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Resumen

La rentabilidad y facil adaptacion del cultivo de malanga (Colocasia esculenta L. Shott) ha causado un incre-
mentado en su superficie de produccion en el municipio de Actopan, Veracruz-México, generando beneficios
socioecondmicos a las poblaciones en donde se produce; debido al aumento de hasta 40,000 plantas por hectarea,
se genera una mayor demanda de tierra, agua, agroquimicos y trabajadores. El objetivo de este trabajo fue eva-
luar los impactos ambientales y socioeconémicos de su produccion, por medio de una metodologia mixta que
incluy6 analisis de suelo y agua segun la normatividad mexicana, recorridos de campo; ademas de entrevistas
semiestructuradas a distintos actores de la cadena productiva, durante diciembre del afio 2022 a marzo del afio
2023. Los resultados indican impactos ambientales negativos por la alta demanda, salinizacion del agua, ademas
de degradacion de las propiedades fisicoquimicas y bioldgicas del suelo. La alta demanda, asi como el precio del
producto, genera una actividad econdmica redituable, al igual que una fuente de empleos permanente con salarios
atractivos. Sin embargo, la aplicacion sin proteccion de 16 agroquimicos, dos de ellos altamente peligrosos para
la salud humana por sus principios activos perjudiciales para los trabajadores y el ambiente, genera impactos
sociales desfavorables ademas de consecuencias adversas en agua y suelo.
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Abstract

Taro cultivation (Colocasia esculenta L. Shott) has increased the area of production due to its profitability and
easy adaptation in the municipality of Actopan, Veracruz, Mexico. The agriculture of this crop has generated
economic and social benefits to the local population because an increase in the production up to 40,000 plants
per hectare, which has caused a greater demand in land, water, agrochemicals and workers. The aim of this work
was to evaluate the environmental and socioeconomic impacts of its production, through a mixed methodology
that included an analysis of soil and water according to Mexican regulations, field visits, as well as semi-struc-
tured interviews with different key actors of the production chain, during December 2022 to March 2023. The
high demand and price of the product generates profitable economic activity and a source of permanent jobs with
attractive wages. However, the unprotected application of 16 agrochemicals, two of them highly dangerous to
human health due to their active substances harmful to workers and the environment, generates adverse social
implications, as well as adverse consequences in water and soil.

Keywords: Agriculture impact (Thesauruses); social; economic; environmental.
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1. Introduccion

El desarrollo del sector primario se ha con-
vertido en uno de los principales pilares de la
actividad econdmica, gracias a la obtencion de
materias primas (Galan-Méndez, 2013; SE-
MARNAT, 2001). De manera especifica, la ac-
tividad agricola tiene como objetivos la crea-
cion de fuentes de empleo y la produccion de
alimentos que satisfagan parte de la demanda

alimentaria externa e interna.

A su vez, el aprovechamiento de esta actividad
trae consigo impactos ambientales, las cuales
deben ser analizadas con el objetivo de estable-
cer medidas de mitigacién que permitan dirigir
el objetivo social hacia el afamado desarrollo
sustentable (Dominguez-Solis et al, 2023;
Garmendia, 2020).

Meéxico tiene importantes producciones de cul-
tivos agricolas, entre los que destaca el cultivo
de malanga, con principal interés en el bulbo.
El estado de Veracruz es uno de los principa-
les productores de este cultivo; y la region de
Actopan, la mas importante a nivel nacional.
En esta region, el cultivo de malanga se ha
expandido cada vez mas colocandose como
el tercer sustituto del mango manila, cultivo
caracteristico de Actopan; sin embargo, este
cambio se ha debido a los mayores beneficios
econdomicos en los productores y pobladores
donde se produce el cultivo de malanga (Arce
& Birke, 2018).

El éxito de este cultivo se le atribuye a su po-

tencial para exportacion, pero también a su

facil manejo y bajos costos de produccion. Sin
embargo, esto ha ocasionado que en la region
exista un incremento de su produccion de ma-

nera indiscriminada y desregularizada.

Por consiguiente, en esta investigacion se ex-
ponen los impactos ambientales y socioecon6-
micos que genera la produccion del cultivo de
malanga en el rancho Las Margaritas, quien es
un importante productor del cultivo en el muni-

cipio de Actopan, Veracruz-México.

Situacion actual del cultivo de malanga en la

region de Actopan

El municipio de Actopan, Veracruz es histori-
camente considerado como ganadero y agrico-
la, destacado por el cultivo del mango manila
(Mangifera indica L.); ademas de otros cultivos
como la cafia de azucar (Saccharum officina-
rum), el maiz (Zea mays) y el chayote (Sechim
edule (Jacq.) Sw). Sin embargo, en los ltimos
doce afos, la produccioén de malanga (Coloca-
sia esculenta (L.) Shott) ha presentado una tasa
de crecimiento media anual del 28.54%, debi-
do a su rentabilidad econdémica, convirtiéndose
en el segundo cultivo de mayor impacto econd-
mico en la region; desplazando de esta manera

a cultivos tradicionales.

Gran parte de la produccion de malanga se ex-
porta a los Estados Unidos de América y Ca-
nadéd (Nazario-Lezama et al., 2020) generando
mejores ingresos economicos para los produc-
tores agricolas, asi como también a las pobla-
ciones aledafias. La importancia de la malanga

no solo cesa por la seguridad alimentaria, sino
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también, por las multiples fuentes de empleos
que se generan como consecuencia de la pro-
duccion. El mantenimiento de los cultivos re-
quieren una gran cantidad de mano de obra,
constituyendo asi, una fuente de empleo segura

durante al menos afio (Mancilla ef al., 2019).

En paises de escasos recursos como los afri-
canos e Islas del Pacifico, la importancia de la
produccion de este cultivo recae en la segu-
ridad alimentaria y la obtencién de remesas,
como cultivo comercial y un medio para el de-

sarrollo rural (Temesgen et al., 2015).

La malanga fue introducida en México a fina-
les de la década de 1970 con algunos genoti-
pos mejorados provenientes de Cuba, con la
supervision de los investigadores del Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA)
(Olguin & Alvarez, 2011). En el estado de Ve-
racruz se introdujo en 1990 con la finalidad de
observar su desarrollo en campos experimen-
tales en el estado (Olguin & Alvarez, 2011); es
decir, se introdujo en un esquema de produc-
cion integral con enfoque familiar. Para ello se
seleccionaron diferentes organismos vegetales
hidrofilos, entre ellos la malanga, como com-
ponente de una primera propuesta de manejo

integrado, obteniendo excelentes resultados.

Como consecuencia de los resultados de la pro-
puesta de manejo integrado, en el afio 2000 se
sembr6 por primera vez en la comunidad de los
fdolos, municipio de Actopan, Veracruz, donde

obtuvo gran éxito en las cosechas, y multipli-

candose entre los productores de dicha zona
(Araujo-Cruz et al., 2011).

Hoy en dia, las localidades del municipio en
las que destaca la produccion de este cultivo
son Santa Rosa, Buenos Aires, La Esperanza,
La Bocanita y Rancho Baldera. La produccion
de malanga es relativamente nueva (18 afios de
antigiiedad) en la region. No obstante, ya pre-
senta limitantes, debido a que los productores
han incrementado la densidad de siembra de
12,000 hasta 45,000 plantas por hectarea con
un rendimiento promedio de 40 a 60 toneladas
por hectdrea; provocando nuevas plagas y en-
fermedades para la region del cultivo (Arce &
Birke, 2018; Olguin & Alvarez, 2011).

En conjunto con lo anterior, se ha reportado que
el cultivo de malanga es hidrofilico, es decir,
demandante de agua, en conjunto con agroqui-
micos como plaguicidas y fertilizantes (Arce
& Birke, 2018). Estos cambios en las practicas
agrondmicas, asi como el cambio de cultivos
ha provocado alteraciones en el ambiente, se-
gun la percepcion de pobladores y producto-
res de la region. Algunos de los comentarios
reportados fueron el incremento en la tempe-
ratura, la disminucion de polinizadores y los
temporales desfasados (Arce & Birke, 2018)
en cuanto a los impactos ambientales. Pero en
cuanto a las sociales, las percepciones han sido
favorables, ya que consideran que el cultivo de
malanga les brinda seguridad en el trabajo du-

rante al menos un afio.
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2. Materiales y Métodos
Sitio de estudio

El rancho Las Margaritas tiene una extension
aproximada de 40 hectareas (ha) dentro del
municipio de Actopan, Veracruz entre las lo-
calidades de Buenos Aires y El Diamante. Sus
coordenadas son 96° 32°30.4” Oeste y 19° 27’
16.48” Norte, a una altitud de 140 msnm de
acuerdo con el Instituto Nacional de Estadisti-
cay Geografia (INEGI, 2022). Ademads, cuenta
con un canal de riego proveniente del rio Acto-
pan, que brinda estabilidad y soporte para las
mas de 20 ha de cultivo de malanga. En este
rancho fue en donde se tuvieron las facilidades
para llevar a cabo el trabajo conjuntamente con
la anuencia de los duefos y la participacion de

los trabajadores.

Determinacion de impactos ambientales

y socioecondomicos

Para el desarrollo de este trabajo, se utili-
z6 una metodologia mixta que incluy6 datos
cuantitativos y cualitativos obtenidos me-
diante recorridos de campo, analisis de prue-
bas de laboratorio de suelo y agua, asi como
To-

dos los resultados obtenidos de las pruebas

también entrevistas semiestructuradas.

anteriores se concentraron en una matriz de

valoracion de impactos.
Impactos ambientales
a.Caracterizaciondelaspracticasagronomicas

Para la determinacion de impactos ambienta-

les, se realizdo de manera inicial la caracteriza-

cion del cultivo, posteriormente los analisis de

suelos y agua.

Para caracterizar el sistema de produccion de
malanga, se realizd recorridos semanales de
campo durante el periodo de septiembre 2022
— marzo 2023, con la finalidad de reconocer
el proceso productivo del cultivo, asi como el
conjunto de practicas agrondémicas que inclu-

yeron el uso de agroquimicos.
b. Analisis de suelos

Para los analisis de suelo se utilizaron un total
de 18.5 ha, divididas en tres parcelas de dife-
rentes dimensiones y condiciones. La parcela
uno (P1) fue sin plantas con un area de 8 ha, la
parcela dos (P2) con plantas de un mes de cre-
cimiento que ocup6 un area de 7 ha y la parcela
tres (P3) con plantas de cinco meses de creci-

miento con un area de 3.5 ha.

La P1 y P2 fueron dividas en tres zonas (alta,
media y baja) con excepcion de la P3, la cual
fue dividida en zona alta y baja. En cada una de
las zonas de las parcelas, se hizo un recorrido
para determinar los sitios de muestreo con la
técnica de cinco de oros (Mendoza & Espino-
za, 2017). Una vez determinado los cinco pun-
tos, se tomo una muestra simple de suelo, ade-
mas de registrar los parametros de agregados y
densidad de lombrices mediante la técnica pro-
puesta en la Guia para la evaluacion visual de
la calidad del suelo (Noellemeyer & Quiroga,

2021) por cada uno de los puntos de muestreo.
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Una vez tomadas las cinco muestras de cada
zona se mezclaron para formar una muestra
compuesta y por triplicado determinar en el la-
boratorio los parametros de textura, pH, MO
(materia organica) y CE (conductividad eléctri-
ca) mediante la NOM-021-SEMARNAT-2000.
Los valores obtenidos de los parametros me-
didos se sometieron a un andlisis de varianza
(ANOVA) de un factor, seguido de una prueba
de Tukey, con un intervalo de confianza del

95%, en los programas de Excell y Xlstat.

Adicional a los parametros anteriores, se cal-
culo la pérdida del suelo por accion del agua,
mediante el método directo de Hudson (1997)
durante el periodo de enero 2023 - marzo 2023.
El cual consistid en poner un recipiente de
plastico de 5 L al final del surco; pasados tres
meses, se pesaron los sedimentos obtenidos

en este.
c. Analisis de agua

Para las condiciones del agua, se ejecutd un
monitoreo de los parametros de pH y CE, las
cuales se midieron cinco dias antes y después
de la fertilizacion. Por cada parcela se toma-
ron tres surcos con tres puntos de muestreo, los
cuales fueron al inicio, en medio y al final del
surco (Alocén, 2007).

Adicional al monitoreo, se realizaron dos afo-
ros en la temporada de invierno con el método
del flotador o area-velocidad (Carrion & La
Mattina, 2015). Uno en el canal principal de
riego y el otro en la entrada de la parcela. Una

vez obtenido los datos, con los calculos corres-

pondientes se estimd el porcentaje desviado
para una solo parcela de cultivo malanga, asi
como también la cantidad aproximada de agua
que requiere un cultivo de tres hectareas y me-

dias al dia en temporada de invierno.
d. Cambio del paisaje

Otro de los parametros utilizados, y que se va-
loraron en la matriz de impactos, fue el medio
bidtico, en la cual se utilizo la riqueza de la
flora y fauna del sitio; por medio de las entre-
vistas a los trabajadores se estimo la riqueza
de la fauna, mientras que para la riqueza de la
flora fue mediante la maleza, identificando lo
que crece en el cultivo. Asimismo, se utilizo
los cambios en el paisaje con un 1km a la re-
donda para observar, por medio del analisis de
imagenes satelitales del 2023, si el paisaje era

homogéneo o heterogéneo.
Impactos socioeconémicos

Los impactos socioecondmicos se abordaron
por medio de lo observado en los recorridos de
campos y entrevistas semiestructuradas con un
cuestionario de 15 interrogantes aplicado al di-
ferente personal de Las Margaritas, incluyendo
duenos y encargado. Las preguntas fueron ela-
boradas con base al cuestionario de la Asocia-
cion Mexicana de Agencias de Investigacion
de Mercado (AMEI) en el 2022, sobre el nivel
socioecondmico, ademas se adicionaron siete
preguntas sobre la parte econémica del cultivo
que fueron de interés para este proyecto. Una
vez estructurado el cuestionario, se procedio a

la determinacion del tamano de muestra, con la
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formula que se muestra a continuacion (Nava-
rrete, 2020):

Zi_“qu

2 2
e (N-1)+Z,_pq

Donde:

n = tamaiio de la muestra.
1 — o = mivel de confianza.
p = proporcion.

e = error de estimacion

N = tamaiio de la poblacion.
z1—a = El valor de z (siguniendo una Normal (0,1))
q=1-p

De una poblacion de 54, se obtuvo un tama-
fio de muestra de 48 trabajadores, incluyendo
el encargado, duefos, regadores, sacadores
de coco, choferes, tractoristas, y jornaleros,
con un intervalo de confianza de 95% (Gar-
cia, 2007). Las entrevistas realizadas fueron
principalmente al personal de campo, por lo
que la poblacion mencionada corresponde

mayormente a estos trabajadores.
Determinacion y valoracion de los impactos

Una vez obtenidos todos los datos anteriores
se concentraron en la matriz de valoracion de
impactos con la metodologia establecida por
Conesa Fernandez en 1997 (Conesa, 2009),
la cual fue modificada dada las dimensiones
del proyecto. La matriz originalmente utiliza
10 parametros, sin embargo, en este trabajo
se aplicaron solo siete de estos, por lo cual se

considera una matriz modificada. Los para-

metros utilizados fueron: Naturaleza positiva
(+) o negativa (-); Recuperabilidad (MC) de
manera inmediata (1), largo plazo (2), miti-
gable (4) e irrecuperable (8); Intensidad (I)
baja (1), media (2), alta (4), muy alta (8),
total (12); Acumulacion (AC) simple (1) y
acumulativa (4); Efecto (EF) indirecto (1) o
directo (4); Persistencia (PE) fugaz (1), tem-
poral (2), permanente (4); Periodicidad (PR)

irregular (1), periddico (2), continuo (4).

La construccion de la matriz se realizé con
los factores ambientales afectados, es decir,
el medio abiotico (agua y suelo) y biotico
(flora y fauna) y el socioeconémico. Evalua-
dos en las etapas de preparacion del terreno,
siembra, mantenimiento del cultivo y cose-
cha, las cuales son parte del proceso produc-

tivo de la malanga.

Una vez realizada la evaluacion de cada fac-
tor ambiental con todos los parametros antes
mencionados. Se sustituyeron los valores en
la férmula de Conesa (2009), =+ 31+PE+M-
C+AC+EF+PR. Dicha formula se aplicé para
cada factor ambiental evaluado arrojando un
resultado numeérico, que corresponderia a la
importancia del impacto dentro del rango de
0-100 el cual se clasifica en cuatro clases de
efecto. En Tabla 1, se muestran los rangos

del efecto y el color correspondiente.
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Tabla 1
Rango de importancia de los impactos
Rango de importancia Clase de efecto Trama
025 Compatible  Vede
26<25 Moderado Amarillo
51<75 Critico Naranja
76<100 Severo

Nota. Rango de importancia de los impactos de acuerdo con Conesa Fernandez (1997).

3. Resultados y Discusion
Caracterizacion del cultivo de malanga

La malanga es un cultivo que ha traido se-
guridad y esperanza a los productores agri-
colas de la region de Actopan, conllevando
a cambios de cultivos e incremento de su
produccion. No obstante, la documentacion
de las practicas de este cultivo, asi como sus
efectos ambientales y socioeconémicos no
han sido del todo profundizados; razén por
el cual se realiz6 este trabajo, que tiene como
fin difundir los impactos del cultivo con el
objeto de mejorar las practicas agronémicas,

con respecto a este.

La caracterizacion del cultivo de malanga fue
un paso fundamental para comprender como
funciona el sistema de produccion de este
cultivo con estos productores. La informa-
cion recopilada de los recorridos de campo,
asi como de las entrevistas semiestructura-
das se encuentran en la Tabla 2, en donde se
aprecia que el cultivo consta de seis etapas;
las cuales se repiten cada afio, ya que es un

cultivo anual que se viene practicando desde

hace 18 afios aproximadamente en la region,

con similitud en la forma de produccion.

Dentro de las practicas mas comunes esta la
inundacion y la utilizacion de 16 agroquimi-
cos, los cuales varian en clases de peligrosi-
dad, asi como también la utilizacion constante
de procesos mecanizados al inicio del proce-
so productivo (preparacion del terreno). Sin
embargo, también de manera general se logra
apreciar que para una parcela se quieren alre-
dedor de 42 personas por hectarea, desde la

preparacion hasta la cosecha.

De acuerdo con la caracterizacion del culti-
vo de malanga, se realizan fumigaciones fre-
cuentes, aproximadamente cada dos meses;
utilizando una amplia variedad de agroquimi-
cos para la prevencion de plagas y enferme-
dades en todas las etapas del cultivo, siendo la
etapa de mantenimiento la de mayor impacto
(ver matriz de evaluacion impactos), donde
se mezclan hasta siete agroquimicos, los cua-
les varian en clases de peligrosidad de acuer-
do con la Organizacion Mundial de la Salud

(OMS). De los 16 agroquimicos, dos son alta-
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mente peligrosos y tienen diferentes impactos
en los recursos naturales como agua y suelo.
El primero, con principio activo de abamecti-
na, genera contaminacion acudtica (Disner et
al., 2021); es por ello que no se debe aplicar
cerca de cuerpos de agua o que transporten
agua. No obstante, dada las condiciones en
las que se tiene el cultivo, se realiza ya que
se encuentra comunmente inundado; lo que
provoca a su vez un impacto de moderado a
critico en el factor ambiental del agua y suelo.
Aunque no se realizaron los andlisis corres-
pondientes para encontrar la posible contami-
nacion por este agroquimico, se han reportado
los impactos por este activo, alertando de ma-
nera critica a los productores con respecto a

esta practica.

Otros de los agentes quimicos peligrosos son
los monocrotofos, extremadamente toxicos
para invertebrados acudticos, aves y mami-
feros; pero, principalmente, para el segundo
grupo, es decir, aves, las cuales son comun
que lleguen en busca de alimento cuando se
prepara el terreno, ya que con el barbecho
y volteo, salen las lombrices y estas fungen
como alimento para las diversas aves en este
sitio (Singh y Singh, 2014).

Ambos agroquimicos tienen persistencia en
suelos: el primero de hasta 8 semanas; mien-
tras que el segundo, 30 dias en suelos negros
vertisoles como es el caso de estas parcelas.
Donde, ademas, el tiempo de descanso es me-

nor a un mes en algunos casos (Singh y Sin-

gh, 2014); por lo que probablemente podria
generarse una acumulacion de estos, a que,
ademas, van en los hijuelos que extraen para
siguientes cosechas. También se han reporta-
do que los monocrotofos son neurotdxicos y
la abamectina mutagénica, por lo que al no
usar el EPP (Equipo de Proteccion Personal)
los trabajadores, aumentan el riesgo a la sa-
lud, generando una importancia del impacto
moderado (Aguilar et al., 2022; Disner et al.,
2021; Reddy, 2023). Aunque no se realizo
metodologia alguna para determinar el impac-
to en la salud humana, de acuerdo la literatu-
ra, el uso de agroquimicos y su disposicion
genera afectaciones a la salud (Velazquez &
Sanchez, 2021).
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El uso constante del agua es una de las practi-
cas de mayor impacto en este cultivo, ya que
inicia desde que se empieza la siembra hasta
la cosecha; se tiene el agua constante las 24
horas, por lo que solo se quita cuando ya se
cosecha. Esto con la finalidad de que el sue-
lo pierda humedad y con ello puedan entrar
maquinas para mayor facilidad de extraer el

bulbo por los jornaleros.

Analisis de suelos de las parcelas del cultivo

de malanga

Las practicas agricolas se reflejan en las con-
diciones de las propiedades del suelo, lo cual
permite interpretar en su conjunto la calidad

del suelo, la cual es la capacidad del suelo

Tabla 3

para producir alimentos (De la Cruz & Fon-
talvo, 2019). El cultivo de malanga ha eviden-
ciado el uso diario de agua, el uso constante
de agroquimicos, asi como actividades meca-
nizadas; las cuales forman parte de las practi-
cas para la produccion del cultivo. Con la fi-
nalidad de determinar la calidad del suelo con
base en los pardmetros ya establecidos, tanto
de la NOM-021-SEMARNAT-2000 como de
la Guia para la evaluacion visual de la calidad
del suelo, se efectud el analisis e interpreta-
cion en las parcelas del cultivo de malanga.
Los resultados obtenidos se concentraron en
la Tabla 3.

Caracterizacion de las condiciones del suelo de las parcelas de malanga (Colocasia esculenta L. Shott)

Densidad

Clase tex- CE Porcentaje Erosion
Parcelas tural pH (dS/ m) MO Agregados de l‘om- hidrica
brices
. 8.61 4.516(, 12.99% Macroagl‘reg’ados 11 mzd./
P1 Arcillosa (FA) Suelo (Alto (a) (Condicion m 76 g
salino pobre) (MP)
Macroagregados . 2
. 8.45 3.971 11.76% . 48 ind. /m
P2 Arcillosa @ @ @ (Condicion 914¢
(MA) MS) (Alto) pobre) (Bueno)
4.801 Macroagregados .
(a) 0 greg 2
P3 Arcillosa 8.66() Suelo 7.89 /f)(b) (Condicion 40 ind. /m 91.65¢
(FA) . (Medio) (Bueno)
salino pobre)

Nota: Pruebas realizadas en el rancho Las Margaritas, Actopan-Veracruz. FA: Fuertemente alcalino; MA: Media-
namente alcalino; MS: Moderadamente salino; MP: Moderadamente pobre. Los valores de referencia e interpre-
tacion se hicieron con base en la NOM-021 SEMARNAT-2000 y la Guia para la evaluacion visual de la calidad

del suelo.
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En las tres parcelas resulto una textura arcillo-
sa. El pH fue fuertemente alcalino en la P1 y
P3, mientras que, en la P2, fue medianamente
alcalino; pero los valores entre las tres parcelas

no son estadisticamente diferentes (p>0.05).

La conductividad eléctrica reveld que existe
una acumulacion de sales en las tres parcelas.
En la P1 y P3 resultaron suelo salino, mien-
tras que en la P2 fue moderadamente salino;
dichos valores no son estadisticamente dife-
rentes entre ellos (p > 0.05), por lo que las tres

parcelas tienen suelo salino.

La materia orgénica fue altaen la P1 y P2, am-
bas diferentes estadisticamente (p < 0.05) con
la P3; la cual resulté con un porcentaje medio,
por lo que materia orgénica va disminuyendo
conforme van creciendo las plantas, ain

con la fertilizacion.

Por ultimo, el parametro fisico y biologi-
co, en comparacion con la guia, resulté que
los agregados tuvieron una condicién pobre
en todas las parcelas como consecuencia de
la inundacién; mientras que, la densidad de
lombrices fue moderadamente pobre en la P1,

pero en la P2 y P3 fue de condicion buena.

Por otro lado, se comprob¢ la existencia de
una pérdida de suelo como resultado del
constante riego utilizado para el cultivo. Las
parcelas tuvieron valores que variaron de 76
g a 91.65 g de pérdida de suelo en tres meses.
La parcela con mayor y menor pérdida fue la
P3 y P1, respectivamente. Sin embargo, esta

ultima inici6 sin plantas y al término de los

tres meses con plantas de 40 dias. Por lo que
se observo mayor pérdida de suelo con plan-
tas de mayor tamafio, es decir la P3, la cual

tenia plantas de cinco meses de crecimiento.

Las propiedades del suelo se han observado
afectadas ocasionando impactos moderados
(Ver matriz de impactos) en estas, por el sis-
tema de produccion de malanga. Una de las
propiedades sobre la cual se ha estudiado en
los cultivos de malanga es la materia orgéni-
ca; la cual en Las Margaritas fue alta, pero con
el crecimiento del cultivo disminuyd como
se refleja en la P3. Dada las constantes fer-
tilizaciones, esta aumenta y disminuye. Con
este uso de fertilizantes, también se han des-
encadenado problemas de salinidad. Adicio-
nalmente, no se conoce la productividad de
estos agroquimicos, por lo cual de seguir lo
indicado por Basantes (2016) y Suja (2017),
quienes obtienen mayores rendimientos con
el uso de composta, e incluso dosis de silicio,
obtienen como resultado mayor peso del bul-
bo de malanga; el cual es de interés econdmi-
co, debido a la gran cantidad de carbohidratos

que posee (Lloyd et al., 2021).

Otras propiedades edaficas afectadas con la
salinidad es el pH alto, lo que provoca una
hinchazon de las arcillas, inhibiendo los agre-
gados (Zhang et al., 2018); razon por la cual el
suelo de las parcelas presenta una condicion
pobre en estos parametros, ademas de la con-
dicion de inundacion. A pesar de la condicion

de los agregados, la densidad de lombrices no



PrODUCCION AGROPECUARIA Y DESARROLLO SOSTENIBLE

se vio afectada, aunque no se observd mayor

riqueza de micro y meso fauna del suelo.

Autores como Kiss (2021) mencionan que la
micro y meso fauna del suelo es afectada por
la inundacién y uso de agroquimicos, provo-
cando una disminucion por las condiciones
anoxicas del suelo; lo cual presenta similitud
con los cultivos de arroz que también repor-
ta, a su vez, pérdida de suelo por accion del
agua. En el caso del cultivo de malanga, se
evidencio la pérdida de suelo, pero no del tipo
de particula; por lo que, dada la similitud con
los cultivos de arroz en el cual se han repor-
tado la pérdida de arcillas y limos, de prime-
ra instancia se infiere que estas mismas son
las que se podrian estarse perdiendo (Morton
et al., 2015). Pero este es otro estudio que se

debe profundizar.

Tabla 4

Todos los impactos resultantes del analisis
suelo fueron moderados, mientras que, en la
etapa de mantenimiento y cosecha, los impac-
tos se vuelven criticos, en las condiciones de
pH y CE; principalmente por el uso de agua y

de agroquimicos con mayor frecuencia.
Analisis de agua

Como anteriormente se describio, el cultivo
de malanga se encuentra comunmente bajo
condiciones de inundacidn; por lo que se mo-
nitorearon el pH y CE del agua para conocer
como es que estos cambian a lo largo de su
trayecto hasta el fin de la parcela. Los resulta-
dos a la entrada y salida de la parcela indican
los siguientes valores promedios en la tabla
4yS5S.

Resultado de los andlisis de agua antes de la fertilizacion

pH

Conductividad

Entrada Salida

Entrada Salida

7.39 8.1

0.31 dS/m 0.38 dS/m

Nota: Los valores de referencia e interpretacion se hicieron con base en la NOM-021 SEMARNAT-2000 y los

CE-CCA-001/89.

Tabla §
Resultado de los andalisis de agua después de la fertilizacion
pH Conductividad
Entrada Salida Entrada Salida
7.62 8.3 0.38 dS/m 0.43 dS/m

Nota: Los valores de referencia e interpretacion se hicieron con base en la NOM-021 SEMARNAT-2000 y los

CE-CCA-001/89.
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Antes y después de la fertilizacion, los pa-
rdmetros muestran que el agua es mediana-
mente alcalina, segun la interpretacion de los
CE-CCA-001/89 y la NOM-021-SEMAR-
NAT-2000. En cuanto a los valores de la CE,
alcanzan diferencias significativas (p < 0.05)
debido al aumento en su concentracion. En
ambas condiciones de antes y después de la
fertilizacion la salinidad es despreciable de
acuerdo con los CE-CCA-001/89 y NOM-
021-SEMARNAT-2000. Los valores de estos
dos parametros no tienen ninguna restriccion,
es decir, se encuentra en condiciones adecua-
das para su utilizacién segun la normatividad
mexicana. Por lo que, aunque existe un au-
mento en las condiciones, para la normativa

mexicana no implica ningun riesgo.

Las condiciones del agua se encontraron den-
tro de lo establecido por los CE-CCA-001/89,
pero de interpretarse con los estdndares men-
cionados por Punales (2016). El agua presen-
ta una salinidad media o moderada desde su
llegada hasta la parte final, donde ademas esta
incrementa dado el trayecto que recorre. Esto
refleja la permisibilidad de la normativa mexi-
cana, la cual no tiene una norma establecida

con respecto a la calidad del agua de riego.

El consumo de agua para el cultivo de malan-
ga ha sido tema de investigacion por diversos
autores, debido a sus altas tasa de consumo.
En el caso de Las Margaritas, se requie-
re 1,897.0848 m3 diarios para una parcela

de tres hectareas y media, desviando asi el

15% del canal principal, el cual en tempora-
da de invierno transporta un aproximado de
12,389.76 m3. Este consumo diario también
se debe a las creencias de los productores: en-
tre mas agua tenga el cultivo, mayores rendi-
mientos obtendra. Sin embargo, si bien es un
cultivo hidrdfilo, los autores Basantes (2016),
Daryanto (2016) y Suja (2017), afirman que
los altos rendimientos de la malanga no se
debe al uso constante del agua, sino a la fer-
tilidad del suelo, lo que a su vez coincide con
Wambui et al. (2023), quienes mencionan que
los suelos de textura fina como en Las Mar-
garitas, donde el suelo es arcilloso, almacena
mayor humedad permitiendo la disminucion

los regimenes de riego hasta un 30%.
Beneficios sociales y derrama econémica

En el aspecto social, el cultivo de malanga
ha reportado multiples beneficios debido a la
generacion de empleos. Las Margaritas tiene
mas de 100 empleados, incluyendo los traba-
jadores del empaque; pero el personal varia,
ya que los sacadores de coco, lavadores de
malanga y jornaleros aumentan y/o disminu-
yen constantemente segun las necesidades y

demanda de la empresa.

En términos especificos, el personal de cam-
po tiene predominancia de hombres, entre 15
a 35 afios de edad, con primaria terminada o
trunca. Ellos perciben que su empleo es “bien
pagado”, generandoles estabilidad, ademas de

tener la opcion de ser fijos.
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Dada la estabilidad y la remuneracion que ge-
nera, al cultivo de malanga llegan personas en
busca de empleo. En Las Margaritas, a la fe-
cha que se llevo a cabo esta investigacion, 29
de 54 trabajadores eran foraneos provenientes
de los municipios de Xico y Alto Lucero, Ve-
racruz; los cuales no permanecen mas de un
afio en el empleo, debido a las condiciones de
trabajo, asi como el distanciamiento familiar.
Esto ocasiona que solo vallan por temporadas,
a pesar de que la empresa brinda comidas (de-
sayuno y comida), hospedaje y transporte para
ellos. Los otros 25 trabajadores son del muni-
cipio de Actopan, Hidalgo, por lo que tienen
este empleo como fijo. De ellos, solo el 33 %
tienen un plazo mayor a 5 afios. Estos mismos
empleados mencionan que, en comparativa
con los empleos temporales generados por el
cultivo de mango y la cafia de azucar, el cul-
tivo de malanga les brinda mayor estabilidad
y confort, ya que se genera empleo durante
todo el afio. Asimismo, también hay trabaja-
dores que prefieren ir por temporadas, debido
a lo pesado de las actividades como abonar y

cargar bajo condiciones de humedad.

Otro de los aspectos observados es el desco-
nocimiento de los trabajadores de campo con
respecto a las medidas de seguridad que se de-
ben tomar al trabajar, o estar en contacto con
los agroquimicos. Pues el 81% de los traba-
jadores sefialan que no cuentan con medidas
de seguridad. El 19% restante sefialan que si

utilizan equipo: mascarillas, guantes, gafas,

pafiuelos y bolsas como sistema de proteccion
al momento de fumigar y abonar; por lo que
en su mayoria lo desconocen y la empresa

tampoco brinda dicho equipo.

Los beneficios sociales y econdmicos del
cultivo son de lo que mas se ha descrito con
respecto de este cultivo, generando impactos
moderados y criticos en la oferta de empleo
(Ver matriz de impactos), como lo mencionan
Mancilla et al., (2019). Asimismo, este culti-
vo ha provocado estabilidad para los trabaja-
dores tanto en hombres como mujeres; pues
los primeros se encuentran principalmente en
campo, pero las segundas son predominantes
en lavado y empaque del producto. Ello cum-
ple con uno de los principales objetivos de la
introduccion del cultivo, como se menciond
en la publicacién de Olguin (2011), este era
mejorar la calidad de vida de las comunida-
des veracruzanas. Sin embargo, el uso de los
agroquimicos sin protecciébn genera riesgo
en la salud de los trabajadores (Garcia et al.,
2018; Salazar et al., 2017).

Todos los beneficios sociales ocasionados por
la produccion de malanga son debido a su ren-
tabilidad econdmica, ya que la inversion para
este cultivo es considerablemente baja de un
aproximado de $123,000.00 MXN por hecta-
rea, en comparacion con la ganancia de hasta
$700,000.00 MXN por hectarea; lo que indica
que llegan a triplicar la inversion, por lo me-
nos, € incluso generar mas segun el precio en

el mercado.
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Los altos rendimientos justifican de alguna
manera que los productores cambien de man-
go a malanga. Nazario-Lezama, (2018) hace
una comparacion entre mango y malanga en
el que se evidencia que entre los afios 2018,
2019 y 2020, la malanga tuvo una mayor pro-
duccion con respecto del mango; y por ende,
su valor monetario fue casi cinco veces mayor
que el mango. Por otro lado, este mismo autor
menciona que en el 2017, la malanga tenia un
precio de $5.00 el kilogramo, por lo que, en
comparacion con precios mas reciente de has-
ta $25.00 el kg, ha incrementado sus precios
hasta 3 6 5 veces mas en cinco afios, por lo

que las utilidades estan siendo mayores, y se

posiciona como un negocio agricola rentable
(Fernandez et al., 2024).

Matriz de importancia del impacto

Todos los hallazgos reportados anteriormente,
se concentran en la siguiente matriz de impac-
tos (Tabla 6), la cual demuestra el notable cre-
cimiento y desarrollo del cultivo de malanga
en el municipio de Actopan, Veracruz, donde
ha superado y sigue superando a otros culti-
vos tradicionales, en términos de su tasa de
crecimiento por los beneficios econdémicos.
Estos resultados respaldan la tendencia obser-
vada en este cultivo, pero al mismo tiempo se

observa la degradacion en la calidad del suelo

y del agua.
Tabla 4
Matriz modificada de Conesa (1997) para el cultivo de malanga — rancho Las Margaritas, Actopan-Veracruz
Etapas del cultivo
Preparacion Siembra Mantenlm{en- Cosecha
Factores ambientales afectados del terreno to del cultivo
Importancia Importancia Importancia Importancia

pH

Agua
& CE

Caracteristicas fisicas:
Textura

Agregados

Caracteristicas quimicas:

Medio fisico Materia orgénica (MO)

Suelo oH

CE

Caracteristicas biologicas:
Densidad de lombrices

Erosion hidrica

Flora Riqueza

Fauna Riqueza

Medio biotico

Homogéneo o heteroge-

Paisaje neidad

Salud

Medio socioeco- Traba-

némico jadores Empleo

Nota: Verde: importancia del impacto compatible; Amarillo: importancia del impacto moderado; Naranjado: im-

portancia del impacto critico.E-CCA-001/89.
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El medio fisico tiene mayor predominancia
de impactos moderados y criticos, como con-
secuencia de las practicas agronomicas que se
realizan como la inundacion, los procesos me-
canizados, el uso de agroquimicos y el exceso

de plantas por hectérea.

El medio bidtico tiene impactos moderados
debido a la eliminacién de maleza en la siem-
bra; sin embargo, la riqueza aparentemente no
es alta. Mientras que el paisaje tiene impactos
como consecuencia del proceso productivo de la
malanga, por lo que haciendo una comparacion
conun 1 km a la redonda se observa un impacto
moderado, debido a la heterogeneidad del pai-
saje; lo que finalmente respalda lo mencionado
por Arce & Birke (2018), que son los cambios

de cultivos en la region de Actopan.

Finalmente, el medio socioecondmico tuvo im-
pactos moderados en la salud, debido al riesgo
que se genera en los trabajados. A pesar de ellos,
también resultaron impactos criticos positivos,

debido a la oferta laboral que genera el cultivo.
4. Conclusiones

Se concluye que el cultivo de malanga en la re-

gion de Actopan, Veracruz ha generado benefi-
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