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RESUMEN

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es un alimento basico en México, con importancia
cultural y nutricional. En Cuautinchan, Puebla, este cultivo tradicional se analiz6 desde
aspectos sociales, econdémicos, técnicos y biolégicos, enfocandose en la variedad pinto
americano de temporal. La metodologia combiné encuestas a 30 productores y una
parcela experimental para evaluar caracteristicas morfologicas y fisiolégicas. Los
resultados sociodemograficos mostraron que el 60% de los productores son hombres
y 80% supera los 50 anos. El 90% posee propiedad privada y su conocimiento es
tradicional, transmitido intergeneracionalmente, sin asesoria técnica ni apoyos
gubernamentales. El frijol es el segundo cultivo en importancia; mas del 60% practica
policultivo con maiz. La superficie de siembra predominante es de 0 a 0.5 ha (90%), y
la variedad mas sembrada es el negro, en mayo con las lluvias. E1 80% reporta mermas
por cambio climatico. En la parcela experimental se observé heterogeneidad espacial:
las plantas del surco uno presentd mayor altura y dimensiones foliares; el surco cuatro
mostré mayor diametro del tallo, mientras que el nimero de hojas fue homogéneo. Este
patron refleja el efecto borde. Se concluye que persiste un sistema de produccién
tradicional. Futuras investigaciones en suelo, agua y sanidad vegetal podrian optimizar

la rentabilidad y sostenibilidad del cultivo.

Palabras clave: Phaseolus vulgaris, sistemas de produccién, agricultura tradicional,

policultivo, fenologia.
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INTRODUCCION

La domesticacion de las plantas ha contribuido a grandes logros en la historia
del hombre, pues la agricultura se convirtié6 en la base de la economia mundial
(Hernandez, 2013). Dentro de las plantas domesticadas se encuentra la planta
Phaseolus vulgaris L. o conocida como frijol. Es una planta herbacea y tiene gran
importancia econdmica, ademas de tener un impacto cultural y social en la mayor parte
del mundo. El frijol fue una de las principales especies cultivadas e integradas a la dieta
basica de las culturas indigenas desde hace mas de 9,000 afios (SADER, 2019). Existen
indicios de que el frijol comun se origin6 en Mesoamérica, siendo México donde se

localiza el centro de origen de P. vulgaris segun Hernandéz et al., 2013.

Las especies silvestres contienen recursos genéticos que pueden ser utilizados como
fuentes de variabilidad para el mejoramiento y calidad de los cultivares actuales (Pefa-
Valdivia et al., 2013), de ahi su importancia en la conservacion biolégica. Los acervos
genéticos que hay en las comunidades rurales son producto de la combinacién o
intercambio local entre la evolucion natural y la seleccion empirica practicada por los
productores (Hernandez, 2013). Por ende, es preciso decir que, la riqueza genética
actual que posee México esta relacionada con las practicas ancestrales de seleccion,

manejo, siembra y consumo de semillas (Ortega, 2018).

El frijol constituye una de las leguminosas mas consumidas en la dieta basica de México.
Su relevancia se sustenta en multiples factores, entre los que destacan su amplia
variabilidad genética, que permite su cultivo en gran parte del territorio nacional, y su
profunda importancia socioecondémica, cultural y nutrimental (Flores, 2015).
Nutricionalmente, el frijol es fundamental por su aporte de macro y micronutrientes,
siendo una fuente importante de proteinas, carbohidratos, vitaminas y minerales en
cantidades adecuadas para el consumo humano (Morales y Lamz, 2020). Asimismo, su
consumo estd ampliamente extendido debido a su accesibilidad y precio asequible en

el mercado (Tapia y Mayorga, 2015).
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Su consumo se encuentra histéricamente asociado al de maiz y chile, conformando el
nucleo de la dieta tradicional mexicana y una base alimentaria fundamental (Meléndez
et al, 2020). Esta centralidad confiere al cultivo de frijol una importancia
socioecon6mica singular, reflejada tanto en la extensién territorial dedicada a su

produccion como en los altos niveles de consumo per cdpita (Lara, 2015).

El frijol presenta una notable adaptabilidad ecoldgica, pudiendo cultivarse en un amplio
intervalo de ambientes, desde casi el nivel del mar hasta los 3000 m de altitud (Delgado
y Gama, 2015). Desde la perspectiva nutricional, estos granos son una fuente destacada
de proteina vegetal, ademas de ser ricos en minerales como hierro y zinc, y en vitaminas
(Garcia et al., 2012). A nivel global, las leguminosas representan la principal fuente de
alimento de origen vegetal después de los cereales, y el frijol es una de las fuentes
proteicas primarias, con su mayor consumo concentrado en regiones en vias de

desarrollo (Santillan, 2018; Martinez, 2019).

En el contexto nacional, la produccion de frijol en México alcanza un promedio anual de
1.08 millones de toneladas, superficie cosechada que se destina principalmente al
autoconsumo (SAGARPA, 2017). No obstante, el pais depende también de la
importacion de entre 100,000 y 150,000 toneladas anuales, volumen que fluctia segtin

los eventos climaticos de cada ciclo (Avila et al.,, 2014).

México produce y consume frijol el cual proviene en gran parte de genotipos nativos y
en menor cantidad de variedades mejoradas, las cuales presentan ventajas
agronOmicas y también de calidad (Mufioz et al., 2009). Cada especie de frijol (Phaseolus
sp.) contiene caracteristicas fisiolégicas o morfolégicas exclusivas que la describen
como Unica; sin embargo, también comparten similitudes en algunos rasgos con otras
especies (Meza et al.,, 2015). Las caracteristicas morfoldgicas y fenoldgicas permiten
hacer comparaciones entre especies que pueden brindar herramientas para la mejora

en las actividades productivas (Pefia-Valdivia et al., 2003).

Algunas caracteristicas o variables morfologicas y fenoldgicas que se evaltian pueden

ser: la altura de la planta (AP), los dias a la floracién (DF) y dias para la madurez de
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cosecha (DMC). En el momento de la cosecha, las variables del rendimiento y sus
componentes: nimero de vainas por plantas (NVP), nimero de granos por vaina (NGV)
y rendimiento (Rend.) en kg ha-1 al 14 % de humedad, segiin lo establecido por el
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) para el cultivo del frijol. (Lamz et

al, 2017).

Para alcanzar los rendimientos productivos esperados, los cultivos requieren de un
seguimiento constante. Este monitoreo permite mantener un control adecuado sobre
su desarrollo. Los cambios morfolégicos y fisioldgicos que ocurren durante el ciclo
bioldgico de una planta sirven de base para definir sus fases de desarrollo. Referirse a
estas etapas fenoldgicas permite realizar practicas agronémicas adecuadas. Asi, es
posible aplicar tratamientos especificos al cultivo seguin la etapa en la que se encuentre.
Este enfoque, basado en la fenologia, es mas apropiado que considerar inicamente el
tiempo transcurrido desde la siembra (Fehr et al, 1971; Fernandez et al., 1991; Meier

etal., 2009).

Se da la suposiciéon de que la homogeneidad morfolégica y fenolégica dentro de un
cultivo, con una variedad especifica de frijol (Phaseolus vulgaris L.), presenta
uniformidad en su forma y desarrollo con frecuencia; sin embargo, en condiciones
reales de campo, esta homogeneidad es mas un ideal que una realidad. Investigaciones
demuestra que la variabilidad espacial intra-parcela es la norma, influenciada
predominantemente por la heterogeneidad del suelo y la topografia (Kravchenko &
Bullock, 2000; Falco et al, 2021). Esta variabilidad ambiental se manifiesta en
respuestas fisioldgicas y de desarrollo diferencial en las plantas, afectando

caracteristicas clave como la arquitectura foliar, la altura y el vigor de la planta.

Las problematicas en la producciéon agricola dependen, en gran medida, de las
condiciones climaticas. También dependen de la percepcion de los productores al
emplear sus conocimientos culturales y locales. Estos saberes se traducen en técnicas
aplicadas desarrolladas histéricamente. Su finalidad es aprovechar las distintas etapas

fenoldgicas de las especies cultivadas.
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Los pequeios agricultores, en particular, producen semillas basicas para su
autoconsumo. Rara vez obtienen un excedente suficiente para la comercializacién. El
cultivo de frijol, especificamente, enfrenta problemas de bajo rendimiento. Este
fendmeno se atribuye principalmente al cambio climatico, la sequia, la baja fertilidad
de los suelos y la incidencia constante de plagas (Hernandez, 2018). Por lo tanto, la
produccion de este grano trasciende lo meramente agricola. Se convierte en un asunto
de relevancia social, cultural y econémica, especialmente en paises latinoamericanos

como México.

La creciente demanda poblacional mundial conlleva a la necesidad de aumentar la
produccién de alimentos (Porta, 2021). Este desafio impulsa el avance tecnoldgico,
especialmente en el ambito de la alimentacién. Un ejemplo de ello son los cultivos
basicos biofortificados. Estos representan un mejoramiento convencional que los hace
competitivos agrondmicamente y econémicamente. Ademds, poseen un mayor

contenido de micronutrientes (Ramirez et al., 2020).

Sin embargo, los sistemas agricolas tradicionales dependen fundamentalmente del
conocimiento empirico local (Barrientos et al, 2020). Es probable que los
conocimientos aplicados actualmente tengan su origen en sistemas de produccién
prehispanicos de América Latina. Un ejemplo paradigmatico es el sistema de chinampas
utilizado en Xochimilco, que mantienen hasta hoy dia, un manejo agricola prehispanico
unico en el mundo. Este sistema se basaba en policultivos que proveian alimentos
basicos. La agricultura de chinampas logr6 sobrevivir a la conquista espafiola. Su
persistencia fue crucial, ya que los conquistadores carecian del conocimiento necesario

para desarrollar agricultura en zonas lacustres (Galindo, 2020).

Con el pasar del tiempo, la tecnologia que se fue modernizando, lo que ha tenido como
resultado aportar mayor cantidad de produccion, demostrando de tal manera que la
tierra en condiciones favorables es capaz de garantizar el abasto de cierta cantidad de
poblaciéon. Ademéas de tomar en cuenta el sistema de riego que fue primordial para
obtener bastos cultivos y que es una técnica agricola ancestral que se desarrollé en las

culturas andinas (Moreno et al., 2016). Asi tambien en otras culturas como las arabes.
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En la busqueda de los recursos suficientes que necesitamos se obtiene una agricultura
sustentable permitiendo que la agricultura con tecnologia adquiera alternativas, como
el mejoramiento genético que involucra por ejemplo la agronomia y fisiologia entre
otras (Porta, 2021). Entre otras cuestiones, cubrir con las exigencias de las
producciones requirié un estudio fisioldgico, morfolégico y genético que avalara las
diferentes etapas en desarrollo, demostrando que cada una de ellas requiere de ciertos

tratamientos para optimizar el progreso y garantizar una buena produccion.

El conjunto de estas actividades y la actualizaciéon de nuevos conocimientos que han
mejorado notablemente la produccion desde tiempos pasados, nos han permitido
describir las técnicas o practicas de la agricultura. Las practicas agricolas son
conocimientos que se trasmiten de forma empirica y que los agricultores locales aplican
o tienen presentes en los cultivos como, por ejemplo: época de lluvias y de siembra,
plagas y enfermedades, manejo de fertilizantes y abonos, herramientas, entre otros

(Sanchez et al, 2015).

Por este motivo, es necesario estudiar las diversas propuestas de las practicas agricolas
tomandolas como el inicio de un proceso necesario para el logro de un manejo
sustentable (a nivel social, ecolégico y econdmico) (Reascos-Castillo, 2019). Dando a
entender que aun existen sistemas de produccién agricola con caracteristicas
socioecondmicas, culturales y técnicas que necesitan una descripcion mas detallada
(Luna y Galindo 1997). Abi y Arrieche (2012) mencionan que existe una relacién entre

la calidad del suelo y las practicas agricolas.

Las practicas culturales y tradicionales en la agricultura requieren constantemente de
innovaciéon. Esta innovacion debe ser tanto practica como tecnoldgica para
complementar el desarrollo productivo. El objetivo final es lograr cultivos con mayor
cantidad y calidad. Es fundamental considerar la disposicion de los productores frente
a estos cambios. Su actitud y contribucién deben ser positivas. Los aspectos sociales y
culturales pueden, efectivamente, incentivar el desarrollo productivo y mejorar las

practicas agricolas (Rodriguez et al., 2016).
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La participacion activa de los productores y de la sociedad favorece la aceptaciéon de
nuevas técnicas. Esta aceptacion es clave para encontrar soluciones a los problemas de
produccién. Asimismo, facilita el asesoramiento para la obtencién de apoyos que
impulsen el desarrollo agricola. El conocimiento profundo de las practicas agricolas es
la base para elaborar propuestas de mejora. Dichas propuestas permiten una
planificacién adecuada. Una buena planificacion es, a su vez, fundamental para el éxito

de una agricultura sustentable (Izquierdo y Rodriguez, 2004).

Para el estado de Puebla, la importancia del frijol comtn (Phaseolus vulgaris L.) queda
demostrada por la superficie destinada a su cultivo (15%) y también porque es uno de
los estados con mayor diversidad de especies vegetales y variedades criollas en el pais,
las cuales requieren ser caracterizadas con el fin de aprovecharlas para satisfacer las

necesidades de los productores y consumidores (Ramirez et al.,, 2012).

El municipio de Cuautinchan se localiza en la parte central del estado de Puebla (Rojas,
2021). Estaregidon destaca principalmente por su arte religioso, con la presencia de un
convento franciscano del siglo XVI. Dicho monumento posee un gran valor sociocultural

y econdémico.

La agricultura tradicional también constituye una parte fundamental de la cultura
regional. Sin embargo, en la actualidad se observa un descenso en la actividad agricola.
Numerosos terrenos destinados a este uso se encuentran abandonados, lo que genera
un problema significativo en el sector rural y una notable disminucién de laimportancia

de la agricultura (Gonzalez et al., 2017).

Es primordial conocer y describir cdmo los agricultores perciben su propia realidad y
actividad. Esta percepcidn esta en funcion de factores productivos como la tierra, el
trabajo, el capital, la tecnologia y el conocimiento. Asimismo, es crucial comprender la

importancia que los propios agricultores atribuyen a estos factores (Infante, 2016).
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Cabe sefialar que existe poca informacién documentada que respalde esta situacién en
laregion centro del estado. Particularmente, no se han realizado estudios previos sobre

el cultivo de frijol en esta area especifica.

Por lo tanto, el objetivo general de este estudio es determinar los aspectos sociales,
econdmicos, técnicos y biologicos del sistema de produccion del cultivo de frijol
(Phaseolus vulgaris L., variedad pinto americano) en la comunidad de Cuautinchan,

Puebla.
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ANTECEDENTES

La aplicacién de practicas basadas en el conocimiento tradicional ha generado
resultados favorables en la agricultura durante las ultimas dos décadas (Sanchez et al.,
2015). Esta aplicacién ha permitido, entre otros beneficios, una reduccién en el uso de
productos quimicos. Dicha reduccion se logra mediante los principios del Manejo
Integrado de Plagas (MIP). Este enfoque contribuye a disminuir la contaminacién

ambiental y a promover el cuidado de la salud humana (Diaz y Morejon, 2018).

La implementaciéon e innovaciéon de practicas agricolas mediante el conocimiento
tradicional conforman un valioso acervo cultural nacional. Estas practicas aun se
conservan en muchas comunidades rurales. Un ejemplo de estudio en este dmbito es el
realizado por Brenes et al. (2021). Su objetivo general fue potenciar la implementacién

de Buenas Practicas Agricolas (BPA) en cultivo de pifia en la zona norte de Costa Rica.

La estrategia se disefi¢ para abordar las problematicas ambientales identificadas en esa
produccién. Se basé en acciones de comunicacién que promovieran un cambio cultural
entre los productores. Ademads, buscaba resaltar los beneficios de adoptar las BPA.
Metodoldgicamente, el estudio combiné enfoques cualitativos y cuantitativos. En el
area cualitativa, se desarrollaron nueve entrevistas semiestructuradas. Estas se
realizaron a personal experto en el cultivo de pifia y en BPA en la zona de estudio y
areas aledafas. Paralelamente, se aplicaron instrumentos de recoleccion de

informacion a 70 productores de pifa.

La muestra incluy6 pequefios, medianos y grandes productores de la region norte.
Entre los resultados, se obtuvo informaciéon personal de los productores y se
identificaron sus principales problemas. La practica inadecuada mas comun reportada
fue la sobredosis de plaguicidas. Un hallazgo destacado fue que el 96 % de los
productores encuestados afirmé haber recibido informacién sobre Buenas Practicas

Agricolas (BPA).
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Otro estudio relevante fue realizado por Rivera et al., 2020. Este trabajo documenté las
practicas agricolas de 17 productores de tres localidades: San Lorenzo Acopilco (SLA),
San Mateo Tlaltenango (SMT) y San Pablo Chimalpa (SPCH). El cuestionario aplicado
incluyé preguntas sobre datos generales de los productores. También abordd las
practicas agricolas que siguen en sus cultivos. Ademas, recab6 informacién sobre las
caracteristicas especificas del cultivo, los problemas encontrados y el conocimiento
respecto al uso de arvenses. De forma complementaria, se aplicé una segunda encuesta.
Esta se enfoco especificamente en los cuatro duefios de las parcelas donde se realizaron

los muestreos. Dicho cuestionario se estructuré en cuatro partes.

La primera parte recopil6 datos generales del productor. La segunda indagé sobre el
conocimiento y uso de plantas cultivadas y arvenses. La tercera describi6 las practicas
agricolas empleadas en las parcelas. La cuarta seccidn se centré en las formas de control
y combate de las arvenses. Entre los resultados obtenidos, destacé la informacion
basica sobre los productores. Se identificaron los principales cultivos de la zona y las
labores secundarias de los productores. Asimismo, se logré una clasificaciéon de las

razas puras que se siembran en la alcaldia.

Posteriormente, se describieron con detalle las Practicas Agricolas (PA) ejercidas por
los productores. Los autores concluyen que el conocimiento y uso de las arvenses en la
alcaldia de Cuajimalpa ha prevalecido. Esta persistencia se ha mantenido a pesar de los
procesos de urbanizacién, los cambios en las actividades productivas y las
transformaciones en las practicas agricolas. Se observo una tendencia importante, las
parcelas ubicadas en parajes diferentes y que mantienen practicas agricolas
tradicionales mostraron una mayor riqueza de especies. Ademas, presentaron una
menor similitud entre si. Este hallazgo sugiere que dichas parcelas funcionan como

pequefios reservorios de agrobiodiversidad.

Es primordial el monitoreo de la salud de los cultivos para tener en cuenta una buena
practica agricola. El estudio fisiolégico y morfologico de las plantas forma parte del

monitoreo de cultivos por lo que es esencial describir el desarrollo de las parcelas.
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Pérez et al, en 2017, mostraron un trabajo con medicién de: altura de la planta, nlimero
de hojas, grosor del tallo a los 15, 30 y 45 dias de la siembra. Ademas del niimero de
vainas por planta, granos por vaina, masa de 100 granos y por ultimo el rendimiento en
ton por ha. Esto con la finalidad de obtener el mejor rendimiento para el consumo de la
poblacion. En un trabajo similar se realiz6 la medicion de altura de la planta, grosor del
tallo, nimero de hojas, nimero de vainas por planta, granos por vaina, rendimiento de
grano en kg ha-1, entre otras, con el objetivo de comparar el manejo agronémico en las
practicas agroecoldgicas y convencionales, en el crecimiento, desarrollo y rendimiento

en el cultivo del frijol (Medina & Mercado, 2018).

Cervantes et al. (2009) describen su estudio en el articulo "Practicas agricolas,
descripcion morfoldgica, proteinica y culinaria del grano de cultivares de frijol
sembrados en la region de Tlatzala, Guerrero". El objetivo principal fue registrar la
diversidad de cultivares sembrados por los agricultores. Esta documentacidn se realizé
mediante la observacion de la tecnologia tradicional aplicada al cultivo de frijol. El
proposito fue aportar conocimientos sobre su manejo para mejorar las técnicas locales.
Asimismo, se busco conocer el contenido de proteina y la calidad culinaria de los

frijoles, dado que constituyen un componente esencial de la dieta local.

Los resultados se generaron a partir de encuestas aplicadas a 30 productores. Se
recabaron datos generales de cada productor y se registré la tenencia de la tierra.
También se documentaron los recursos obtenidos del gobierno para apoyar el cultivo y
los granos sembrados con mayor frecuencia. Posteriormente, se detallaron las practicas
agricolas tradicionales empleadas por los agricultores. La descripcion abarcé desde la
preparacion del terreno y el tipo de siembra hasta la cosecha. Se especifico si se trataba
de monocultivo o policultivo y se identificaron las enfermedades mas frecuentes. Como
complemento, se obtuvieron datos sobre los métodos de consumo. También se
analizaron las caracteristicas morfoldgicas del grano, el contenido de proteina, el
tiempo de coccion y la absorcion de agua. Este proceso gener6 informaciéon abundante

y valiosa para la comunidad de Tlatzala.

20



OBJETIVOS

Objetivo general
e Determinar aspectos bioldgicos, sociales, econdmicos y técnicos de manejo del

sistema de produccion de cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L. var. pinto

americano) de temporal en la comunidad de Cuautinchan, Puebla.

Objetivos especificos
e Evaluar las caracteristicas morfologicas en distintas etapas fenolédgicas

del frijol (Phaseolus vulgaris L. var. pinto americano) en una parcela de la
comunidad de Cuautinchan, Puebla y su relacién con la ubicacién dentro

del predio.
e Analizar el manejo agron6mico y cultural que se lleva a cabo en el cultivo

de frijol en la comunidad de Cuautinchan, Puebla y su relacién con la

produccién obtenida.
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MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio
El municipio de Cuautinchan pertenece al estado de Puebla y se encuentra en la parte

central del estado. En el municipio confluyen tres regiones morfoldgicas: al norte, la
sierra de Amozoc; al suroeste la depresidn de Valsequillo y al centro y oriente, el Valle

de Tepeaca.

Se presenta un clima templado subhimedo con lluvias en verano, con un rango de
temperatura de 14 - 18°C, y una precipitaciéon de 700 - 900mm. Suelo dominante
Leptosol (54%), Durisol (23%), Phaeozem (19%) y Calcisol (2%). Su uso es, agricultura
(52%), zona urbana (2%), pastizal (36%), bosque (9%) y area sin vegetacion (1%). El
municipio pertenece a la cuenca del rio Atoyac, una de las mas importantes del estado;
sin embargo, no cuenta con corrientes superficiales importantes, excepto al sureste,
donde es cruzado por el rio Atoyac en un corto tramo. El territorio es bafiado por
arroyos intermitentes que bajan de la sierra de Amozoc y se unen al Atoyac (INEGI,

2017).

Para la evaluacién de las caracteristicas morfoldgicas se decidié utilizar un predio
denominado “Tepampa” ubicado en la tercera seccion de la cabecera del municipio de
Cuautinchan, Puebla con coordenadas 18°57'07.9" latitud Norte 98°00'40.6" Oeste
(Figura 1) propiedad del sefior Francisco Velazquez Ortega quien otorgo el permiso
para llevar a cabo las mediciones. El espacio colinda del lado norte con la carretera, lado

este y sur con cultivo y oeste con calle
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SIMBOLOGIA

I Cuautinchan

Estado de Puebla

Figura 1. Localizacion geografica del predio Tepampa en Cuautinchan, Puebla
(Google Earth, 2025). Coordenadas geograficas 18°57'07.9"latitud norte
98°00'40.6"longitud oeste (Elaboro: Guadalupe Tecayehuatl Conde).

Caracteristicas morfolégicas en distintas etapas fenoldgicas de Phaseolus
vulgaris L. var. pinto americano y su relacion con la ubicacion de siembra.

De acuerdo a la informacién proporcionada y el interés de los productores, se
decidio evaluar sila posiciéon donde se realiza la siembra tiene un efecto sobre variables
morfoldgicas de interés. De esta manera se disefid6 un experimento de un factor:
posicion dentro de la parcela con cuatro niveles (surco 1: S1, surco 2: S2, surco 3: S3 y

surco 4: S4) (Figura 2).
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Figura 2. Croquis de la siembra en el predio “Tepampa”. Se muestra la posiciéon
de los surcos del disefio experimental.

El estudio se llevé a cabo de mayo a septiembre del 2020. La especie que se utilizé fue
frijol (Phaseolus vulgaris L. var. pinto americano). El frijol pinto americano presenta
varias ventajas frente a otras variedades como el frijol negro, mantequilla (Michigan) y
peruano que son otras variedades sembradas en la regién. Su ciclo de crecimiento de
90 a 120 dias, su adaptacion a climas templados y semiaridos le permiten desarrollarse
eficientemente en regiones como Chihuahua, Durango, Zacatecas, Nayarit y Puebla.
Nutricionalmente, destaca por su alto contenido de proteinas, fibra y minerales
esenciales como hierro, magnesio y fésforo. Cultural y econémicamente, su demanda
en la dieta tradicional y su versatilidad para productos industriales, como frijoles

refritos o enlatados, lo convierten en una opcion estratégica.

Ademas, su cultivo contribuye a la fertilidad del suelo mediante la fijacion de nitrégeno.
En Puebla, se siembran mas de 43 000 hectareas, con una produccién superiora 37 000
toneladas, reforzando su papel en la alimentacion y la economia local. La semilla fue
adquirida con el duefio del terreno, siendo la que se tenia en el momento por la

pandemia y debido a que el agricultor almacena sus semillas para la siembra posterior.
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Para realizar la siembra fue necesario preparar 15 dias antes el terreno, esto mediante
una remocion de la tierra realizada con tractor y procurando que los discos llegaran a
una profundidad minima de 50 cm para eliminar maleza y obtener un mejor desarrollo

de la planta.

Después de lo anterior, el dia 30 de mayo del 2020 se llevé a cabo la elaboracién de los
surcos, donde se contraté nuevamente el tractor para su realizacion. Se trabajé un area
total de 1080 m? (24 de ancho x 45 m de largo). Los surcos se trazaron de este a oeste.
Cada area definida como surco, consistié en 156 m2 (4 m de ancho x 39 m de largo). En
esta area se colocaron tres grupos de lineas de siembra, cada uno con cinco de ellas
midiendo 12 metros de largo con 170 plantas de frijol. Cada grupo de lineas de siembra
fue delimitado por 1.5 m de cultivo de haba. De esta misma forma se establecieron los

cuatro surcos: S1, S2, S3 y S4 (Figura 2).

El mismo dia de la elaboracién de los surcos, se realizé la siembra a pie para
tener una mayor precision de la distancia entre semillas, la cual fue de 0.35 m entre las
mismas, colocando tres semillas por postura. En cada grupo de lineas de siembra, se
obtuvieron un promedio de 170 plantas para tener un total aproximado de 510 por

surco.

Una vez que emergio la planta, su primera escarda o limpieza fue a los 30 dias y
la segunda a los 20 dias posteriores a la primera, teniendo como resultado la
eliminacién de maleza de manera manual. Se realiz6 labor de cultivo con maquinaria
agricola a los 50 dias después de la emergencia, este proceso con la finalidad de aflojar
la tierra y permitir la distribucién de las raices. Es importante recalcar que este cultivo

fue llevado a cabo bajo condiciones de temporal.

En el cultivo del frijol se describen diez etapas las cuales abarcan desde la
siembra hasta la maduracién de la semilla. Estas etapas se dividen en dos fases: 1) Fase
Vegetativa (V) y 2) Fase Reproductiva (R). La Fase Vegetativa incluye la germinacién
(V0), emergencia (V1), hojas primarias (V2), primera hoja trifoliada (V3) y tercera hoja
trifoliada (V4). La Fase Reproductiva (R) incluye la prefloracién (R5), floracién (R6),
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formacién de vainas (R7), llenado de vainas (R8) y maduracién (R9). Por ultimo, se

encuentra la postcosecha. (Tabla 1).

Tabla 1. Fases del frijol. Fuente: Fernandez et al., 1986

Fase Etapa Evento con que se inicia la etapa
Codig Nombre/ dias después
o de la siembra
Vegetativa VO  Germinacion (5 dias) La semilla estd en condiciones favorables
para iniciar la germinacion.
V1l  Emergencia (7 dias) Los cotiledones del 50% de las plantas
aparecen al nivel del suelo.
V2  Hojas primarias (11 Lashojasprimariasdel 50% de las plantas
dias) estan desplegadas.
V3  Primera hoja trifoliada La primera hoja trifoliada del 50% de las
(16 dias) plantas esta desplegada.
V4  Tercera hoja trifoliada La tercera hoja trifoliada del 50% de las

Reproductiva R5

R6

R7

R8

R9

(23 dias)

Prefloracion (32 dias)

Floracién (36 dias)

Formacion de las vainas
(44 dias)

Llenado de las vainas (62
dias)

Maduracién (77 dias)

plantas esta desplegada.

Los primeros botones o racimos han
aparecido en el 50% de las plantas.

Se ha abierto la primera flor en el 50% de
las plantas.

Al marchitarse la corola, en el 50% de las
plantas aparece por lo menos una vaina.

Llenado de semillas en la primera vaina en
el 50% de las plantas.

Cambio de color en por lo menos una
vaina en el 50% de las plantas (del verde
al amarillo uniforme o pigmentado).

En el presente estudio, para el cultivo de frijol, las variables de interés evaluadas en fase

vegetativa y reproductiva fueron: a) altura de planta, b) ancho de hoja trifoliada, c) largo
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de la hoja trifoliada, d) didmetro de tallo a 2 cm de distancia del suelo) y ) nimero de

hojas trifoliadas por planta.

Las etapas de la fase reproductiva donde se midieron las variables seleccionadas fueron
la V3 y la V4, mientras que, en la fase reproductiva fueron la R6 y la R7. Asi, la primera
toma de datos se llevé a cabo en la fase vegetativa, donde el 50% de las plantas se
encuentran con la primera hoja trifoliada (V3). La segunda toma de datos fue en la fase
vegetativa, posterior a la tercera hoja trifoliada (V4). La tercera toma de datos fue en la
fase reproductiva, cuando mas del 50% de las plantas se encontraban en floracién (R6).
La cuarta toma de datos, también realizada en la fase reproductiva, se llevé a cabo en la
formacién de las vainas (R7) (Tabla 2).

Tabla 2. Variables bioldgicas evaluadas en las distintas etapas de las fases de
Phaseolus vulgaris L. var. pinto americano seleccionadas.

Numero
de Fase Fech.a.(!e Etapa Variables medidas
evaluacion medicion
e Altura de la planta
e Ancho de la hoja
: V3 (Primera e Largo dela hoja
1 Vegetativa 30/06/20 hoja trifoliada) e Didmetro del tallo
¢ N.de hojas trifoliadas
e Altura de la planta
¢ Ancho de la hoja
_ V4 (Tercera e Largo dela hoja
2 Vegetativa 15/07/20 hoja trifoliada) e Didmetro del tallo
e N.de hojas trifoliadas
e Altura de la planta
e Ancho de la hoja
3 Reproductiva  06/08/20 R6 (Floracién) * Largo delahoja
e Diametro del tallo
¢ N.de hojas trifoliadas
e Altura de la planta
., e Ancho delahoja
4 Reproductiva 16/08/20 R7 (Formacion e Largodela hoj]a

de vainas
) e Diadmetro del tallo
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¢ N. de hojas trifoliadas

Para el caso de las variables evaluadas postcosecha se tom6 en cuenta: f) peso por mata
en gry g) peso total de la cosecha. Para llevar a cabo las mediciones en las primeras dos
fases, se seleccionaron al azar 30 plantas de frijol por surco, dichas plantas fueron
marcadas con un listén. Una vez madura la semilla se arrancé cada mata y se puso al sol
ocho dias para llevar a cabo el término de secado en el grano, esto con la finalidad de

preservar la semilla por mas tiempo.

La ultima evaluacién fue tomada de un 10% del total de las matas, sacando el peso de
cada mata. Posterior a la medicién, se removié la paja de forma manual utilizando un
palo para azotar las matas y obtener el grano limpio teniendo un peso neto del total de

la cosecha.

Para analizar si la ubicacién de las plantas en el predio fue relevante sobre las variables
biol6gicas medidas, se realizé una ANOVA de medidas repetidas de dos vias teniendo al
surco como factor de interés y al tiempo como factor de repeticion. En los casos donde

se presentaron diferencias significativas se realizaron andlisis posthoc HSD Tukey.

Aspectos sociales, econémicos y técnicos del sistema de produccion.

Para obtener informacién sobre los aspectos sociales, econémicos y técnicos del
sistema de produccidn del frijol, se aplic6 una encuesta a productores del municipio de
Cuautinchan. Tal instrumento fue tomado y modificado de Garver et al, (2008), ya que
en su momento fue aplicado en estudios similares sobre cultivos de frijol. Tal
instrumento fue denominado “Encuesta sobre la caracterizacion del cultivo de frijol”

(Anexo 1).

El instrumento consistié de 27 preguntas, abarcando los siguientes subtemas: datos

personales del entrevistado (nombre, direccion, edad y ocupacién), caracteristicas de

28



la propiedad a sembrar(tenencia de la tierra, extensién total y destinada al frijol),
sistemas de produccién (experiencia en la agricultura, cultivos asociados, semillas de
preferencia, periodo de siembra, sistema de riego, sistemas de labranza), detalles de la
cosecha (kilos cosechados, consumidos y vendidos, precio por kilo) opciones de
almacenamiento(manejos de cuidados de semillas) y apoyo para la produccién (apoyo
profesional y apoyo econémico). El instrumento se aplic6 de manera directa a los
productores en su domicilio o trabajando en sus parcelas de manera transversal

durante el mes de mayo del afio 2021.

Para la seleccion de los entrevistados, se llevé a cabo un muestreo “no probabilistico”
de tipo discrecional, dadas las circunstancias de confinamiento por la pandemia de
COVID-19. Teniendo en cuenta las condiciones antes mencionadas, el tamafio de

muestra fue de 30 productores (Triola, 2004).

Para la obtencion del andlisis de la informacién adquirida junto con la descripciéon de
los resultados se aplico la técnica de “estadistica descriptiva” donde segtin Fernandez
et al, 2002, “permite disefiar un conjunto de técnicas cuya finalidad es presentar y
reducir los datos observados en tablas y graficas”. Para evaluar la existencia de relacién
entre variables seleccionadas, se utiliz6 la prueba de ji cuadrado (x?), para las variables
categoéricas. Para evaluar la relacion entre variables cuantitativas se llevaron a cabo
correlaciones de Pearson y Spearman, en caso de presentar una distribucién normal o

la ausencia de ella, respectivamente.
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RESULTADOS

Caracteristicas morfolégicas en distintas etapas fenolégicas de Phaseolus
vulgaris L. var. pinto americano y su relaciéon con la ubicacién de siembra.

Los resultados mostraron que las caracteristicas morfologicas del frijol si se ven

afectadas dependiendo la ubicacién del predio donde fueron sembradas.

Con respecto a la altura, las plantas mostraron crecimiento a través del tiempo, desde
los diez cm hasta alcanzar mas de 50 cm de altura en promedio (Figura 3). Sin embargo,
no soélo el tiempo tiene un efecto sobre la altura de las plantas, sino que interactia de
manera significativa con el factor posiciéon en el predio (ANOVAR de dos factores;
P<0.05). De esta manera, los resultados muestran que, si bien las plantas incrementan
su altura a través del tiempo, la posicion del surco también tiene un efecto, mostrando
que las plantas sembradas en el surco 1 (S1) alcanzan una altura significativamente

mayor (HSD Tukey; P<0.05) (Figura 3).
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Figura 3. Altura de la planta de frijol en las diferentes etapas evaluadas y los surcos
sembrados. V3: Fase vegetativa, primera hoja trifoliada; V4: Fase vegetativa, tercera
hoja trifoliada; R6: Fase reproductiva, floracion; R7: Formacién de las vainas. S1: surco
1; S2: surco 2; S3: surco 3; S4: surco 4.
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Con respecto al tamafio del ancho de la hoja, los resultados mostraron crecimiento a
través del tiempo. De esta manera, al inicio se encuentran valores promedio que van de
4.71 + 0.08 cm en las plantas del surco 4 (S4), hasta 5.37 + 0.10 cm en el surco 1 (S1).
Al finalizar el periodo de toma de datos, el ancho promedio de la hoja alcanza valores
de 7.48 + 0.07 cm hasta 8.23 + 0.11 cm en el S3 y el S1, respectivamente (figura 4). Los
resultados muestran que existe una interaccién significativa entre el factor tiempo y
posicion en el predio (ANOVAR de dos factores; P<0.05). Asi, el tamafio del ancho de las
hojas se incrementa con el paso del tiempo, sin embargo, la posicién de sembrado
muestra que las plantas ubicadas en el S1 tuvieron un crecimiento significativamente

mayor (HSD Tukey; P<0.05) (Figura 4).
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Figura 4. Ancho de la hoja de frijol de la planta de frijol en las diferentes etapas
evaluadas y los surcos sembrados. V3: Fase vegetativa, primera hoja trifoliada; V4: Fase
vegetativa, tercera hoja trifoliada; R6: Fase reproductiva, floracion; R7: Formacion de
las vainas. S1: surco 1; S2: surco 2; S3: surco 3; S4: surco 4.

El tamafio del largo de la hoja muestra un crecimiento a través del tiempo que va de
5.89 £+ 0.12 cm en las plantas del surco 4 (S4), hasta 6.88 + 0.12 cm en el surco 1 (S1).
Al término del periodo de medicion, el largo de la hoja mostré valores promedio entre

10.04 £ 0.17y 10.82 + 0.18 en los S3 y S1, respectivamente. Al igual que en las variables
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anteriores, los resultados muestran que existe una interaccion significativa entre el
factor tiempo y posicion en el predio (ANOVAR de dos factores; P<0.05). Asi, existe un
crecimiento del largo de la hoja a través del tiempo, el cual, en el S1 es
significativamente mayor en comparacién con los otros surcos (HSD Tukey; P<0.05)

(Figura 5).
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Figura 5. Largo de la hoja de frijol de la planta de frijol en las diferentes etapas
evaluadas y los surcos sembrados. V3: Fase vegetativa, primera hoja trifoliada; V4: Fase
vegetativa, tercera hoja trifoliada; R6: Fase reproductiva, floracién; R7: Formacién de
las vainas, floracién. S1: surco 1; S2: surco 2; S3: surco 3; S4: surco 4.

En cuanto al diametro del tallo de las plantas, también se observa un aumento del
grosor que va de los valores promedio 3.13 + 0.06 cm en las plantas del surco 4 (54),
hasta 3.23 * 0.07 cm en el surco 3 (S3) en el inicio del monitoreo, hasta valores
promedio de 6.90 *+ 0.12 cm en las plantas del S1 hasta 7.33 £ 0.11 cm en el S4. Si bien
no existe una interaccion significativa entre los factores tiempo y posicion en el predio,
ambos factores por separado muestran tener un efecto significativo sobre el diametro
del tallo (ANOVAR de dos factores; P<0.05). Asi, el didmetro aumenta conforme pasa el
tiempo de manera significativa, pero es so6lo en el S4 donde el tamafio del didmetro es
significativamente mayor en comparacién de los otros surcos (HSD Tukey; P<0.05)

(Figura 6).
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Figura 6. Diametro del tallo de la planta de frijol en las diferentes etapas
evaluadasy los surcos sembrados. V3: Fase vegetativa, primera hoja trifoliada; V4: Fase
vegetativa, tercera hoja trifoliada; R6: Fase reproductiva, floraciéon; R7: Formacion de
las vainas. S1: surco 1; S2: surco 2; S3: surco 3; S4: surco 4.

Con respecto al promedio del niimero de hojas presentes en cada fase de la planta, éste
se incrementa con el paso del tiempo. Al inicio las plantas cuentan con un promedio de
hojas que va de 1.50 + 0.12 en el S3 hasta 1.63 * 0.15 en el S1. Al final del estudio, las
plantas alcanzaron un promedio de hojas de 34.40 + 0.58 en el S4 hasta 36.66 + 0.76 en
el S1). Los resultados muestran que existe una interaccion significativa entre el factor
tiempo y posicidn en el predio (ANOVAR de dos factores; P<0.05). Mostrando que en el
surco 2, la cantidad de hojas fue diferente sélo en la fase R6 (HSD Tukey; P<0.05)
(Figura 7).

33



[
W
x

= 30 I /

S 25 p

= T

5‘20 — S 1

@ S2

215

é S3
10 / S4
5 —‘
0 -

V3 V4 R6 R7
Fase de la planta

Figura 7. Numero de hojas de la planta de frijol en las diferentes etapas evaluadas
y los surcos sembrados. V3: Fase vegetativa, primera hoja trifoliada; V4: Fase
vegetativa, tercera hoja trifoliada; R6: Fase reproductiva, floracién; R7: Formacién de
las vainas. S1: surco 1; S2: surco 2; S3: surco 3; S4: surco 4.

Aspectos sociales, econémicos y técnicos del sistema de produccion de cultivo del frijol.

Los resultados de las encuestas muestran que la mayor parte de los encuestados
60% son del género masculino. Con respecto a la edad, cerca del 80% son personas con
mas de 50 anos de edad, de hecho, del total de encuestados, cerca del 30% se

encuentran en el rango de 71 a 80 afios de edad.

Con respecto a las actividades ocupacionales, algunos para incrementar sus ingresos
realizan actividades adicionales, entre ellas, albaifiileria, carpinteria, ganaderia, y
comercio. Sin embargo, mas del 60%, se dedican de forma exclusiva a la agricultura
tradicional (Figura 8). El género y la actividad ocupacional se encuentran relacionados
(Likelihood Ratio; P<0.05) mostrando que actividades como la ganaderia, la carpinteria
y la albaiiileria son llevadas a cabo s6lo por hombres en la muestra encuestada. Por otro
lado, la edad no muestra relacién con la actividad ocupacional (Likelihood Ratio;
P>0.05).
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Figura 8. Datos sociodemograficos de los encuestados y sus actividades
ocupacionales.

Con respecto al tipo de propiedad, el 90% es duefio, es decir, cuenta con propiedad
privada dentro de la comunidad. Mas del 40% de los productores, llevan entre 16 y 30
afios sembrando en sus predios. La cantidad de afios que llevan sembrando, se relaciona
significativamente (rs; P<0.01) con la edad, mostrando que, los productores de mayor
edad han pasado mas afios de su vida ejerciendo la labor agricola. El asesoramiento es
una actividad ala que casi no recurren los productores. De hecho, de los 30 encuestados,
s6lo uno externo haber recibido asesoramiento, lo que representa a tan sélo el 3%

(Figura 9).
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Figura 9. Datos sobre tipo de propiedad, afios que lleva en la actividad agricola y
recepcién de asesoramiento.

El tipo de suelo que predomina en los predios es el arcilloso-limoso, presente en mas
del 50%. También se encuentran suelos de tipo franco limoso, franco arenoso y franco
arcilloso. El tipo de suelo no tiene relacion con la produccion anual de frijol (Likelihood
Ratio; P>0.05). En lo referente a la extension del predio, el 65% de los productores tiene
una propiedad menor a una hectarea. La extension sembrada se encuentra relacionada
significativamente (CP; P<0.01) con la produccion, mostrando que entre mas extension
sembrada tiene un productor, mayor sera la produccion obtenida anualmente (Figura

10).
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Figura 10. Datos sobre la propiedad: tipo de suelo, extension total del predio y
extension sembrada.

E160% de los agricultores vendian el kilo de frijol entre los $30 y $34 pesos hasta el afio
2021. Asimismo, s6lo una persona mencion6 haber recibido apoyo por parte del

Gobierno para sus practicas agricolas.

Si bien es cierto que los agricultores tienden a generar ingresos de la venta de los
productos que cosechan, en mas del 60% de los casos, su ingreso econémico, proviene
de una fuente externa, relacionada con las otras actividades laborales anteriormente
mencionadas. La fuente de ingreso no se encuentra relacionada significativamente con
la produccién (Likelihood Ratio; P>0.05). A nivel familiar también comentan que
quienes se han visto beneficiados de sus cosechas para autoconsumo pueden alcanzar
hasta a los 10 integrantes, sin embargo, en casi el 70% de los casos, las familias son de

1-3 integrantes (Figura 11).
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Figura 11. Datos socioecondmicos: Fuente de ingreso, beneficiados del ingreso de
la produccidn, existencia de apoyo del gobierno y precio de venta por Kkilo.

Con respecto al modo de cosecha, la mata y la vaina son las formas preferidas

practicamente por la misma cantidad de personas, 46.7% y 50%, respectivamente. Los

productores siembran cultivos asociados al frijol. Las especies elegidas para las

asociaciones son maiz, calabaza y haba. La mayoria de los predios mostraron la

asociacidn del frijol con el maiz, con mas del 60%. Poco mas del 20% sembraron maiz,

calabaza y haba y sélo un productor eligi6 tener un monocultivo de frijol (Figura 12). El

cultivo asociado no se encuentra relacionado con la produccién (rs; P>0.01).
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Figura 12. Datos descriptivos de la siembra: Modo de cosecha y cultivos
asociados.

En cuanto al nimero de variedades cultivadas, poco mas del 40% de los productores
siembra una sola variedad, dentro de este el 10% (3 agricultores) siembra la variedad
pinto americano. Dentro de este grupo donde prefieren sembrar una sola variedad, se
observa una clara preferencia del 61.5% por la variedad de frijol 'negro'. Por otro lado,
poco mas del 50% de los productores prefiere combinar dos variedades, dentro de este

grupo existen tres agricultores (3%) que siembran variedad pinto americano.

La combinacién mas frecuente es 'negro y mantequilla’, 1a cual presenta una presencia
del 43%. Respecto a la combinacién de tres variedades, solo un productor eligi6 esta
opcidn. La combinacién especifica reportada fue 'bayo, negro y mantequilla'. (Figura

13).
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Figura 13. Numero de variedades de frijol sembradas por los productores.

Por lo que se refiere a las practicas agricolas relacionadas con la herramienta utilizada
para la siembra del cultivo de frijol, casi el 50% de los agricultores utilizan como
herramienta el tractor, seguido del azadon en un 40%. Una sola persona menciona
como herramienta utilizada al machete y dos la pala. Con respecto a cuantos dias
después de la siembra se realiza la primera labor, mas del 65% lo realiza de los 21 a los
40 dias. En cuanto a la distancia de siembra entre las semillas, el 70% de los

encuestados la realiza entre los 34 y 66 cm de la capa arable (Figura 14).
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Figura 14. Practicas agricolas: distancia entre semillas sembradas, dias de labor
de cultivo y herramientas utilizadas.
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La mayoria de los productores, casi el 90%, elige el mes de mayo para realizar la
siembra. Asimismo, el 87% utiliza solo el riego por temporal. El resto de los agricultores
cuenta con sistema de riego para sus predios. Con respecto a la duracién del cultivo,
desde la siembra hasta la cosecha, mas de la mitad de los productores, 60% de ellos,
prefieren las variedades con crecimiento arbustivo o también llamadas de mata que

duran tres meses.

. 3 5 6
Duracion del
Riego Temporal
Tipo de
hidratacion -
Mes de Abril Mayo Junio
siembra I -
(1)
n=30 %
0 20 40 60 80 100

Figura 15. Practicas agricolas: mes de cosecha, duracién del cultivo, tipo de riego
y mes de siembra.

Con respecto a los productos utilizados, el 20% no agrega ningun tipo de abono,
mientras que, el 43 % de los agricultores prefieren utilizar abono organico. El 27% de
los agricultores utilizan abono quimico y el 10% combina abono quimico y organico. De
igual manera, para conservar el grano, el 70 % manifiesta no utilizar ningin quimico.
Del 30% de productores que si utilizan quimicos, los productos utilizados son Graneril
y Delicia. La dosis mas utilizada, representada por el 57 % de los agricultores, es una
pastilla por cada 100 kg de frijol de Graneril. Los quimicos aplicados al grano no se
encuentran relacionados con la produccion (rs; P>0.01), indicando que el aplicar o no
quimicos al grano no infiere en la produccién obtenida. Con respecto al tiempo de

secado del grano al sol, mas del 80% emplean de 1-10 dias.
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Figura 16. Practicas agricolas: abonos, secado y dosis aplicada al grano.

La produccion total que se obtiene de 1 afio oscila entre 15y 206 kilos. Mas del 80% de
los agricultores encuestados producen menos de 79 kilos de frijol. El cultivo puede
usarse para autoconsumo y para venta. Mas del 60% destina su produccién para uso
personal, menos del 30% siembra para venta exclusiva, mientras que, el resto combinan
ambos fines. La produccion total que se obtiene de 1 afio se encuentra relacionada
significativamente (rs; P<0.01) con el uso de la cosecha, teniendo que, una menor
produccién se relaciona con un uso exclusivo de la cosecha para autoconsumo. La
produccion total de los ultimos tres afios oscila entre los 30 a 650 kilos, sin embargo, el

70% tuvo una cosecha menor a 134 kilos. Asimismo, el 80 % de los encuestados

menciona que la cosecha ha disminuido en los dltimos tres afos.
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Figura 17. Datos de la produccion.



DISCUSION

Caracteristicas morfoldgicas de Phaseolus vulgaris L. var. pinto americano y su
relacion con la ubicacion de siembra

Como se ha observado en los resultados de este estudio, se muestra una significativa
variacion en la altura de la planta, el largo y ancho de la hoja, didmetro y el nimero de
hojas en funcién de la ubicacion, concuerdan con la literatura que establece que las
variables ambientales operan a una escala espacial fina (Maestrini & Basso, 2018a). La
correlacidon observada entre las zonas de mayor desarrollo vegetativo y las areas con
mejores condiciones de suelo (mayor profundidad y contenido de materia organica)
confirma el principio de que "la heterogeneidad del suelo que controla el desarrollo de
las plantas" (Falco et al, 2021). Es probable que las plantas en estas ubicaciones
favorables hayan experimentado un menor estrés hidrico y nutricional, traduciéndose
en una mayor tasa de crecimiento y expansién celular, lo que se evidencia en tallos de
mayor didmetro y hojas de dimensiones superiores. Esta variabilidad morfol6gica no
es aleatoria, sino que sigue patrones espaciales predecibles vinculados a los factores

edaficos y topograficos en un predio (Maestrini & Basso, 2018b).

En la diferencia observada sobre el crecimiento entre las plantas de la orilla y el centro
de la parcela es un claro ejemplo del efecto borde agronémico. Como sintetizan Madeira
et al. (2021), este fendmeno se debe principalmente a tres factores que convergen en
los margenes del cultivo: 1) Mayor acceso a recursos abiéticos: Las plantas del borde
reciben luz solar en sus flancos, lo que aumenta su fotosintesis total comparado con las
plantas del interior, que solo reciben luz desde arriba y compiten por ella. 2) Reduccion
de la competencia biotica: El sistema radical de las plantas de la orilla puede explorar
un volumen de suelo hacia el exterior de la parcela donde no hay competencia con otras
plantas del mismo cultivo, accediendo a mas agua y nutrientes. Y 3) Aporte externo de
recursos: Los linderos (cercas, caminos, areas sin cultivar) suelen actuar como micro-
habitats con mayor mineralizacion de materia organica o menor extraccion de
nutrientes, creando un gradiente de fertilidad que beneficia a las plantas colindantes.

El efecto borde es una de las manifestaciones mas claras de por qué, incluso en un
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cultivo genéticamente uniforme y manejado de igual forma, la variabilidad espacial es
inherente al sistema. La homogeneidad absoluta es imposible de lograr debido a estos

procesos ecologicos fundamentales.

La variable altura de la planta es superior a otros trabajos realizados como siembra a
temporal, como el de Patricio (2023) que reporta la siembra de frijol variedad vaquita
negro con tres tratamientos, encontrando una altura maxima a los 60 dias después de
la emergencia (dde) de los 40.1 a los 41.8 cm de altura, argumentando que en ese afio
se tuvo un bajo déficit hidrico. Por otra parte, Zaldiva et al.,, (2017) en su trabajo sobre
medicion de cuatro variedades de frijol reportan una altura superior en todas las
variedades alos 15 dias dde; sin embargo, en la medicién de los 30 y 45 dde la altura es
inferior en todas las variedades, a lo que se reporta en este trabajo. Asimismo, Sanchez
(2022) reporta una altura superior a los 45 dias después de la siembra (dds) en la
variedad pinto americano, esto es probablemente a un bajo déficit hidrico en las

primeras etapas del cultivo.

El largo y ancho de la hoja son indicadores sensibles y cuantificables del estrés o
bienestar de la planta, respondiendo directamente a las condiciones del lugar de
siembra. Sin embargo, para el ancho de la hoja (80 mm) los datos de Carrasco (2022)

son mayores, comparado con los del presente trabajo que solo alcanzan los 65 mm.

Para el didmetro del tallo, en trabajos similares como el de Zaldiva et al,, (2017) que
realizaron siembra de cuatro variedades de frijol, tomando mediciones en distintas
etapas del cultivo, encontraron datos superiores en todas las etapas de medicién a los
15, 30 y 45 dde para todas las variedades, en comparacién con lo reportado en el
presente trabajo. Carrasco (2022) reporta datos superiores alos 30 y 45 dde de 4.5 mm
y 7.4 mm respectivamente; sin embargo, a los 15 dde el valor reportado es inferior (2.5
mm) a lo encontrado en este trabajo (3.2 mm). El didmetro del tallo es un parametro de
gran importancia en las plantaciones de frijol, ya que influye sobre el doblamiento de
los tallos cuando son afectados por el viento, y el grosor del tallo depende de la variedad,

las condiciones ambientales y nutricionales del suelo.
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La variacién en el nimero de hojas, se encuentra relacionada con la variedad, la edad y
las condiciones ambientales como luz y humedad. A medida que la planta crece se
pueden perder de tres a cinco hojas debido a la falta de nutrientes, engrosamiento del
tallo, alargamiento de entrenudos y enfermedades foliares. En general, el numero de
hojas por planta puede ser desde 8 hasta alrededor de 21 hojas, siendo lo mas comun
de 12 a 18, con un promedio de 14. Este nimero de hojas dependera del namero de
nudos del tallo, ya que de cada nudo emerge una hoja. En el trabajo de Zaldiva et al,
(2017) donde se toma lectura del niumero de hojas en diferentes variedades de frijol, se
describi6 que en la primera lectura (15 dde) existe un mayor numero de hojas en todas
las variedades; sin embargo, en las proximas dos lecturas (30 y 45 dde) el nimero de
hojas reportadas en todas las variedades son inferiores a los datos encontrados en el
presente trabajo. Asimismo, Rugama (2021) reporta en su trabajo sobre la siembra de
frijol variedad rojo, un nimero de 4.5 hojas a los 30 dds mientras que en el actual
trabajo se tiene un promedio de 1.6 hojas a los 30 dds, estos valores son inferiores a lo
reportado, ya que se tuvo una ausencia de lluvias después de la siembra retrasando las

etapas posteriores aproximadamente 15 dias.

En cuanto a las implicaciones para el manejo del cultivo de frijol, entender la relacién
de las variables estudiadas permite pasar de un manejo homogéneo del lote a uno por
ambientes, optimizando insumos y mejorando la estabilidad del rendimiento. Destacar
que las semillas de las variedades criollas normalmente son obtenidas por el productor
después de la cosecha, realizando la seleccién con base a caracteristicas morfologicas
tales como: tamafio y forma de la vaina, color y morfologia del frijol, entre otros.
Ademas, la ubicacién de siembra dentro de un campo no es un factor trivial, las
variaciones en factores ambientales (suelo, topografia, agua, entre otros) generan
respuestas morfologicas y fenologicas diferenciadas en las plantas, incluso en genotipos

uniformes como una variedad de frijol.

Este hallazgo tiene una implicacidn practica crucial: sugiere que es posible y beneficioso
implementar estrategias de manejo por parcelas observando la posicion en el paisaje
(loma, ladera, plano, bajo, etc), pues las partes bajas suelen ser mas productivas, pero
también mas variables. La medicion de variables morfologicas sencillas, como las
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evaluadas en este trabajo, puede servir como un antecedente efectivo para mapear la
productividad potencial y la variabilidad del campo en predios pequeiios dentro de

comunidades rurales.

Aspectos sociales, econémicos y técnicos del sistema de produccion de cultivo
del frijol

Durante siglos pasados en diversos paises se colocaron los estereotipos de género,
transformando la vida familiar y aceptando un orden social normativo. Los hombres se
dedicaban a la agricultura y la pesca, y la mujer a las actividades de cuidado y atenciéon
en el hogar, (Zambrano, 2020). Sin embargo, en la década de los ochenta Colombia
reconocio la importancia de la participacidon de las mujeres en la produccidn agricola.
Hernandez, (2018). En este trabajo los resultados reflejan una divisién del trabajo
basada en el género, donde los hombres constituyen la mayoria de los agricultores que
cultivan los terrenos. No obstante, el rol de las mujeres en la agricultura familiar resulta

igualmente crucial.

Por otro lado, en México la agricultura a pequeia escala representa cada vez menos una
opcion para las generaciones jovenes, quienes encuentran en otras fuentes de empleo
y en el estudio, mejores perspectivas de desarrollo econémico (Macias, 2013).
Asimismo Macias et al, (2016) realizaron una encuesta a mas de 100 productores
encontrando que la edad promedio es mayor a los 50 afios. [gualmente, en el presente
trabajo se encontré que, de los 30 productores encuestados, 23 son mayores de 50 afios
mostrando una tendencia similar, lo cual pudiera relacionarse con que los jovenes
prefieren otro tipo de actividades. Dentro de las razones que se mencionan asociadas a
la ausencia de jévenes en las labores agricolas estan que, las labores agricolas se
perciben como exigentes y con bajo reconocimiento social, asi muchos jovenes optan
por dejar las areas rurales y buscar oportunidades diferentes en las ciudades (Girdziute

etal, 2022).

La busqueda de oportunidades que hagan frente a la crisis del sector agricola, también

se lleva a cabo en las comunidades rurales. Asi, los productores han diversificado sus
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medios de vida, incorporandose cada vez mas a actividades no agricolas que
representan un apoyo importante para compensar los bajos ingresos de la agricultura
(Lozano, 2019). En Tehuatzingo, Libres, Puebla, los productores de maiz tienen
actividades econémicas adicionales como el comercio, la construccion, la ganaderia, ser
jornalero y obrero (Arteaga-Dominguez et al, 2021). En el presente estudio, se

comparten actividades adicionales como son la albaiiileria y la ganaderia.

En materia de tierras, durante la conquista los pueblos de indios trataron de hacer
respetar sus antiguos limites apelando a sus titulos prehispanicos, sin embargo, fueron
despojados (Goyas, 2020). Posteriormente con la Revolucidn, se dieron los ejidos y
comunidades agrarias siendo éstas la forma de tenencia de la tierra que abarca mayor
superficie en el campo mexicano (Morett & Cosio, 2017). En el caso de Cuautinchan, los
agricultores suelen poseer una propiedad privadas en un 90% de las personas
encuestadas, esto les permite disponer de sus tierras y de las cosechas. Lo antes
mencionado coincide con lo reportado por Navarrete et al, 2013, quienes encuentran
que 72% de los productores son propietarios comunales de sus tierras y sélo un 3%

son arrendatarios.

El acceso a los recursos y decisiones sobre las tierras son factores claves para los
productores. En este contexto, en Ecuador, Torres et al. (2015) realizaron una encuesta
a 76 productores donde indican que el 40% tienen entre 11 y 30 afios de experiencia,
de igual manera podemos describir que mas del 40% de los productores, llevan entre
16 y 30 afios sembrando en sus predios. Asi, la agricultura ha trascendido de generacién
en generacion obteniendo conocimientos ttiles para mejorar la produccion. Gonzalez,
(2015), en Chiapas, México, realizé una encuesta a productores de frijol y encontr6 que
la mayoria realiza practicas de manera tradicional. En el presente trabajo, también
encontramos que el 97 % de los agricultores encuestados mencionan que no cuentan
con asesoramiento y que el tipo de cultivo utilizado es de forma tradicional,
transmitiendo su conocimiento de generacién en generaciéon. En ocasiones,
paraddjicamente, los productores con mejores condiciones econémicas son quienes
reciben asesoria del gobierno, utilizando asi recursos propios para la actividad agricola
(Cid et al, 2022).
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La siembra de diversos cultivos requiere de condiciones especificas como lo es el clima
o el tipo de suelo (Rojo & Pérez, 2014). Sin embargo, el cultivo de frijol se lleva a cabo
en practicamente todas las regiones del pais y condiciones de suelo (Vega et al., 2022).
En el presente estudio, mas del 50 % de los terrenos sembrados corresponden a un tipo
de suelo arcilloso limoso. La extension sembrada de terreno en pequefios productores
oscila de 1 a 1.6 ha segtn Jaramillo et al, (2022) en su trabajo realizado en Puebla y
Oaxaca. Dicho dato es similar a lo encontrado en este trabajo, donde mas del 90% de
los agricultores siembran frijol (Phaseolus vulgaris L.), en una extensiéon aproximada de

0.5 hectareas.

La economia y el conocimiento empleados en la agricultura son clave para la obtencion
de buenas cosechas (Ruiz et al, 2016). Sdnchez (2015) menciona que en Tlaxcala si
existe apoyo por parte del gobierno para las diversas producciones. Por otra parte, en
un estudio similar Cid et al, (2022) realizaron una encuesta a 38 productores de frijol
en el estado de Zacatecas, el 50% de los agricultores manifestaron no recibir apoyo ni
asesoramiento del gobierno. De igual manera en este trabajo, mas del 90% de los
productores menciona que no obtiene ningiin asesoramiento ni apoyo econémico por

parte del gobierno.

Segun Barreto (2017), los pequefios productores emplean principalmente mano de
obra familiar y el propdsito del sistema es asegurar la alimentacién de la familia, los
policultivos tienden a asegurar en cierta parte estos consumos. Macias et al, (2016),
mencionan que el maiz se asocia con otros cultivos para el consumo familiar como frijol
y calabaza. Ebel et al, (2017) encontraron que el policultivo entre maiz y frijol tenia el
mayor rendimiento de hasta un 90% mas de la cosecha en el area sembrada a
comparacion de cada monocultivo. Asimismo, los productores encuestados en este
estudio refirieron tener preferencia por un policultivo donde de la especie con la que

mas se asocia al frijol, es el maiz, con mas del 60% de los productores.

El momento y modo éptimo de cosecha se determina por cambios en la coloracion de
las hojas (de verde a amarillo), de las vainas (de verde claro a verde oscuro, rojizo o

morado dependiendo de la variedad) y por defoliacién (hasta un 50 %) (Del Carmen &
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Gutiérrez, 2023). Asimismo, el presecado de frijol en campo por manojo o matas. Lo

mismo es encontrado en este estudio, donde los agricultores utilizan vaina y mata.

La preferencia por ciertas variedades de frijol difiere por el pais y la zona, en Nicaragua
los consumidores tienen gran preferencia por el frijol grano rojo debido a sus
caracteristicas asociadas con el sabor y color, Garrido & Talavera (2020). En México las
principales variedades son: Negro San Luis, Negro Bola, Negro 8025, Pinto Saltillo, Flor
de Junio Marcela, Rosa de Castilla y Media oreja y un poco de aluvia chica (Vega et al,
2022). Sin embargo, Magafa et al, 2015 mencionan que existe una preferencia para el
consumo de frijol en la region centro del pais por las variedades flor de mayo y flor de
junio. Entre las variedades que predominaron en la comunidad son el negro y

mantequilla con el 57% y 36% respectivamente.

Desde tiempos antiguos el hombre comienza a establecer instrumentos de trabajo, un
paso muy importante fue el uso del arado egipcio, jalado por animales (Covarrubias,
2010). Posteriormente, se adaptaron herramientas manuales que complementaron el
laboreo de los cultivos. Para la siembra del cultivo de frijol en la comunidad, mas del
45% de los agricultores utilizaron como herramienta, el tractor para el laboreo, ya que

es una forma mas practica de trabajo, seguido del azadén con un 40%.

Los sistemas de siembra permiten aprovechar el espacio paralos cultivos. En un estudio
realizado por Covarrubias en 2010, menciona que la distancia entre surcos es de 80 cm,
con una separacion de 20 o 30 cm entre cada par de hileras de frijol, y de 8a 12 cm de
separacion entre plantas, demostrando que tiene como ventaja un mejor
aprovechamiento de la humedad y del espacio. Escalante et al, 2015, aplicaron una
siembra de cultivares de frijol con crecimiento determinado a una distancia entre
surcos de 80 cm sin embargo la distancia entre planta y planta fue de 15 cm propiciando
una mayor densidad por metro cuadrado. Esto corresponde en parte con lo descrito en
nuestro trabajo donde el 70% de los campesinos decide realizar a 80 cm entre las lineas

o surcos y de los 34 a 66 cm entre planta y planta con una sola hilera por surco.
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Con respecto a la época de siembra, la mayoria de los agricultores prefiere sembrar en
el mes de mayo ya que espera las primeras lluvias para que germine la semilla. Sin
embargo, Bocco et al. (2019) realizaron encuestas en la mixteca alta en Oaxaca, los
campesinos mencionan que antes de 1970 las cosechas eran mas abundantes ya que las
lluvias eran bastas, sin embargo, el clima ha variado de los ultimos afios ha generado
cambios en los calendarios agricolas dando como resultado que las lluvias se retrasen
y de igual manera el periodo de siembra donde era de abril/mayo y actualmente es de

mayo/junio, por lo que la cosecha se realiza en el mes de noviembre.

En muchas regiones de México, la agricultura de temporal es determinante en la
reproducciéon de las familias rurales (Bautista & Ramirez 2008). Huato et al, 2014
mencionan que los cultivos como el maiz, frijol, calabaza, chile, entre otros, son la base
de la alimentacién mexicana y dependen principalmente de las lluvias de temporal. De
la misma forma, el 87% de los productores del presente estudio, manifestaron que, sus
cultivos dependen exclusivamente del temporal y los restantes mencionan que cuentan

con tierras bajo sistemas de riego.

La duracidn de los cultivos permite planificar las cosechas, es por ello que, el 60% de
los productores refiere tener preferencia por el frijol de mata (duraciéon 90 dias). Sin
embargo, Mendoza & Hernandez en el 2020, realizaron pruebas sobre el rendimiento
en la produccién de frijol de mata y frijol enredador (ayocote) comprobando que el tipo
de crecimiento indeterminado genera mas rendimiento por la cobertura que ocupan las
hojas, cantidad de matas y tamafno del grano a comparacién del de mata. De igual
manera Navarrete et al, (2013) indican que el promedio del periodo de produccién es
7 meses con rangos que van de 4 a 9 meses. La duracion del cultivo depende en gran
manera del tipo de frijol sembrado. La cosecha de frijol se lleva a cabo en los meses de
agosto, septiembre y octubre; del 15 al 30 de agosto para las variedades precoces y del
1 al 15 de octubre para las variedades tardias, segiin comentan Solano et al, (2009). Sin
embargo, los datos reportados en el presente trabajo muestran que mas del 60% de los

agricultores cosechd el frijol hasta el mes de noviembre.
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Conrespecto al enriquecimiento de la tierra, el abono organico ha sido utilizado a través
de las generaciones de productores. Olin et al, en 2024, mencionan que la aplicacién de
abonos organico de manera adecuada ha permitido mantener la fertilidad de los suelos
y en otros casos, la restauracién de suelos degradados, demostrando que el abono
organico genera un sinfin de beneficios para los cultivos y suelos productores. En
Ecuador, se encuentran casos donde el 34 % de los productores encuestados utilizan
abono organico para sus tierras (Navarrete et al, 2013). Un porcentaje parecido fue
reportado en el presente estudio, con un 43% de agricultores que refirieron utilizar

exclusivamente abono organico para su produccion.

La cantidad de humedad que conserven los granos de frijol afectan significativamente
el almacenamiento del grano (Rios, Hernandez & Valle, 2017). Segin Del Carmen &
Gutiérrez, (2023) la duracién del secado es de tres a cuatro dias. [gualmente, Gonzalez
(2016) establece que, cinco dias son dptimos para el secado del grano de frijol. Los
datos antes mencionados coinciden con los resultados mostrados en este trabajo,
donde aproximadamente el 80% de los productores comentaron que los dias de secado

oscilan entre uno a diez dias.

La forma en la que se consumen los granos, requiere de su almacenamiento por un
periodo prolongado, esto indica que se debe buscar las condiciones para prolongar su
calidad (Acosta, 2016). Vega et al, 2022 encontraron que el 46.2% de los agricultores
encuestados trataron el grano después de cosechado utilizando fosfuro de aluminio. De
igual manera, Gonzalez 2015 realizé una encuesta a 25 productores de frijol y el 100%
manifestd utilizar diversos productos para mantener su cosecha en almacén por mas
tiempo. Por otra parte, del total de los productores del presente estudio, el 70% indica
que no utiliza ningin quimico para mantener la semilla en almacén ya que la cosecha

es poca y, entonces es rapidamente vendida o utilizada para autoconsumo.

El control de insectos durante el almacenamiento de granos es esencial para preservar
la viabilidad de las semillas. Para encuestas realizadas, del 30 % de los productores que
emplean productos quimicos para el almacenamiento, el 57 % utiliza el insecticida

Graneril, aplicando una pastilla por cada 100 kg de frijol. Dubey et al. (2024) realizaron
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estudios sobre control de plagas en granos almacenados han evaluado insecticidas
sintéticos, como el malathion, principal componente de Graneril, frente a
Callosobruchus maculatus (gorgojo del frijol). Los resultados indican mortalidades
superiores al 75 % cuando se aplican concentraciones adecuadas sobre las superficies.
En estas pruebas, la dosis experimental estandar se presentd en polvo a 10 ppm,
equivalente a 10 mg de ingrediente activo por kilogramo de grano, lo que corresponde

aproximadamente a 1 g de ingrediente activo por cada 100 kg de grano.

Respecto al rendimiento, Cid et al. (2022) realizaron encuestas a 38 productores,
dividiéndolos en dos grupos dependiendo a la extensidn y economia obtenida, el primer
grupo era el mas vulnerable y presentd en promedio 165 kg/ha, el segundo con mejores
condiciones obtuvo un mayor rendimiento 325 kg/ha. Lo obtenido como produccién
anual reportada en el presente estudio, es un rendimiento mas parecido al grupo

vulnerable, pues el 90% de los productores cosecharon en un afio menos de 110 kg/ha.

Para las siembras de maiz y frijol mostraron una disminucién de 1.8 millones y 193 mil
hectareas respectivamente, el maiz y el frijol, a precios constantes, tuvieron una
disminucién de 64.6% y 59.0%, la disminucién fue de 441.9 y 976.3 doélares por
tonelada respectivamente (De los Santos, Romero & Bobadilla, 2017). En Cuautinchan,
el 80 % de los encuestados mencionaron que la cosecha tiende a disminuir afio con afio
especialmente por condiciones climatolégicas. También Bustamante et al, 2023
comentan que realizaron encuestas a productores de frijol y maiz en una comunidad
del municipio de Tepexi de Rodriguez Puebla, y encontraron que el rendimiento del
cultivo de frijol disminuyd y no se percibié cambio en la cantidad vendida del grano de

frijol ya que es destinado para autoconsumo.

En el Valle de Puebla, Osorio et al, 2015 realizaron una encuesta a 111 agricultores
encontrando que los destinos de la produccién fueron el consumo familiar, la
alimentaciéon de animales y, en menor proporcién la venta. Asimismo, en este trabajo,

mas del 60% de los agricultores coment6 que su cosecha la utiliza para uso personal ya
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que los pequefios productores tienden a generar poca producciéon por la porcién de

tierra que siembran.

Las practicas agricolas detectadas en el grupo de productores encuestados de
Cuautinchan mostraron distintos factores que se repiten en los agricultores del pais.
Por una parte, la ausencia de jévenes interesados en la labor agricola. Asimismo, la
necesidad de llevar a cabo actividades adicionales que permitan mayores ingresos, pues
el ingreso dado por las actividades agricolas, en productores pequefios, no es suficiente.
Con respecto al apoyo por parte del Gobierno, la mayoria no cuenta con apoyo
econOmico ni asesoramiento. Finalmente, la mayoria depende del riego de temporal, el
cual se ha visto afectado como consecuencia del cambio climatico, lo que ha llevado a
tener una disminucion en su produccién, de por si, ya pequefia comparada a otras
regionesy productores. Todos estos son llamados urgentes que requieren ser atendidos
para que se puedan promover alianzas entre universidades, productores y autoridades
locales para acceder a apoyos o fondos que les permitan tener un ingreso digno de su

trabajo y esfuerzo.
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CONCLUSION

Los resultados obtenidos permiten concluir que las caracteristicas morfologicas y
productivas del frijol variedad pinto americano estan directamente influenciadas por la
ubicacién de las plantas dentro del predio. Se confirmé la presencia del efecto borde:
las plantas del surco 1 (colindante con la carretera) alcanzaron una altura
significativamente mayor (hasta 50 cm en promedio) y desarrollaron hojas de mayor
longitud (10.82 cm) y ancho (8.23 cm) en comparacién con los surcos centrales. El
diametro del tallo, en cambio, fue significativamente superior en el surco 4 (7.33 mm),

mientras que el ndmero de hojas por planta se mantuvo homogéneo en todos los surcos.

Estas diferencias evidencian que, incluso en una parcela de pequefia escala con manejo
uniforme, la heterogeneidad espacial derivada de factores edaficos, topograficos y de
competencia por recursos genera respuestas fisiologicas diferenciadas. Por tanto,
considerar los microambientes dentro del predio —como bordes y orientacién— es
fundamental para optimizar la densidad de siembra, la aplicacién de insumos y, en

ultima instancia, la productividad y resiliencia del cultivo.

En el &mbito socioecondmico, el estudio reveld que el sistema de produccién de frijol
en Cuautinchan es predominantemente tradicional y de autoconsumo. El 60 % de los
productores son hombres y el 80 % supera los 50 afios de edad, lo que evidencia una
marcada ausencia de relevo generacional. E1 97 % carece de asesoria técnica y el 90 %
no recibe apoyo gubernamental; su conocimiento agricola se transmite empiricamente
de generacion en generacion. La superficie sembrada es menor a 0.5 ha en el 90 % de
los casos y el policultivo con maiz es la practica dominante (mas del 60 %). La
produccién anual promedio es inferior a 110 kg por productor, destindndose
principalmente al autoconsumo (mas del 60 %). E1 87 % depende exclusivamente del
riego de temporal y el 80 % atribuye la disminucién de sus cosechas al cambio

climatico. Estos factores explican los bajos rendimientos y la vulnerabilidad del sistema.

A pesar de este panorama, la variedad pinto americano demostré adaptabilidad a las
condiciones agroclimaticas de Cuautinchan y se posiciona como una alternativa
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estratégica para la seguridad alimentaria local, por su ciclo corto (90-120 dias), su valor
nutricional y su demanda en el mercado. No obstante, su adopcidn es aiin marginal: solo
el 10 % de los productores la siembra como tnica variedad y el 3 % la combina con

otras.

En sintesis, esta investigacidon aporta evidencia empirica sobre la variabilidad espacial
intraparcelay el perfil socioproductivo de los agricultores de Cuautinchan, informacién
clave para disefiar intervenciones diferenciadas que mejoren la productividad y

sostenibilidad del cultivo de frijol en la region.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta sobre la caracterizacién del cultivo de frijol a los productores
en el municipio de Cuautinchan, Puebla.

Datos generales

1. | No. Entrevista Fecha Localidad: Escolaridad:
Nombre: | Edad: | Sexo: F( )M ()
Direccion
Lugar de procedencia Grupo étnico
Actividades Carpinteria Agricultura Ganaderia
productivas:
Artesania Otras
2. | Tenencia de la tierra | Ubicacion Tipo | Superficie

1.-Extensién del terreno.

2.-Tipo de terreno (Propio, prestado, rentado, compartido).

3.- ¢Cuanto tiempo tiene sembrando frijol?

4.- ¢El cultivo estd asociado con otra planta?

5.- ¢Cuenta con riego o siembra a temporal?

6.- ¢En qué fechas siembra?

7.- ¢éQué variedad de frijol siembra?

8.- ¢A que distancia siembra su cultivo?

9.- é{Durante el manejo de su cultivo, a qué tiempo le realiza labor (aterreo, laboreo, limpieza de

maleza)?

10.- ¢ Qué herramienta utiliza para realizar la labor?

11.- éComo describe el suelo en donde usted siembra?
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12.- ¢Cudl es la duracidn de su cultivo?

13.- ¢ Aplica quimicos o alglin manejo organico para enriquecer el suelo?

14.- iEn qué tiempo cosecha?

8.- éCémo lo cosecha, por mata o por vaina?

15.- ¢Qué tiempo pone a secar el producto?

16.- éComo lo trilla?

17.- iCuantos kilos produce en cada cosecha?

18.- ¢ Aplica quimicos o alglin manejo organico para cuidar la cosecha?

19.- ¢Que dosis administra en esa aplicacidon?

20.- ¢Es para uso personal o comercial?

21.- ¢ Cual es el precio por kilo de frijol?

22.- ¢En los ultimos tres afios ha disminuido o aumentado su cosecha en kilogramos?

23.- ¢ Mencioné la produccion de esos tres ultimos afios en kilogramos?

24.- ¢ cuenta con algun financiamiento para el manejo de su cultivo?

25.- ¢ Recibe algun tipo de asesoramiento técnico? ¢ Cual?

26.- ¢ Cuantas personas se ven beneficiadas por este manejo?

27.- ¢Cuenta con alguna otra fuente de ingresos aparte de la que obtiene de su cultivo?
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