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RESUMEN.

La investigacion se llevé a cabo en dos predios diferentes del Municipio
de Fco. |. Madero.

Se evaluaron dos sistemas, la agricultura llevada a cabo de una
manera convencional y realizada de manera organica. Los parametros
tomados en cuanta para esta evaluacion fueron: el consumo de agua, la
produccién ¢ desarrollo de la biomasa, la productividad por rendimiento, la
productividad por calidad y el comparativo socioeconémico.

En esta investigacion se presentaron diferencias significativas en lo
que fue el consumo de agua, donde se presento un ahorro del 30% por parte
del sistema organico; por otra parte el parametro de productividad por
rendimiento arroja el dato de 24 ton/ha en el sistema organico contra 7 ton/ha
del sistema convencional; el comparativo socioeconémico demuestra en esta
investigacién el impacto que se obtuvo econémicamente en el caso del

sistema organico.
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I. INTRODUCCION

El melén (Cucumis melo L) es una hortaliza que se produce a nivel mundial
siendo los principales paises productores China, Turquia, Estados Unidos, Iran,
Espafia, Rumania, Maroco y México (FAO, 2000). México es considerado el
proveedor mas importante de Estado Unidos y también ocupa el segundo lugar
como exportador mundial después de Espana (Claridades Agropecuarias, 2000).
Es una de las hortalizas que durante los ultimos setenta y cinco afios ha
mantenido su participaciéon en el mercado internacional, ocupando el tercer lugar
de productos agropecuarios con mayor captacién de divisas para México.
(Claridades Agropecuarias, 2000).

La superficie ocupada por esta hortaliza en el ambito nacional fluctia desde
26,164 ha en 1988 hasta 52,051 ha en 1999, con un rendimiento promedio a nivel
nacional de 17.5 ton/ha (Ramirez et al., 2000). Los estados que se consideran
mas importantes por la superficie sembrada a nivel nacional son: Sonora,
Michoacan, Colima, Coahuila y Durango (Claridades Agropecuarias, 2000).

Actualmente el meldén es considerado la hortaliza de mayor importancia
socioeconémica en Coahuila y Durango, con 7,076 ha establecidas en la Comarca
Lagunera, debido a que no es solo un cultivo remunerativo el que mayor mano de
obra ocupa para su manejo, empaque y comercializacion durante el ciclo agricola
de primavera-verano (Claridades Agropecuarias, 2000). Entre las region

productora se ubica como la principal en el pais.



En el caso de Coahuila, que es el cuarto estado productor, la superficie
sembrada en el ciclo primavera-verano en el afio 2001 fue de 4,283 ha con una
produccion de 95,475 kg con en rendimiento promedio regional de 23.6 ton/ha que
involucra a 643 productores siendo los municipios con mayor superficie
Matamoros, Fco. |. Madero y Viesca, mientras que en Durango fue de 2,793 ha
con una produccion de 63,287 kg con un rendimiento promedio de 23.2 ton/ha con
711 productores, siendo los municipios con mayor superficie Tlahualilo, Ceballos,
Bermejillo, Gémez Palacio y Lerdo (SAGARPA, 2001).

La dinamica de produccién de esta hortaliza se maneja en un 100% bajo un
marco de agricultura convencional, lo cual ha llevado al incremento excesivo de
insumos, representando costos elevados para el productor, desembocando en un
impacto negativo al medio ambiente. Este estudio intenta proporcionar
principaimente a los campesinos alternativas de produccion de melén bajo un
sistema agricola sostenible, que les permita producir utilizando, optimizando y
cuidando sus recursos.

OBJETIVO.

Comparar el potencial productivo de un agroecosistema convencional y un

agroecosistema organico.

HIPOTESIS.

Es mas viable la produccién sostenible en un agroecosistema.



II. MATERIALES Y METODOS

La investigacién se llevé a cabo en dos diferentes predios del Municipio de
Fco. I. Madero, una de las parcelas, se ubicé en el Ejido San Isidro | y la otra en el
Ejido 18 de Marzo, ambas presentan un suelo arcilloso-arenoso, el riego se
efectué por bombeo, con diferentes norias en cada predio, en ambos casos el
agua presenta caracteristicas similares. Para la siembra, se utilizo el hibrido
Crousier, se realizo en himedo de forma manual, por semilla. En el caso de la
parcela 1 los tratamientos aplicados fueron de origen orgénico, en cambio en la
parcela 2 se trato el cultivo de una manera convencional.

Parcela 1.

La composta se maquilé de forma manual los dos primeros meses del afio
2001 (Enero y Febrero),se ubico detras de un corral de cabras donde se protegié
de la corriente de aire, la principal materia organica que se utilizé fue el estiércol
de cabra adulta seco, 4 toneladas fueron divididas en dos médulos. A cada uno se
le aplicaron 120 gr./ton. de acelerador biolégico, 360 litros de agua distribuidos de
acuerdo al registro de temperatura la cual se midié6 diariamente con termémetro
para temperaturas maximas y minimas, tanto en el medio ambiente como en el
centro de la composta, se aplicaron 120 kg. de suelo por médulo repartidos en las
capas correspondientes, fue cubierta con pléstico negro de alto grosor, también se
control6 el grado de acidez que se iba presentando con papel pH. Los volteos se
realizaron de manera manual segln se requirié, sobre todo con las lecturas de
temperatura (°C) y humedad (%HR), que indicaban los requerimientos necesarios

para la actividad microbiana.



Fue una superficie de 1-50-00 has, anteriormente este predio se sembré
con algodén, sin embargo se registro un descanso de 35 afos aproximadamente.
El terreno se preparo a finales de febrero con un tractor y los implementos
necesarios, las practicas realizadas fueron el barbecho y la elaboracién de camas
de 1.8 mts de ancho, con una altura de 45 cm. El melén se planto el 5 de marzo
del 2001 en himedo, con un sistema de siembra manual por semilla, en una hilera
de plantas al centro de la cama, el espacio entre planta y planta de melon fue de
40 cm,, se tubo una densidad de 18’150 plantas El experimento fue regado con
agua proveniente del subsuelo la cual tiene una conductividad eléctrica de 0.29
dS/m, pH de 8.07, concentracién de bicarbonatos de 2.2 a 2.7 mmol/l y una
concentracion de cloruros de 2.5 a 3.6 meq/l.

Antes de la siembra, el 3 de marzo del 2001 se aplicaron al predio 4 ton. de
composta, que cubren parcialmente los requerimientos de nutrientes (NPK y
macronutrientes), en resto del tratamiento de fertilizacion se aplico de manera
foliar, este fue un fertilizante organico que se elaboro el 6 de marzo del 2001 con
200 Its. de agua, 50 kg. de estiércol seco de vaca, 1 kg. de potasio proteico
(NOCON), 4 kg. de supernutriente, derivado de molienda de minerales y harinas
de pescado (NOCON), 4 kg de promotor, enzimas promotoras para formacién de
humatos organicos, derivado de nitrogenasa (NOCON), este se dejo reposar 21
dias en el sol y fue aplicado 3 veces por semana empezando la floracién, de
manera foliar con una mochila, previamente se diluyo en agua (.5 It de
fertilizante/10 It de agua) de acuerdo a la demanda del cultivo en sus diferentes
etapas fenoldgicas.

El 1 de Abril del 2001 se establecieron dos colmenas, al momento de la

aparicion de flores masculinas.



Parcela 2

Se utilizo una superficie de 1-00-00 para el cultivo, este predio registraba un
descanso de 15 anos, anteriormente fue utilizado en la produccion de maiz y frijol.
El suelo se preparo el 4 de marzo del 2001, se realizaron practicas de nivelacion,
barbecho y establecimiento de camas, se sembré en hiimedo el 6 de Marzo del
2001, de manera manual. La densidad en este Predio fue de 12,100 plantas, sin
embargo nos vimos en la necesidad de resembrar a las 3 semanas una poblacién
de 2,900 plantas, ya que se presento una severa compactacion en el suelo, lo que
nos dafo un 23.9% de la poblacion, al momento de rascar el suelo, para ayudar a
que emergiera la planta. La fertilizacion se llevo a cabo con 350 kg de UREA, esta
se programo de acuerdo al calendario de riego cada 18 dias al aplicar los riegos.

Los analisis del agua de la noria ubicada cerca de esta parcela nos
arrojaron los siguientes datos, el agua proveniente del subsuelo tiene una
conductividad eléctrica de 0.26 dS/m, pH de 7.3, concentracidn de bicarbonatos de
2.5 a 2.9 mmol/l y una concentracion de cloruros de 2.8 a 4.0 meq/l.

Se compararon dos agroecosistemas que difieren en sus tratamientos,
aplicaciones, costos y flujos de energia.

El centro de la investigacién es la produccion del melén de una manera
convencional y organica, sin embargo ademas de evaluar factores agricolas, se
comparo el impacto ecoldgico, social y econémico que ponen de manifiesto la
viabilidad del desarrollo sostenible.



En ambos tratamientos se evaluaron distintos aspectos que pusieron de
manifiesto la existencia de diferencias entre el manejo de un agroecosistema.

La metodologia para programar o efectuar el riego en el caso de la Parcela
1, fue a través contenido de humedad en el suelo, el cual se midié tres veces por
semana a cuatro profundidades multiplas de 30 cm. La evapotranspiracién real
(ETr) se calculo utilizando la siguiente ecuacién:

ETr = (A1 - Ag) (Da) (Py)
donde:
ET. = Evapofranspiracién real (cm)
A1 = Humedad inicial (%)
Az = Humedad final (%)
D. = Densidad aparente del suelo (gr/cm?®)
Pr = Profundidad radical (cm)

En esta investigacion se conocié en ambas Parcelas la capacidad de
crecimiento de los frutos, al tomar muestras cada tres dias evaluando el
incremento en volumen, peso fresco y seco, asi como algunos parametros de
calidad como sélidos solubles (grados brix) en melén. También se realizaron
observaciones para definir el inicio y fin de sus diferentes etapas fenolgicas.

El conocimiento de las relaciones hidricas de hojas y frutos y su velocidad
de crecimiento y calidad, se complementaron con la medicién en cada uno de los
tratamientos de la eficiencia en el uso del agua (EUA), lo cual se logré a través de
la obtencién de la relacion entre materia seca o kilogramos de |a parte econémica

y la evapotranspiracion real (ET)).



Cada quince dias, en un metro lineal, se tomaron muestras de plantas
completas para obtener la dindmica de acumulacién y distribucién de biomasa,
area foliar desarrollada y componentes del rendimiento.

El producto final se sometié a una evaluacion de residuos en el Laboratorio
de Analisis de Plaguicidas y Residuos, que certifiquen su salubridad y calidad.

Esta investigacion, como etapa final plantea el analisis de a la cuestién
socioeconomica, lo que se derivan entorno a cada uno de los agroecosistemas
tiene repercusiones trascendentes en cada uno de estos aspectos econémicos y

sociales.



lll. REVISION DE LITERATURA

3.1 DEL ECOSISTEMA AL AGROECOSISTEMA.

Un ecosistema esta constituido por todos los organismos de una area
determinada interactuando con el ambiente fisico, donde se originan flujos de
energia y ciclos de materiales, a través de los componentes estructurales del
sistema. (Granados y Lépez, 1996).

Se define a los ecosistemas como unidades funcionales de la biosfera,
generalmente autorregulados (aunque con perturbaciones) y con propiedades
distintivas de sus componentes estructurales y sus interrelaciones. (Dodson,
1998).

El agroecosistema es una unidad compuesta por el complejo total de
organismos de una area agricola, junto a todo el ambiente fisico externo
condicionado por las actividades agricolas, industriales y sociales del hombre. Asi,
se convierte un sistema originado por la accién del hombre sobre el ecosistema
natural y tiene como objetivos la utilizacién del medio en forma sostenida para
obtener plantas o animales de consumo inmediato o transformable. También se
puede considerar como un ecosistema domesticado, intermedio entre ecosistemas
naturales y ecosistemas fabricados. (Granados y Lépez, 1996).

Por lo tanto, para el surgimiento y desarrollo de los agroecosistemas, el
hombre ha tenido la necesidad de manipular los ecosistemas naturales. De Ucke y
Dimbleby (1969) sugieren que dicho manejo puede ocurrir en tres direcciones:



a).- Los ecosistemas naturales con bajo indice de diversidad o
(especializados) se manipulan a través de la introduccién de especies hacia
sistemas agricolas generalizados, con el consecuente aumento en el indice de
diversidad.

b).- Los ecosistemas naturales se manipulan sin cambios drasticos en el
indice de diversidad por medio de sustitucion de especies silvestres por especies
domesticadas que ocupan nichos equivalentes.

¢).- Los ecosistemas naturales con un alto indice de diversidad y estabilidad
(generalizados) se manipulan con una reduccién drastica del indice de diversidad -
hacia sistemas agricolas especializados, generalmente con pérdida de la
productividad neta (Granados y Lépez, 1996).

De acuerdo con Altieri (1999), las caracteristicas basicas de los
agroecosistemas vegetales son tres:

a). Eficiencia del sistema fotosintético, o sea que se buscan plantas que capten el
maximo de energia solar y la transformen en energia aprovechable.

b). Que las plantas tengan un bajo nivel de perdida de energia por respiracién, ya
que las plantas acumulan energia en sus procesos vitales.

c). Se busca que la tasa de asimilacion neta se reparta en diferentes partes del
cultivo, especialmente hacia érganos que sean dtiles para el hombre.
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La comparacién entre nutrientes en sistemas agricolas y sistemas
naturales, se realizé de muchas formas y considerando variados parametros
fisico-quimicos ya que su historia de utilizacién es muy diferente, pero se pueden
plantear puntos de referencia para este analisis:

1.- Atributos del sistema natural que mantienen o acumulan nutrientes y que
persisten a través del tiempo.

2.- Atributos de los agroecosistemas y los factores que causan la pérdida de los
nutrientes desminuyendo potencialmente la produccién.

3.- Algunos atributos de las practicas alternativas de agricultura, que
cuidadosamente atienden a la persistencia del balance de nutrientes y la
productividad.

4.- La integracién de los puntos anteriores para formular la guia de principios que
gobiernen el comportamiento de agroecosistemas y sus respuestas. (Carabias,
1994).

Los agroecosistemas difieren de los ecosistemas naturales en que:

1.- La energia que ayuda a la productividad proviene de la labor humana o animal
mas que la energia natural.

2.- Hay disminucién en la diversidad por el manejo humano, encaminado a
maximizar la produccion de alimentos especificos y otros productos.



3.- Los animales y plantas dominantes estan bajo seleccion artificial en vez de
natural.

4.- Los propésitos u objetivos estan orientados por un control externo, en manos
de corporaciones o del gobierno, a los cuales el interés econémico les impide
tener una vision mas conservacionista (a largo plazo). Por otro lado, en el
ecosistema natural hay una retroalimentacion interna, en cambio, los
agroecosistemas se asemejan a sistemas urbanos industriales, (fabricados), por
su gran dependencia y el impacto que tienen sobre otros sistemas; es decir,
ambos tienen numerosos ambientes de entrada y salida de energia. El gran
subsidio de energia que tiene los agroecosistemas muy industrializados, provoca
contaminacion de agua, atmésfera, erosion de suelo o impacto en otros sistemas
globales (Granados y Lépez, 1996).

3.2 AGROECOSISTEMAS Vs. SISTEMAS PRODUCTIVOS AGRICOLAS.

Se conceptualiza que los agroecosistemas son mas complejos que otros
sistemas de recursos naturales, asi por ejemplo, en relacién a la circulacién de
energia y materiales manejados por el hombre como son insumos y las
extracciones, lo cual afectan los niveles de relacién dentro del sistema (Hernandez
X, 1981).

Es importante reconocer varias propiedades que disfinguen al
agroecosistema de otros ecosistemas terrestres. En el esquema dominante de la
productividad se logra una maxima cosecha econdmica a través de el uso de
monocultivos de especies oportunistas, cuya ecologia genética y fisioldgica,

constituyen gran parte del quehacer agronémico. El sistema es apoyado por iaz
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perturbaciones externas, la adicion de minerales y agua. Los detritus residuales
del sistema, incluyendo los nutrientes, se reducen a través de la cosecha y la
extraccion y con la exposicion y remocién continua del suelo. Los materiales no
convertidos a productividad vegetal, rebasan las necesidades del sistema y son
lixiviados con facilidad al agua subterranea o a los arroyos adyacentes, donde
contribuyen a aumentar la productividad en los ecosistemas acuaticos. La
conversion de ecosistemas naturales a sistemas agricolas y el aumento de la
intervencién en el establecimiento de los agroecosistemas, conducen a una
variedad de cambios en la circulacién de nutrientes y en el flujo de los materiales
(Granados y Lépez, 1996).

El estudio de los agroecosistemas tiene que ver desde su principio con las
practicas de manejo del ecosistema: la rotacién de cultivos, el combate de
malezas y plagas, la manipulacién de las poblaciones domesticadas, el drenaje, la
adicion de estiércol, la fertilizacion, etc. asi, a cualquier nivel de organizacién, la
actividad agricola, involucra la extraccién de materiales de un ecosistema y la
desviacion de sus flujos en direcciones distintas a los ciclos que caracterizan al
sistema natural. La agricultura lleva en forma deliberada la energia y los recursos
minerales de un area hacia otra y con frecuencia produce “fugas” en sistemas
normalmente autorregulados. En las formas mas intensivas de la agricultura, los
recursos minerales pueden perderse por la intensidad del ciclo agricola,
particularmente en aquellos casos en que la biomasa que contiene gran parte de
la reserva nutricional de un ciclo viviente, se ve reducida repentinamente y los
mecanismos reguladores se pierden (Enkerlin et. al, 1997).

El sistema agricola se observa como deterioro ambiental, fuertemente
promovido por los productos quimicos agricolas, radioactivos, pesticidas, etc., que
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afectan todo el sistema. Las propiedades de los agroecosistemas y la naturaleza
de su impacto en otros ecosistemas, cambi6 drasticamente a través de los afios,
debido a la industrializacién (Granados y Lépez, 1996).

Actualmente, en la investigacion agricola se sugiere la siguiente secuencia:

a) Se viene trabajando sobre el funcionamiento y la dinamica de los
sistemas agricolas, en su mayoria desde el punto de vista
disciplinario o de subsistemas.

b) Existen lagunas en el conocimiento de algunas de las partes de los
sistemas.
c) Los estudios sobre el sistema en conjunto, estdn dominados por

investigaciones operacionales que presentan poca atencion a los
aspectos de equilibrios basicos de materiales, o a la estabilidad a
largo plazo.

Los sistemas de cultivos con alto rendimiento y poca utilizacién de insumos
de recursos no renovables, pueden y deben desarrollarse. Se necesitan esquemas
refinados de manejo para entender la interaccion de factores tales como plantas
domesticadas, rotaciones, nutricién del suelo, estructura y humedad, temperatura,
luz, proteccion a la planta de plagas, procesamiento de cosecha, efectos
ambientales (Hernandez X., 1981).

3.3 AGRICULTURA CONVENCIONAL.
Con la agricultura convencional, el hombre a simplificado esencialmente la

estructura del ambiente en vastas areas, sustituyendo la diversidad del ambiente
natural por un numero relativamente pequefio de plantas cultivadas y animales
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domesticados. Este proceso de simplificacion alcanza su forma mas extrema en
los monocultivos. El resultado neto es un ecosistema artificial que requiere una
constante intervencién humana para su operacion. Hasta el momento, el sistema
es alterado ya que las plantas son cosechadas y la fertilidad del suelo mantenida,
no mediante el reciclaje natural de las sustancias nutritivas, sino mediante la
aplicaciéon de fertilizantes. Aunque los agroecosistemas modernos han
demostrado ser capaces de alimentar a una poblacién creciente. Hay
considerables pruebas de que el equilibrio ecoldégico en estos sistemas tan
artificiales es muy fragil (Granados y Lépez, 1996).

Hay quienes piensan que los rendimientos en la agricultura convencional se
estan nivelando, debido a que se ha alcanzado un nivel muy cercano al maximo
rendimiento potencial de las variedades actuales, por lo que es necesario recurrir
a la ingenieria genética para redisefiar las especies cultivadas (Tribe, 1994). Los
agroecoldgicos, por otra parte , opinan que la nivelacion se debe a una constante
erosion de la base productiva de la agricultura a través de practicas insustentables
(por ejemplo, Hewitt y Smith, 1995; Altieri y Rosset, 1995). Los mecanismos que
explica este proceso incluyen la degradacién de la tierra mediante la erosién del
suelo, la compactacién, la disminucién de materia orgénica y la biodiversidad
asociada a ella, la salinizacion, el agotamiento de las aguas del subsuelo, la
deforestacion y la desertificacion; asi como la aparicion de plagas debido a la
generalizacion del monocultivo, a la uniformidad genética, la eliminacion de
enemigos naturales y la resistencia a los plaguicidas desarrollada por insectos,
hierbas y enfermedades de los cultivos (Altieri, 1995) La reduccién en la eficacia
de los productos agroquimicos es un sintoma de estos problemas (Rosset, 2001).
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Hamilton (1994) senalé que, un rasgo sobresaliente de la agricultura
convencional es el grado en el que el capital ha llegado a penetrarla, y como esta
penetracion a contribuido a intensificar las dimensiones socioecondémicas vy
ambientales de la crisis.

Asi pues, ha sido la misma naturaleza de las fuerzas sociales y
econdmicas que impulsaron la generacion de tecnologia la que nos ha conducido
a la crisis actual. Los costos de maquinaria, de productos quimicos agricolas y
otros insumos han favorecido a las fincas de mayor tamano, ademas de la
especializacion de la produccion, el monocultivo y la mecanizacién. Ademas, la
ausencia de rotacion de cultivos y de diversificacion eliminé los mecanismos de
auto-regulacién, convirtiendo a los monocultivos en agroecosistemas altamente
vulnerables, dependientes de grandes cantidades de insumos de origen quimico
(Altieri, 1995).

La explotacion de la misma tecnologia al Tercer Mundo ha resultado tener
efectos aln mas catastréficos. Disefiada para maximizar la productividad del
recurso mas escaso en el Primer Mundo, la mano de obra, esta tecnologia ha
demostrado ser dispendiosa en términos de tierra y capital. En el caso de paises
con problemas crénicos de desempleo y/o con escasez de capital, ha conducido
rapidamente a una enorme migracién campo-ciudad (Preriman, 1997).

Un rasgo sobresalienente de la crisis de la agricultura convencional es el
grado en el que el capital ha llegado a patentarla, y cobmo esa penetraciéon ha
contribuido a intensificar las dimensiones socioeconémicas y ambientales de la
crisis (Buttel, 1990).



16

La crisis de la agricultura, asi pues, tiene dos dimensiones: una ecoldgica y
una socioecondmica (Rosset, 2001).

3.4 AGROECOLOGIA Y SU ENFOQUE.

De forma tal que, la agroecologia es un enfoque alternativo que va mas alla
del uso de insumos alternativos para desarrollar agroecosistemas integrales con
una dependencia minima de los insumos externos. El énfasis esta en el disefio de
sistemas agricolas complejos, en los que las interacciones ecoldgicas y la sinergia
entre componentes biolégicos reemplazan a los insumos para proporcionar los
mecanismos necesarios para el mantenimiento de la fertilidad del suelo, la
productividad y la proteccion de los cultivos (Altieri, 1995).

La agroecologia se ha convertido en la disciplina que proporciona los
principios ecolégicos basicos para estudiar, disefiar y administrar agroecosistemas
alternativos que afectan no so6lo a los aspectos ecolégicos-ambientales de la crisis
de la agricultura moderna, sino también a los aspectos econdmicos, sociales y
culturales (Altieri, 1995).

Las tendencias actuales invitan a los investigadores a involucrarse con el
conocimiento y las habilidades de los agricultores, y a identificar el potencial para
lograr una biodiversidad que dé paso a una sinergia benéfica que posibilite el
mantenimiento o recuperacion de un estado relativamente estable. El
comportamiento de los agroecosistemas depende basicamente de la interaccion
de los diversos componentes bidticos y abidticos (Rosset, 2001).
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Los componentes basicos de un agroecosistema sustentable incluyen:

(1) Una cubierta vegetal como medida eficaz para la conservacion de
suelo.

(2) Una fuente constante de materia organica del suministro constante de
estiércol y composta y la promocién de la actividad biotica del suelo.

(3) Mecanismo de reciclaje de nutrientes por medio de la rotacién de
cultivos.

(4) El control de plagas por medio del aumento en la actividad de los
agentes de control biolégico.

(5) Diversificacion del agroecosistema en el espacio y tiempo. (Altieri y
Rosset, 1995)

3.5 PROBLEMATICA AGROECOLOGICA DE MEXICO.

En México, se presenta una agricultura sumamente dependiente de
productos quimices y con modificacicnes genéticas, los agroecosistemas como
sistemas de produccién son altamente subsidiados y con costos insostenibles, que
generan al campesino una serie de problemas principalmente en el aspecto
productivo y en el social, sin dejar de lado un impacto ecolégico negativo para el
Pais (Torres, 1999)

La aplicacién excesiva de fertilizantes y el uso extensivo de herbicidas e
insecticidas, son solo algunas practicas negativas comunes que se llevan a cabo
con el fin de “mantener o elevar” la produccién en algiin momento, sin tener idea
del costo ecologico, econémico y social que este sistema de produccion
representa tanto a corto como a largo plazo (Torres, 1999).
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Analizado la productividad del campo cultivado, es conveniente diferenciar
entre productividad bioldgica o primaria y productividad econdémica o agricola. La
primera se refiere a la cantidad total de materia organica que la vegetacion o el
campo cultivado produce incluyendo raices, tallos, hojas y frutos, etc. La segunda
es una parte de la primera, y se refiere al érgano u érganos de importancia
econdmica para el hombre (Granados y Lopez, 1996).

La produccién biolégica, es consecuencia directa del proceso fotosintético
de las hojas a través del cual las plantas transforman la energia solar en
sustancias organicas, por lo que toda practica o factor que contribuya a aumentar
la intensidad fotosintética de las hojas, o que favorezca el desarrollo de la
superficie foliar de la planta, por lo general aumenta su capacidad de produccién
biolégica (Granados y Lopez, 1996).

3.6 PRACTICAS AGROECOLOGICAS

Algunas de estas practicas la constituyen la utilizacion de labranza de
conservacion, donde segtin el Instituto de Nacional de Investigaciones Forestales y
agropecuarias (INIFAP,1997) a través del Programa Nacional de Labranza de
Conservacion bajo el Enfoque sostenible, las practicas agricolas han recibido
cambios radicales en conceptos que parecian ser la esencia misma de la
agricultura tal como son el barbecho, el rastreo y los cultivos, se concluyé que en
la mayor parte de los casos eran practicas innecesarias y que ademas, el suelo
necesita una cubierta protectora permanente, proveniente de los esquilmos de las
mismas cosechas anteriores. Estos son los fundamentos basicos de la denominada
labranza de conservacion en sus muiltiples grados de intensidad. La practica de

conservacion del suelo implica la utilizacion de diversos métodos para reducir la
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erosion edafica para impedir la disminucién de nutrimentos en el suelo, asi como
restablecer nutrimentos ya perdidos por erosion, lavado y cultivo excesivo. La
mayor parte de los metodos utilizados para controlar la erosién del suelo incluyen
mantener el suelo cubierto con vegetacién (Trinidad, 1999).

Otra practica importante es el mantenimiento de la fertilidad del suelo, los
fertilizantes organicos al igual que los inorganicos comerciales pueden aplicarse al
suelo para restablecer y mantener de manera parcial los nutrimentos vegetales
perdidos por erosion lavado y siega de cosecha, asi como para incrementar la
productividad de los cultivos. Existen tres tipos de fertilizante organico: el estiércol
(excremento de origen animal), el abono verde o humus y la composta o abonera.
El estiércol comprende el excremento y la orina de ganado, aves de corral y otros
animales de granja. En China y Corea del Sur el excremento humano en
ocasiones denominado “suelo nocturno”, se utiliza para fertilizar cultivos en
cinturones verdes dedicados al cultivo de verduras alrededor de las ciudades.

La aplicacién de estiércol mejora la estructura del suelo, incrementa el
contenido de nitrégeno organico y estimula el crecimiento y reproducciéon de
bacterias y hongos del suelo. Es de particular utilidad en cultivos de maiz,
algodon, papas y col. La composta, es un rico fertilizante natural y acondicionador
del suelo. Los agricultores y casatenientes con huertos lo producen apilando
capas alternadas de desechos vegetales ricos en carbohidratos (como hojas y
restos de podadura o siega), estiércol y suelo superficial. Esta mezcla proporciona
albergue a organismos que ayudan a la descomposicién de las capas vegetales y
del estiércol. La construccidon de una composta (o abonera) consiste en un montén
o pila de materiales organicos acomodados ordenadamente de tal manera que se

transformen finalmente en humus. El proceso es parecido a lo que sucede en la
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naturaleza, la diferencia es que en una composta se controlan los factores de
descomposicién (aire, humedad, temperatura, cantidad de materia seca y verde) y
se convierte la materia cruda en un abono, en forma mucho mas rapida. Esto tiene
la ventaja de que la mayor parte de los nutrimentos se quedan en la abonera en
vez de ser arrastrados al suelo por la lluvia y llevados por el aire y el viento
(Torres, 1999).

Montes y Silerio (1994) mencionan que la abonera tiene las siguientes
ventajas:
1.- Retienen seis veces su peso en agua.
2.- Es uno de los mejores fertilizantes para los cultivos y es algo que toda persona
puede hacer con materia organica que tenga a su alcance y su esfuerzo personal.
3.- Este abono parece tierra de monte, himeda y fértil. Nunca quema las plantas
como a veces sucede con el abono quimico ni siquiera en tiempos de sequia.
4.- La composta tiene nitrégeno, fésforo y potasio, que son los tres nutrimentos
mayores que requieren las plantas.
S5.- Contiene también muchos minerales (Zn, Mg, Co, Fe, etc.), los cuales son
indispensables en pequefias cantidades para la fertilidad de |a tierra.
6.- Se le considera como el mas efectivo mejorador o restaurador de los suelos.
7.- La tierra rica es sumamente suave y facil de labrar, la pala entra casi sin
esfuerzo.
8.- Cuando llueve no se forman charcos ni se pone lodoso, dado que la materia
orgénica'absorbe rapidamente el agua y la va soltando lentamente dandole tiempo
a la planta para absorberla.
9.- La tierra rica en materia organica atrae a las lombrices de tierra que
constantemente estan aflojandola y la voltean, facilitando con ello la respiracién de

las raices, a la vez que la fertilizan con su excremento.
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3.7 ANALISIS COMPARATIVO DE LA AGRICULTURA CONVENCIONAL Y
AGROECOLOGICA.

A diferencia del enfoque agronémico convencional, basado en la difusion de
paquetes uniformes de tecnologias, la agroecologia se centra en los principios
vitales como la biodiversidad, el reciclaje de nutrientes, la sinergia e interaccién
entre los diversos cultivos, animales y suelo, ademas de la regeneracion y
conservacion de los recursos (Altieri et. al, 2000).

La agricultura sostenible en cambio permite a los agricultores
independizarse de insumos que implican inversién de capital, aprovechar los
recursos locales y abandonar el sistema de monocultivo que conlleva cierta
vulnerabilidad. Por eso trata de una estrategia mas equitativa y sustentable (Altieri
et. al, 2000).

A pesar de que es dificil categorizar y cuantificar muchos aspectos de la
sustentabilidad agricola, sin embargo, en el cuadro 1 se ofrecen valores
cualitativos para los diferentes atributos, con lo cual es posible visualizar las
ventajas de los sistemas alternativos (NRC, 1989).



Cuadro 1
Comparacion de atributos biofisicos, sociales y econémicos
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entre agrosistemas convencionales y alternativos.

Atributos Agroecosistema | Agroecosistema
convencional alternativo

BIOFISICOS
Capacidad de reciclaje de nutrientes. BM M-A
Capacidad de conservacién de agua y B M-A
suelo.
Nivel de biodiversidad B M-A
Estabilidad frente a plagas vy B M-A
enfermedades.
Almacenamiento de carbono. B-M A
SOCIALES
Salud y nutricion. B-M M-A
Viabilidad cultural. B-M M-A
Aceptabilidad politica. M-A M-A
Equidad. B-M M-A
Econémicos.
Dependencia de insumos externos. A B
Empleo. A1 M
Ingreso. A2 M

B: bajo M: mediano A: alto

1. estacional 2: no contabiliza externalidades ni impacto sobre recursos

naturales.
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Asi pues, la agroecologia es un enfoque alternativo que va mas alla del uso
de insumos alternativos para desarrollar agroecosistemas integrales con una
dependencia minima de los insumos externos. El énfasis esta en el disefio de
sistemas agricolas complejos, en los que las interacciones ecoldgicas y la sinergia
entre componentes biologicos reemplazan a los insumos para proporcionar los
mecanismos necesarios para el mantenimiento de la fertilidad del suelo, la
productividad y la proteccion de los cultivos (Altieri, 1995).

Una menor dependencia en insumos pone en evidencia las ventajas de los
sistemas de cultivo agroecolégico. Estas ventajas incluyen una reduccién en la
vulnerabilidad de las plagas, enfermedades y hierbas parasitas; una menor
dependencia de insumos en la tierra, aspecto asociado a los policutivos. En el
cuadro 2 aparece un resumen de las caracteristicas mas importantes de los
sistemas disefnados con los enfoques convencionales de sustitucién de insumos y
agroecolégicos. En general, las tecnologias agroecoldgicas son econémicamente
viables y ambientalmente acertadas, ya que por una parte reducen los costos de
produccién al descansar sobre los recursos locales y, por otra, promueven una
estructuracion biolédgica eficiente, lo cual a su vez asegura el funcionamiento del
sistema. Los agricultores que se deciden por esta operacién pueden depender de
los recursos y las fuentes de insumos locales, en lugar de los insumos externos, lo
cual resulta en considerables beneficios sanitarios, ambientales y
socioecondomicos (Rosset, 2001).



Cuadro 2

Caracteristicas de los Sistemas Convencionales, de Sustitucion

de Insumos y Agroecoldgicos
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3.8 PRACTICAS AGRICOLAS EN LA COMARCA LAGUNERA.

Los suelos de la Comarca Lagunera son ricos en calcio, con bajo nivel de
materia organica, de nitrégeno y de fosforo, con un pH que varia de 6-8.5.
Frecuentemente con condiciones salinas elevadas que por lo general han sido
originadas por las practicas de irrigacién mal dirigidas (Godoy et. al, 1998).

Sanchez (1995) en un estudio efectuado sobre erosién y productividad en la
comarca Lagunera, menciona que existe erosion en un 50.1% , siendo severa en
un 4.2% del area, moderada en un 11.8% y de moderada a baja en un 34.1%,
segun este estudio, aunque se puede decir que la erosién hidrica en la Comarca
Lagunera no es de gran magnitud, la proyeccién de series de tiempo a 500 afios
indican que si las tasas actuales de erosiéon se mantienen constantes, a corto
plazo el rendimiento del cultivo del maiz (por ejemplo) se vera seriamente afectado
de la productividad del suelo.

En la Comarca Lagunera, como se puede observar en el siguiente cuadro,
es el uso multiple, el que mas abunda con un 74.2%. Enseguida el uso forestal
que ocupa un 18.3%. La agricultura de riego ocupa un 5.2% de la superficie total.
Mientras que la agricultura de temporal ocupa un 1.3%, esto indica que tan solo un
6.5% es el territorio destinado a la agricultura.
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Cuadro 3
USOS DEL SUELO DE LA COMARCA LAGUNERA POR SUPERFICIEY
PORCENTAJE DE CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES.

Uso del suelo Superficie Porcentaje
ha %

Agricultura

Riego 249, 660 5.2
Temporal 64, 097 1.3
313 757 6.5

Forestal 875, 210 18.3

Uso multiple 3, 554 606 74.2
(forestal/pecuario)

Otros  usos  (urbano, 45, 177 1.0
mineria etc.)

e Segun Mazcorro et al., (1991)

El agua y la fertilidad de suelos son factores que influyen en la produccién,
siendo a menudo los que mayor influencia ejercen sobre Ia capacidad de
produccién agricola de una determinada region.

Por medio de trabajos de irrigacién el hombre puede con frecuencia corregir
los defectos del régimen hidrico del ambiente. Las deficiencias del suelo son
igualmente importantes, pero también se pueden corregir con relativa facilidad a
través del abonamiento (Torres, 1999).
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3.9 EL CULTIVO DEL MELON.

La produccion de hortalizas como el meldn representa uno de los usos mas
intensivos del agua y del suelo, ya que por lo general son regadas vy fertilizadas
en exceso. Por lo tanto, el agua de riego y los fertilizantes (principalmente
nitrogeno), son usados extensivamente en un esfuerzo por alcanzar mas altos
rendimientos y calidad en la produccién (Godoy, et. al, 1998)

El melon se considera un cultivo exigente, de acuerdo a sus necesidades
fisiolégicas como lo presenta el cuadro 4, se por eso la importancia de los
requerimientos necesarios de una manera optima.



Cuadro 4. Consumo de nutrimentos en el cultivo de melén.
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Semana Fase de (kg/ha/dia)

desarrollo N P20s K20
1 Siembra 0.5 0.5 0.5
2 vegetativa 0.5 0.5 0.5
3 Vegetativa 0.8 0.8 0.8
4 Vegetativa 1.1 1.1 1.1
5 Floracion 1.0 0.5 1.5
6 Floracion 1.4 0.7 2.1
7 Crecimiento del fruto 1.4 0.7 2.1
8 Crecimiento del fruto 1.6 0.8 24
9 Crecimiento del fruto 2.4 1.2 3.6
10 Crecimiento del fruto 3.0 1.5 4.5
11 Maduracion 2.0 1.0 4.0
12 Maduracién 14 0.7 2.8
13 Primer cosecha 2.0 1.0 40
14 Cosecha 2.2 1.1 44
15 Cosecha 2.0 1.0 40
16 Cosecha 1.8 0.9 3.6
17 Cosecha 1.4 0.7 2.8
18 Ultima cosecha No No No

Fuente: Godoy ef a/., 1999.

Lo anterior plantea la necesidad de desarrollar practicas de produccion de

hortalizas y cultivos industriales como el algodonero,

que incrementen la

eficiencia en el uso del agua de riego y de los nutrimentos, con el propésito de

disminuir los efectos ambientales negativos de aplicaciones excesivas de éstos,
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reduciendo los costos de produccién y manteniendo o incrementando los
rendimientos y la calidad de los cultivos (Godoy, et. al, 1998).

Los requerimientos de agua para el melén son de 4,000 m® ha™ por ciclo,
mientras que en el ambito regional, se les aplica un volumen de 10,000 m® ha™.
Debido a lo anterior, la eficiencia en el uso del agua (EUA) para este cultivo es de
2.3 kg. m™, valores que se consideran muy bajos cuando se comparan con el
potencial que es de 17.9 para el melén (Godoy et al., 1999). La diferencia entre la
cantidad de agua que actualmente se usa para regar este cultivo en la Comarca
Lagunera, con la que potencialmente se puede utilizar, es producto del desperdicio
por la evaporacion directa del suelo (Eo) y por percolacién profunda, o bien no es
aprovechada por la planta debido a la presencia de plagas, enfermedades,
salinidad, etc. Los altos volimenes que se aplican a este cultivo son debidos a que
en la mayoria de los predios se utiliza el sistema de riego superficial (Godoy et al.,
1998).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta investigacién se obtuvieron datos interesantes de analizar.

En primer lugar se presentaran los resultados obtenidos en la cuestion
técnica, para posteriormente mostrar los arrojados en el ambito econémico y

social.
4.1 CONSUMO DE AGUA.

La metodologia aplicada para el control de los requerimientos de aguaen la
Parcela 1, se baso basicamente en la evotranspiracion real presentada en el
cultivo, en cambio en la Parcela 2, se administro conforme a la sugerencia técnica
que publica SAGARPA (Ciclo otofio-invierno 2001), esta dinamica comparativa en
este aspecto arroja los siguientes resultados:

Cuadro 5. Consumo medio (I/m”.dia) de agua en el cultivo del melén.

Marzo |Abril |Mayo | Junio
Parcela1| .75 |1.70*| 3.79 | 5.08
Parcela2 | 1.05 | 265 | 530 | 7.11

*Fue aprovechada una lluvia.

El total registrado por ciclo en la Parcela 1 fue de 3380 m°/ha., en cambio
en la Parcela 2 el consumo incorporado fue de 4818.9 m*ha., esto demuestra un
ahorro de agua del 29.85% con respecto al gasto generado por el predio

convensionalista.
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4.2 PRODUCCION O DESARROLLO DE LA BIOMASA.

Los datos de enraizamiento en estos predios reflejan el desarrollo y la
eficiencia que presenta cada una de los métodos establecidos en las distintas
parcelas, la profundidad a la que penetra el agua del terreno y el contenido de
humedad durante el periodo de crecimiento, son fundamentales para el buen
desarrollo de la biomasa y posteriormente del fruto, aqui se presentaron los
siguientes resultados:

Cuadro 6. Promedio de desarrollo y distribucién de la biomasa en las
distintas fases de desarrollo del melén.

Vegetativa |Floracion |Crecimiento |Maduracion |Cosecha
del fruto
Parcela 1 [97% 95% 95% 95% 98%
Parcela 2 | 76% 68%* 29% 29% 90%

*Durante la floracién un exceso de nitrégeno se
traduce en una reduccién del 35 % de las flores femeninas y casi el 50% de las
flores hermafroditas.

4.3 PRODUCTIVIDAD POR RENDIMIENTO.

Este panorama hasta aqui planteado nos presenta la cuestion basica de ia
produccion en cuanto a la parte técnica, que se reduce al proporcionar el dato de
rendimientos en el siguiente cuadro.
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Cuadro 7. Rendimientos resultantes de los diferentes sistemas productivos

evaluados (ton/ha).

Rendimiento | En cuanto al| Rendimiento Total
en el predio | rendimiento regional.
investigado.

Parcela | 24 ton/ha. 100% 36 ton/ha.

1.

Parcela 7 ton/ha. 29.1% 7 ton/ha.

2.

4.4 PRODUCTIVIDAD POR CALIDAD.

En esta investigacion se valoro no solo el grado de rendimiento presente el
los distintos predios, sino fue también una parte importante la cuestién de calidad
presente en uno y otro producto, los grados Brix, que se refiere a la cantidad de
azucar del melon, de acuerdo al analisis realizado en los Laboratorios Datos
Quimicos, ubicados en Tlanepantla, Estado de México, nuestros resultados fueron
los siguientes:

Cuadro 8. Grados Brix, presentes al realizar la cosecha.

Grados Brix requeridos |Grados Brix presentes

Parcela 1. 8° 6.3

Parcela 2. 8° 4.7

*Una vez cortado se presenta un incremento no

mas de 1.5° Brix, cuando este excede es dificil su comercializaciéon.
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En cuanto al analisis realizado por el Laboratorio de analisis de plaguicidas

y residuos, en Irapuato, Guanajuato, los resultados fueron los siguientes.

Cuadro 9. Comparacioén de residuos encontrados en la produccion.

NOM-052-ECOL-1993 |Parcela 1. |Parcela 2.
Metales Pesados.
(Cadmio, plomo, cobre, 0.4 mg. 0.2 mg. 0.4 mg.
arsénico y mercurio)
Pesticidas
Organoclorados.
(Lidiano, BHC, 7.5 PPM
Heptacloro, Aldrin, o) 25PPM | 19.7 PPM
Dieldrin, Endrin*, TDE, 0.02 PPM*
DDT)
Pesticidas
Organofosforados.
(Diazin6n,  Di-syston,
Ronnel, Malation, 36 PPM 3.2 PPM 38 PPM
Paration, Etion,
Coumaphos, Tritién)
Coliformes totales 1000 y 2000 20 0
(NMP)
Coliformes fecales 1000 0 0
(NMP)
Escherichia coli 50 0 0
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4.5 COMPARATIVO SOCIOECONOMICO

Lo anterior plantea simplemente una comparacion de cuestiones técnicas
desarrolladas en los diferentes agroecosistemas designados a la investigacion,
con base en los resultados anteriores, procederemos a realizar un analisis de
costos.

Los insumos y practicas realizadas en cada uno de los agroecosistemas
presentan los siguientes costos:

Cuadro 10. Analisis de costos de la produccién. ($/ha)

Parcela 1 Parcela 2.
Preparacién de
terreno.
Barbecho | $ 500.00 $ 500.00
Bordeo |$ 200.00 $ 200.00
Siembra $ 250.00 $ 350.00
Fertilizacion $ 300.00 $ 250.00
Labores culturales | $ 360.00 $ 240.00
Riego $ 540.00 $1260.00
Control de plagas y
enfermedades. $ 50.00 $ 840.00
Polinizacién $ 800.00 ——— e
Sub-Total $ 3'000.00f $ 3'400.00
Semilla $ 1800.00 $ 3'600.00
Mano de obra $ 3'600.00 $ 2'400.00
Fertilizante $ 280.00 $ 441.00
|Agua $ 150.00 $ 375.00
Otros $ 2'700.00 $ 1'980.00
Total| $11'530.00] $ 12’'196.00
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La diferencia de costos es muy minima, de $ 666.00 equivalente a un 5.4%.
En este punto quiero hacer mencién en la gran importancia de la mano de obra en
la Parcela 1, el trabajo de los campesinos fue mayor en este predio, desde la
elaboracion de la composta, hasta la cosecha, la participacién de las familias
campesinas integradas a esta investigacion fue el pilar del desarrollo de este
predio. De igual manera quiero destacar el hecho de inversién a largo plazo que
se genera en la Parcela 1, empezando con la incorporacién de la composta, de las
colmenas, etc.

Los beneficios socioeconémicos que arrojo esta investigacion a la
comunidad de la Parcela 1 son obvios, los campesinos de este predio tuvieron la
experiencia de comercializacion al exterior del Pais, generando un ingreso no muy
comln para sus cosechas, aunque se considero la posibilidad de mejorar mucho
este aspecto, se tubo una satisfaccién del proceso. Esta experiencia genero el
manejo apicola, que también representa ingresos a las familias campesinas
permitiendo el autoconsumo y comercializacién, con el manejo adecuado de estas

colmenas, se pretende a futuro representar una explotacién aun mas efectiva.

En la Parcela 2 en el aspecto socioeconémico no se genero ningin
beneficio, se limito al autoconsumo y a la pobre comercializacién regional, la
experiencia recabada en este predio no es nueva, el campesino limitado a
paquetes técnicos, condiciona también este aspecto.
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V. CONCLUSIONES.

Al comparar la produccién en ambos agroecosistemas, tomamos como
primer indicio de viabilidad el incremento productivo de 24 ton/ha del sistema
sustentable que indica una igualdad en el promedio de producciéon regional y

rebasa el establecido a nivel nacional.

Aparte, el consumo de agua en el sistema sustentable, registra un
porcentaje de 30% en el ahorro de agua con respecto al sistema convencional.

Luego se refleja en el aspecto socioeconomico, el impacto de una
produccién sostenible, que genera en el producto un incremento en la calidad,
involucrando en el proceso a la comunidad y los recursos que ahi encuentran.

La crisis agricola no tendra fin ignorando a estos grupos, es necesario una
politica de Estado que tome al campesino como parte esencial del agro-mexicano
y desarrolle programas de apoyo y capacitacién que tome como base el
conocimiento comunitario de la region.

Por lo tanto ademas de que el objetivo fue completamente logrado,
pudiéndose realizar la comparacién en diferentes ambitos, se despeja la hipétesis,
destacando la produccién sostenible en aspectos productivos, ecoldgicos y

socioecondmicos.
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Es claro para mi y para los campesinos involucrados en esta investigacion
que el campo tiene la oportunidad de brindar una vida digna, con trabajo que han
hecho.
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