesy el 4% solo abonos naturales (humus
de lombriz). Mientras que el 76% utiliza abonos naturales con quimicos y el 24 %

no utiliza fertilizantes naturales, solo utiliza fertilizantes quimicos

La aplicacion de abonos organicos como composta y lixiviado de humus de lombriz
constituyen una alternativa de manejo en el monocultivo de aguacate, ante la alta
demanda de fertilizantes de origen quimico, cuyos precios elevan de manera

importante los costos de produccion (Campos Mariscal et al., 2020).

En localidad de Tlapetlahuaya, municipio de Huaquechula, Puebla, el desarrollo
radicular superficial respondi6 favorablemente a los tratamientos con aplicacion de

abonos organicos y tuvo correlacion directa con el rendimiento, asi como con las
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concentraciones nutrimentales de Mg, Fe, Zn, Cu, B y materia organica obtenidas
de muestreos de suelo de cada tratamiento (Campos Mariscal et al., 2020).

Esta investigacion identifico que la huerta de 20 afios aplica humus de lombrizy no
aplica agroquimicos. Obtuvo impactos en el porcentaje de la materia orgénica, el
resultado fue el siguiente de 2.26 % en la profundidad de 0-20 cmy 2.67% en la
profundidad de 20-40 cm. En comparacién con las otras huertas que aplican

agroquimicos y abonos organicos, tuvieron menores concentraciones de materia
organica.

Por lo que agregar de forma periédica materia organica es fundamental, para
mejorar las propiedades fisicas lo cual permite reducir los problemas de erosion,
compactacion y encostramiento. También genera unamayor actividad bioldgica,
el incremento tanto de las poblaciones de la microfauna como de la meso fauna
(principalmente lombrices) que redundara en la mejora de la porosidad del sueloy

por tanto en su aireacion, mejorando la fertilidad del suelo (Docampo, 2012).

En cuantoalos resultadosde suelodelbosque la materia organicatiene porcentajes
muy bajos, lo cual puede ser por la inclinacion de la zona y factores antropicos. En
el sitio se observé que el bosque esta muy disperso, se extrae resina de los arboles,
se identificaron frascos tirados de fertilizantes quimicos y algunas plantas de
aguacate pequenas.

De acuerdo con Burgos, Anaya Merchant, & Solorio Herrera, 2011, la pendiente es
el grado de inclinacién del terreno respecto a la horizontal. El potencial de erosion
hidrica aumenta conforme la pendiente incrementa, por lo tanto, existe perdida de
las propiedades quimicas, bioldgicas y fisicas del suelo.

En el articulo “impacto de la pendiente y tres sistemas de produccion sobre el
escurrimiento, la erosion y el rendimiento de maiz”, se menciona que en suelo con
pendiente menor al 5%, el contenido de carbono total y organico fue
estadisticamente similar al obtenido en suelo con pendiente de entre 5y 15%, y
superior al del suelo con la mayor pendiente. Este comportamiento se debe a que

el carbono esta relacionado con el contenido de la materia organica, por lo que al
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disminuir por una mayor pendiente, el carbono también disminuye (Villar Sdnchez,
Tosquy Valle, Lopez Salinas, Esqueda Esquivel, & Palacios Pola, 2013).

Como se menciona en los parrafos anteriores la pendiente es un factor, que influye
en los porcentajes de materia organica y en las propiedades fisicoquimicas del

suelo, en este este estudio se ve reflejado en el suelo del bosque pino-encino de la
comunidad de la mesa de san Martin.

Durante la aplicacion de las encuestas se pudo identificar, que los productores, no
tienen comunicacion, ni organizacion entre ellos. Ademas de también existen
intermediarios, los cuales ponen el precio. Lo cual afecta a la economia, ya que el
60% de las personas no tiene otra actividad econdmica aparte del cultivo de
aguacate, mientras que el 40%, su actividad econdmicaes la siguiente: el cultivo de
maiz, frijol, instalacion de cocinas integrales, atencién de clientes en una gasolinera

venta de pulque y aguamiel, tiendas de abarrotes y albafiileria

En el articulo “Tipologia del productor de aguacate en el Estado de México”, en los
municipios Coatepec de Harinasy Temascaltepec existente falta de organizacion
de los productores, ya que se enfrentan alos intermediarios que son los que definen
el precio al producto y afecta en gran medida su rentabilidad ( Sangerman Jarquin,
Larqué Saavedra, Omaria Silvestre, Shwenstesius de Rinderman, & Navarro Bravo,
2014).

El cultivo de aguacate requiere de volimenes considerables de agua, situacion que
puede poner en riesgo la disponibilidad de este recurso para la poblacion y hasta el
desarrollo de otros cultivos o actividades econdmicas. (Fuerte Veldzquez & Gomez
Tagle, 2023).

En la zona de estudio se identifico fue que la comunidad no tiene agua todos los
dias, solo tienen agua cada 8 dias y si necesitan agua en lasemanatienen queira
las llaves que estan distribuidas por la localidad. Para algunos productores este
factor no es limitante para el cultivo, porque de acuerdo con los productores no
requiere estar regando los arboles de aguacate, porlo que el 32 % riega con agua

de rio, el 8% almacena aguaen hoyas para aguay el 60% no riega los aguacates
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ya que comentaron que se mantienen con lahumedad delsueloyde las temporadas
de lluvia.

Conclusiones

La presente investigacién tuvo como objetivo caracterizar los impactos ambientales
del monocultivo de aguacate, por medio del cambio de uso de sueloy las practicas
de manejo en la comunidad la Mesa de San Martin, Ixtapan del Oro México, el cual

se cumple por medio de los objetivos particulares, hubo limitaciones en laaplicacion
de las encuestas, algunas personas desconocian los tipos de agroquimicos.

Mediante la descripcion de las practicas de manejo locales se identifican las
implicaciones para mantener las huertas de aguacate y también su importancia
econdmica para la comunidad. Por otro lado, la degradacion de los suelos debido a
las practicas inadecuadas de manejo y el uso creciente de agroquimicos.

La hipétesis se confirma ya que el monocultivo de aguacate, esta generando
deforestacion y degradacion de la cubierta forestal, las plantaciones/huertas de
aguacate carecen de biodiversidad. Las practicas de manejo y el uso de
agroquimicos influyen en la degradacion de los suelos. Estos efectos traen consigo
impactos en la economiay con el paso tiempo agudizaran los conflictos sociales por
los recursos naturales.

La observacion de campo identificaque losfactores sociales,econdmicosy politicos
contribuyen al deterioro del sueloy biodiversidad, las limitaciones describen el caso
omiso de las autoridades estatales y municipales, escaso conocimiento de los

productores sobre los impactos ambientales que producen las plantaciones de
aguacate.

Los parametros de calidad de los suelos permiten afirmar que los productores no
tienen un esquema informado sobre el manejo de las huertas en general, y los
suelos, el agua y el bosque en particular, lo cual se traduce en productividades e
ingresos econdmicos diferenciados. Aun en estas condiciones, los productores

asumen los costos de oportunidad para obtener ingresos, sin embargo, los efectos
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ambientales de acuerdo con el manejo en periodos cortos y largos amenazan el
patrimonio natural disponible.

Para lograr cambios positivos es necesario atender el nivel local, los apoyos
econdmicos se utilizan principalmente para comprar agroquimicos sin orientacion
técnica. Para reducir el impacto del monocultivo de aguacate, es muy importante la
asesoria para a los productores, muchas veces desconocen los efectos que
ocasionael uso de agroquimicosy la deforestacion en las plantacionesy el entorno.
Otra alternativa es la implementacion de cultivos agro-diversos para disminuir el
impacto en los suelos y la biodiversidad, asi también el uso de biopesticidas y
biofertilizantes.

No obstante que el balance de la planeacién estratégica identifica equilibrio entre
los factores internos y externos, y permite visualizar las areas prioritarias de
atencion, asi como las estrategias, las politicas y los proyectos. Las debilidades
internas destacan la falta de comunicacién y la carencia de organizacién colectiva,
las amenazaslas variaciones del mercado, el declive de los precios, ladeforestacion
y la degradacion del bosque, asi como la incidencia de las plagas, aunado a la
indisponibilidad de agua para riego y el uso de agroquimicos.

Es posible afirmar, que la excepcién abre unaventanade oportunidad,la huerta con
veinte aflos mostré que las practicas de manejo inocuas mantienen los parametros
de calidad de los suelos, los cultivares reportan mayor calidad del producto, aunque
el rendimiento econdmico depende del precio estandarizado por los acopiadores.

El monocultivo de que se trate, en este caso el aguacate es altamente depredador
de los recursos naturales, los productores demandan capacitacion no solo sobre
practicas de manejo inocuas, también sobre mecanismos de organizacion y

comercializacion.

La importancia del aguacate en la economia local, como modo de ganarse la vida
requiere mantener y conservar el patrimonio natural a través de la comunicacion
entre los productores y las instancias de gobierno, reducir hasta erradicar el uso de

los agroquimicos y con ello equilibrar las condiciones de los suelos. Si bien la
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planeacion estratégica vislumbra el camino a seguir, la operacion depende de la
voluntad y de las acciones de los actores involucrados.

En lo particular se informara a los productores que apoyaron el desarrollo del
estudio, eventualmente si las condiciones los permiten y se consiguen los insumos
necesarios se disefiara e impartira un taller para la elaboracion de Bocachi y
lombricomposta, sin ser las Unicas alternativas, el fin Gltimo es la induccién del

dialogo y la comparticién de experiencias y mejoras .
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Anexos

Anexo 1. Encuesta

Universidad Autébnoma Del Estado De México

Facultad De Planeacion Urbana Y Regional
Licenciatura En Ciencias Ambientales
Tesis

Diagnéstico Socioecoldgico Del Cultivo De Aguacate En La Comunidad La Mesa

De San Matrtin, Ixtapan Del Oro, México

Fecha

Nombre del entrevistado:

Edad: Género: Masculino() Femenino( ) Estado civil:  Soltero ( )
Casado () Viudo ()

Propietario () Administrador ( ) Ambos ( )
Dependientes econOmicos:
Ocupacion:

¢Aproximadamente cudl es su Ingreso mensual?

1. Ultimo grado de estudios: () Ninguno ( )Primaria ( )Secundaria ( )Universidad

2. Hace cuanto tiempo empez6 a cultivar aguacate

3. ¢ Cual es el total de superficie que tiene?

4. ¢ Cuénta superficie tiene sembrada?

5. ¢ Cuenta con superficie arbolada con bosque? Si () No ()
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6. ¢ Aproximadamente cuanta superficie arbolada con bosque tiene?

7. ¢ DOnde compra la planta?

8. ¢ Tiene otra actividad econdémica aparte del cultivo de aguacate? Si () No ( )

9. ¢ Qué actividad econdmica le deja mayor ganancia?

10.

¢Qué tanto contribuyen las plantaciones de cultivo de aguacate a su

economia?

11.

¢, Recibe algun apoyo? Si () No( )

12.

¢, Qué tipo de apoyo?

13.

¢, Qué tipo de institucion? Privado () Publico () Otro( )

14.

¢ El apoyo fue por parte? municipal () Estatal ( ) Federal ( )

15.

¢, Recibe asistencia técnica? Si () No( )

16.

¢, Cuantos trabajadores requiere para mantener la superficie sembrada?

17.

¢, Qué tipo de practicas de mantenimiento de conservacion realiza?

18.

¢, De dbénde proviene el agua de riego?

Manantial () rio ( ) Pozo a cielo abierto ( ) Hoya de agua ( )

19.

¢ Utiliza fertilizantes quimicos? Si () No( )

20.

¢ Qué fertilizantes quimicos utiliza?

21.

¢, Qué cantidad aplica por hectarea?

22.

¢ Utiliza abonos naturales? Si () No( )

23.

¢, Qué abonos naturales utiliza?

24.

¢, Qué plagas ha sufrido su cultivo?

25.

¢, Qué enfermedades ha sufrido su cultivo?
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26. ¢ Qué métodos utiliza para el control de plagas o enfermedades de su cultivo?
Productos Quimicos () productos naturales () Practicas culturales ( ) Ninguno
( ) Otros ( )

27. ¢ Qué productos quimicos utiliza para las enfermedades o plagas?

28. ¢ En qué meses cosecha?

29. ¢ Cuél es su rendimiento por hectarea (kilos o toneladas)?

30. ¢, Quién es el principal comprador del aguacate?

Empacadora () Negocios locales ()

31. ¢ Cual fue el precio minimo que le pagaron el aguacate?
2020
2021
2022

2023

32. ¢ Cual fue el precio maximo que le pagaron el aguacate?
2020
2021
2022

2023

33. ¢ Cuales son los factores que limitan la comercializacién del aguacate?

34. ¢Cuales son las complicaciones por temperaturas y los cambios en las
precipitaciones, ocasionadas por el cambio climético?

() Escasez de agua

() Inundaciones
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() Vientos fuertes y las tormentas de granizo
() Altas temperaturas y el estrés térmico

() Reduccion de polinizadores

() Erosion del suelo

() Aumento de plagas y enfermedades

35. ¢ Harealizado estudios de suelo?

36. ¢ Ha notado alguna plagaen el suelo? () SiNo( ) ¢, Qué tipo de Plaga?

37. ¢como describe la calidad del suelo que tiene?

38. ¢, Qué cambios ha notado en el suelo?
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Anexo 2. Formato de levantamiento de datos

FACULTAD DE PLAMEACION URBANA Y REGIONAL
FORMATO PARA LEVANTAMIENTC DE DATOS AMBEENTALES

urtor:
Parfil: Fucha:
¥
Burearin
U e |t - (il - Tistabes - Vigalasain Prisera - Vegelaciin sacurdana - Evegvacidn - Mins - Agiiculiuna de iegs - lmporsl
. Crmreiiohin aolusl |an.'ul armatn - B Setusdhioo - Dulorailses - st o gt - (oreqectate - el - e - fuilowes -
g |Deciewh Tips e vageinele bl - Pogel - Tular - Pas sl - Zecalonal - Mt - Mlesytel - Seha ells - Babv mids - Bobcgs cedudolo -
¥ vegetein Bergie e encing - Bosegue te Ping encion - Bosdus de ping - Bikous da Syasal - o
K -PE-E- & - 50 -0 - 80 - Flaha
Casi pana [0-05 ™) Ligatarnarnis nchirada (0.5 - 77 Mod indirai (2-57) Fusdessnis noneds [5- 107 Escamede modenads [10-157)
A5-20, lebury i puaaks = 207
B Dwscripaitn | Morfologhe pesmrak: S - Morafia - Violedn - D - Lomario - Stgkeo - Plascs - Meseta - Vals iflermeortane - vl -
Cad rallovs
= IRl T e - Ligeite - Modenise - S - Extamn
" Tt i) Hikica Lasing - Por s - Sbicini - Linaki - s i misks ) Edice Sigtadies S anita - sl
Efenio:
Dapudallem Sbordes - Coradn - Lasusln - Efdes - Canib wokcdoa - Proslshes, Pois- Aocs skt
Matorial Tigas che risg
12-1
foaterrial
Tl Figusies - ki - Grarmia - Wuy gande
M| Pedeagoabiel | Thpa: Grawe fras miskas grussas - Poadnas - Qantes ridaes oo midod groesos - Pragranios da rots - Lapi - Bombes § Moo
mperiiolel |Coberie: 0-2% 2-5% 5-15% 15-80% &0-E0% =60
Comal Py (et = s ez
L T Ercife . Lejusatite st
Bubdnssl (irscies S mancr sliurs }
L Polury dharimiesy Pocn dirad, Wk S ot epiilas Liaras
w 2
Ao idantfealsen . Fina Efiars.__ Ljusarmitas sk _
SO (5% ko fu sk encuentne Saba del liosel]  Seohsann s T
K Esbrie wbustiva’ buydenss  Pocodarss Kuo Hergen, LY
Esbralo b bdrws. Bluy darie Pegn darsi_ Pl
harii: [Ciapa de misteria orglinica hawie Beger ol wuslo mireral] = =S
Compesnie por:_heyis i thiaciates ik ohien jaslkes
Certantanok

Fuente: Unidad de Laboratorio de Ciencias Ambientales (ULCA)
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Anexo 3. Tabla de resultados laboratorio

Tabla 19

Resultados suelo

Sitio Profundidad % MO % C pH Conductividad | K P N Textura | Color _en | Color en | Humedada | Humedad a
seco Humedo capacidad | punto  de
de campo | marchitez
% permanente
Bosque | 0-20 cm 1.23 0.71 0.78 43.00 16.00 7.00 | 5.00 C 7.5 YR |75 YR | 7459 40.54
5/3 Brown | 2.5/3
Very
dark
brown
0.66 0.38 0.95 25.50 42.00 18.00 | 13.00 | CRL 7.5 YR |75 YR |47.04 25.57
4/3 Brown | 2.5/3
Very
dark
brown
3.12 1.81 0.46 51.90 0.00 0.00 | 0.00 CA 10YR 5/4 |10 YR | 62.84 34.15
Yellowish | 3/3 Dark
brown brown
1.86 1.08 1.16 28.60 17.00 7.00 5.00 CRL 7.5 YR |75 YR | 7455 40.51
4/3 Brown | 2.5/3
Very
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dark

brown
Media 1.72 1.00 0.84 37.25 18.75 8.00 | 5.75 64.76 35.19
Desviacion | 1.05 0.61 0.29 12.39 17.35 744 | 5.38 13.04 7.09
estandar
20-40cm 2.68 1.55 0.85 31.10 25.00 11.00 | 8.00 CRL 75 YR |75 YR | 75.03 40.78
5/3 Brown | 2.5 /3
Very
dark
brown
0.60 0.35 0.74 25.60 21.00 9.00 | 6.00 CRL 7.5 YR [ 75 YR | 56.27 30.58
5/3 Brown | 2.5/3
Very
dark
brown
1.16 0.68 0.89 17.90 1.00 0.00 | 0.00 CA 10YR 5/4 [ 10 YR | 66.06 35.90
Yellowish | 3/4 Dark
brown yellowish
brown
0.91 0.53 0.92 29.10 39.00 16.00 | 12.00 | CRL 75 YR |75 YR |[7231 39.30
5/3 Brown | 2.5/3
Very
dark
brown
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Media 1.34 0.78 0.85 25.93 21.50 9.00 | 6.50 67.42 36.64
Desviacion | 0.92 0.53 0.08 5.81 15.70 6.68 | 5.00 8.33 453
estandar
0-20 cm 1.47 0.85 0.51 259.00 50.00 21.00 | 16.00 | CRL 75 YR |75 YR |[5891 32.01
Huerta 4/4 Brown | 2.5/3
7 afos Very
dark
brown
1.24 0.72 0.20 106.00 31.00 13.00 | 9.00 CRL 75 YR |75 YR |73.03 39.69
5/4Brown | 2.5/2
Very
dark
brown
0.80 0.46 0.54 85.00 63.00 27.00 | 20.00 | CRL 54R 4/4 | 7.5YR 57.76 31.39
Reddish 3/3 Dark
brown brown
1.47 0.85 0.76 192.50 49.00 21.00 | 15.00 | CRL 75 YR | 5YR 67.15 36.50
5/3 Brown | 2.5/2
Dark
reddish
brown
Media 1.24 0.72 0.50 160.63 48.25 20.50 | 15.00 64.21 34.90
Desviacion | 0.32 0.18 0.23 80.41 13.15 5.74 | 455 7.21 3.92
estandar
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20-40cm 1.06 0.61 0.34 43.00 39.00 16.00 | 12.00 | CRL 7.5 YR |5 YR | 57.66 31.34
6/3 Light| 2.5/2
brown Dark
reddish
brown
1.65 0.96 1.06 32.10 59.00 25.00 | 18.00 | CRL 75 YR |75 YR |68.49 37.23
4/3 Brown | 3/3 Dark
brown
1.65 0.96 1.58 45.00 60.00 25.00 | 19.00 | CRL 75 Y R|75 YR |5957 32.38
4/3 Brown | 2.5/3
Very
dark
brown
1.24 0.72 0.89 180.10 44.00 19.00 | 14.00 | CRL 7.5 YR | 5YR 67.68 36.78
4/6 3/ADark
Strong reddish
brown brown
Media 1.40 0.81 0.97 75.05 50.50 21.25| 15.75 63.35 34.43
Desviacion | 0.30 0.17 0.51 70.26 10.60 450 | 3.30 5.53 3.01
estandar
0-20 cm 3.07 1.78 0.96 35.00 41.00 17.00| 13.00 | CRL 7.5 YR [ 75 YR | 68.27 37.10
Huerta 4/4 Brown | 2.5/2
Very
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dark

brown
1.65 0.96 0.35 30.00 66.00 28.00 | 21.00 | CRL 7.5 YR4/4 | 7.5YR 68.71 37.34
Brown 2.5/3
Very
dark
brown
1.24 0.72 0.71 47.00 37.00 16.00 | 11.00 | CRL 75 YR |75 YR |7046 38.29
4/6 25 /3
Strong Very
brown dark
brown
1.18 0.68 1.06 61.00 32.00 14.00 | 10.00 | CRL 75 YR |75 YR | 7654 41.60
3/4 Dark | 3/4 Dark
brown brown
Media 1.78 1.03 0.77 43.25 44.00 18.75 | 13.75 71.00 38.58
Desviacion | 0.88 0.51 0.32 13.82 15.12 6.29 | 4.99 3.81 2.07
estandar
20-40cm | 20-40cm | 20-40cm | 20-40cm 20-40cm | 20- 20- 20- 20-40cm | 20-40cm | 20-40cm | 20-40cm
40cm | 40cm | 40cm
0-40 cm 1.24 0.72 0.97 85.00 53.00 22.00 | 16.00 | CRL 75 YR |75 YR |49.06 26.66
4/6 2.5/3
Strong Very
brown

143




dark

brown
1.53 0.89 0.65 79.00 59.00 25.00 | 18.00 | CRL 75 YR |75 YR |[51.92 28.22
4/6 3/3 Dark
Strong brown
brown
1.41 0.82 0.88 43.00 51.00 23.00 | 17.00 | CRL 75YR 75 YR | 81.68 44.39
4/4Brown | 2.5 12
Very
dark
brown
242 1.40 0.75 41.00 53.00 23.00 | 17.00 | CRL 75 YR |75 YR |8159 44.34
4/6 25 /3
Strong Very
brown dark
brown
Media 1.65 0.96 0.81 62.00 54.00 23.25| 17.00 66.06 35.90
Desviacion | 0.53 0.31 0.14 23.24 3.46 1.26 | 0.82 18.02 9.79
estandar
Huerta | 0-20 cm 2.26 1.31 0.81 59.00 58.00 24.00 | 18.00 | CRL 75 Y R|75 YR |63.21 34.36
20 4/4 Brown | 2.5/3
afios Very
dark
brown
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2.59 1.50 0.55 42.50 55.00 23.00 | 17.00 | CLF 7.5 YR [ 75 YR | 63.29 34.40
4/4 Brown | 3/4 Dark
brown
1.00 0.58 0.79 41.00 51.00 21.00 | 16.00 | CLF 75 YR | 5 YR 3/4 | 59.47 32.32
5/6 Dark
Strong reddish
brown brown
3.17 1.84 1.25 103.80 92.00 39.00 | 29.00 | CRL 75 YR |75 YR |47.68 25.91
4/4 Brown | 3/3 Dark
brown
Media 2.26 1.31 0.85 61.58 64.00 26.75 | 20.00 58.41 31.75
Desviacion | 0.92 0.53 0.29 29.31 18.89 8.26 | 6.06 7.37 401
estandar
0-40 cm 4.19 243 0.75 61.00 32.00 14.00 | 10.00 | CRL 7.5 YR | 5YR 3/2 | 6291 34.19
4/4 Brown | Dark
brown
1.30 0.75 1.09 73.90 48.00 20.00 | 15.00 | CRL 5YR 4/6 | 5 YR 3/4 | 56.61 30.76
Yellowish | Dark
red reddish
brown
2.95 1.71 0.61 33.00 53.00 23.00 | 16.00 | CRL 75 YR | 5 YR 3/4 | 70.75 38.45
4/4 Brown | Dark
reddish
brown
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2.24 1.30 0.60 89.80 93.00 40.00 | 29.00 | CRL 7.5 YR |75 YR |57.96 31.50
5/4 Brown | 3/4 Dark
brown
Media 2.67 1.55 0.76 64.43 56.50 2425 | 17.50 62.06 33.73
Desviacion | 1.22 0.71 0.23 24.03 25.93 11.15] 8.10 6.40 3.48
estandar
0-20 cm 1.88 1.09 1.09 59.00 25.00 10.00 | 8.00 CLF 75 YR |75 YR | 68.68 37.33
Huerta 5/4 Brown | 3/3 Dark
40 brown
afios
2.12 1.23 0.21 130.00 17.00 7.00 | 5.00 CLF 75 YR |75 YR |64.93 35.29
5/3 Brown | 3/4 Dark
brown
1.82 1.06 0.46 172.00 19.00 8.00 | 6.00 CRL 75 YR |75 YR |69.84 37.96
4/4 Brown | 2.5/2
Very
dark
brown
0.71 041 0.66 39.00 28.00 12.00 | 9.00 CLF 75 YR |75 YR |69.68 37.87
4/4 Brown | 3/4 Dark
brown
Media 1.63 0.95 0.61 100.00 22.25 9.25 | 7.00 68.28 37.11
Desviacion | 0.63 0.37 0.37 61.88 5.12 222 | 1.83 2.29 1.25
estandar
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0-40 cm 1.47 0.85 0.80 69.00 22.00 9.00 | 7.00 AC 7.5 YR |75 YR |49.61 26.96
5/3 Brown | 4/2
Brown
1.59 0.92 0.78 122.90 29.00 12.00 | 9.00 AC 75 YR |75 YR |4255 23.13
5/6 3/3 Dark
Strong Brown
brown
2.36 1.37 0.63 123.00 37.00 16.00 | 11.00 | CLF 75 YR |75 YR |46.40 25.22
4/6 3/3 Dark
Strong brown
brown
1.65 0.96 0.68 42.00 32.00 13.00 | 10.00 | CLF 75YR 3/4 | 7.5YR 53.86 29.27
Dark 3/4 Dark
brown brown
Media 1.77 1.03 0.72 89.23 30.00 1250 | 9.25 48.11 26.14
Desviacion | 0.40 0.23 0.08 40.47 6.27 289 |1.71 4.80 2.61
estandar

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 4. Elaboracion de Bocashi

De acuerdo con la SADER & INIFAF(2019),el abono tipo Bocashi se realiza de la
siguiente manera:

Ingredientes para prepararl tonelada:

7 costales de 50 kilogramos de Estiércol seco

7 costales de 50 kilogramos Paja o rastrojo seco

5 costales de 50 kilogramos Cascarillade arroz (De no contar con él se puede
sustituir con aserrin debido a que la principal funcién es la de mejorar la
aireacion de la mezcla y aporte de silicio principalmente)

2 costales de 50 kilogramos Carbén vegetal

1 costal de 50 kilogramos Harina de roca

7 costales de 50 kilogramos Tierra de monte o composta

500 gramos de levadura o 5 litros de pulque

2 litros de melaza o 2 kilogramos de piloncillo

Agua natural la que se necesite

Actividades previas:

Unanocheantes, disolver en unacubeta 20 litros de melaza o piloncillojunto
con los 500 gramos de levaduraen 15 litros de aguatibia, mezclarlo y dejar
reposar

Tener un area techada para que no se moje

Picar la paja o rastrojo seco para una mejor desintegracion

Procedimiento

Armar unacapacon los siguientes ingredientes que se muestran en la Figura65 y

rociaran todas las capas con un poco de la mezcla de la melaza y levadura junto

con 10 litros de agua y asi se seguirdn armando pilas hasta que se terminen los

ingredientes
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Figura 65

Bocashi

Fuente (SADER & INIFAF, 2019)

Revolver todos los ingredientes y revisar la humedad (se tomara un pufio de abono
y se apretara. No debe escurrir ni tampoco sentirse seco, se debe sentir una
consistencia frescay moldeable, si escurre se tendran que incorporar 2 costales de
tierra para poder reducir la humedad).

Tapar muy bien con un hule y colocar piedras para que no se vuele

Etapa de fermentacion: en esta fase se debera airear el abono, durante 17 dias, en
la siguiente tabla se muestra en la Figura 66

Figura 66

Calendario Bocashi

Semanal Semana 2 Semana 3

Etapa Etapa termofila Etapa de Etapa de
maduracién enfriamiento

21 |3 < | e [ 8 S| e AT |2 ] ISES | T4 1S 16 17
20 (20 | e el (20 | W S S [ I 1 1] 1 1

Dias

:
NUmero de 2
volteos

Hora de volteo  Manana y tarde Tarde Manhana

Fuente (SADER & INIFAF, 2019)

Se debera verificar la temperatura con un termémetro o un machete en la primera

semana llegara hasta los 50 °C y conforme pasa los dias la temperatura ira
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disminuyendo hasta alcanzar la temperatura ambiente. Sila temperatura sobrepasa

los 50 °C se debera agregar un poco de agua para disminuir la temperatura.

Lombricomposta

De acuerdo con el Instituto Nacional de Investigacion Agraria [INIA] (2008), el

procedimiento para elaborar Lombricomposta es el siguiente:

El primer paso es elaborar la pre composta o alimento, el cual consiste en
poner una capa de paja u otro residuo vegetal con 5 a 10 centimetros de
grosor, después ponerla capa de estiércol de 5a 20 cm y encimauna capa
de residuos vegetales de cocinay asi sucesivamente, sobre cada capa de
estiércol agregar agua para.

Area de produccién.

Se deben de hacer camas sobre un piso de cemento o aislar del suelo con

hule, las camas deben de tener una pendiente de entre 2% y 5%

Antes se poner las lombrices en las camas se debe hace una prueba de
lealtad (PL 50), para saber si el alimento cumple con las condiciones 6ptimas,
consiste en ponerlas en una caja de madera de 30x30x15 cm, con una capa
de alimentode 8-10 cm de grosor. Luego de regar hasta que todo el conjunto
esté humedo, se colocan las 50 lombrices adultas sobre el alimento. Después
de 24 horas se determina la supervivencia, si falta una solalombriz o se han

muerto algunas, significa que el sustrato no esta listo.

Unavez verificado el alimento se esparce una capade 10-15 cm de alimento

para lombriz
Se agrega agua hasta el 80% de humedad
Distribuir las lombrices y cubrir con una capa ligera del alimento

Las lombrices permanecen en el sustrato que se ha colocado inicialmente

por un mes; durante este primer mes se dedican p a reproducirse. Después
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de este tiempo se agrega una capade 5 a 8 cm de espesor de alimento cada
dos semanas durante 4 a 12 meses

Recoleccion o cosecha de humus

Para cosechar se bebe dejar de dar alimento a las lombrices durante una
semana, para separar las lombrices y sacar el abono. Para separar las

lombrices se debe colocar una arpilla o malla
Postcosecha o confinamiento del humus de lombriz

Unavez que separadas las lombrices, se suspende el riego de la camay se

debe aflojar el humus con azaddn, para encostalar y almacenar
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