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RESUMEN

La agroecologia se ha consolidado como una de las estrategias mas ampliamente adoptadas en el sector
agricola para fomentar un manejo sostenible del campo, siendo la conservacion del recurso suelo uno
de sus principios fundamentales. El objetivo de este estudio fue comparar las caracteristicas fisicas y
quimicasdelsueloen parcelas manejadas conpracticas agroecologicas frente aaquellas bajoun manejo
agricola intensivo, con el fin de evaluar el impacto de cadatipo de gestion en la calidad del suelo. La
investigacion se llevé a cabo durante el afio 2023 en cuatro parcelas agricolas situadas en San Felipe
del Progreso, Estado de México. La parcela agroecoldgica 1 se encuentra dentro del campus de la
Universidad Intercultural del Estado de México, mientras que la parcela intensiva 2 esta ubicada justo
al lado, pero fueradel campus. Por otro lado, la parcelaagroecoldgica 2 y la intensiva 1 se localizan en
Santa Cruz Mextepec. En estas parcelas, se midieron las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en
dos momentos diferentes. Las propiedades fisicas de las cuatro parcelas resultaron ser bastante
similares, destacandose principalmente la estructura del suelo, que se refiere a la organizaciony
disposicién de sus particulas. Enlo que respectaa las propiedades quimicas, los sitios gestionados bajo
préacticas agroecologicas mostraron valores significativamente mas altos en comparacion con aquellos
manejados intensivamente. La comparacion entre las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo revela
que la implementacion de ciertas practicas agroecoldgicas, junto con un uso eficiente de fertilizantes
quimicos, contribuye a mejorar la calidad del suelo.
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Impact of Agroecological Management on Soil Properties: A comparative
study in plots in the North of the State of Mexico

ABSTRACT

Agroecology has establisheditself as oneof themost widely adopted strategies in the agricultural sector
to promote sustainable management of the countryside, with soil resource conservation being one of its
fundamental principles. The objective of this study was to compare the physical and chemical
characteristics of the soil in plots managed with agroecological practices versus those under intensive
agricultural management, in order to evaluate the impact of each type of management on soil quality.
The research was carried out during 2023 in four agricultural plots located in San Felipe del Progreso,
State of Mexico. Agroecological plot 1 is located within the campus of the Intercultural University of
the State of Mexico, while intensive plot 2 is located right next door, but outside the campus. On the
otherhand,agroecological plot2 and intensive plot 1 are located in Santa Cruz Mextepec. In these plots,
the physical and chemical characteristics of the soil were measured at two different times. The physical
properties of the four plots turned out to be quite similar, with the main one being soil structure, which
refers to the organization and arrangement of its particles. As regards chemical properties, the sites
managed under agroecological practicesshowedsignificantly higher values comparedto those managed
intensively. The comparison between the physical and chemical characteristics of the soil reveals that
the implementation of certain agroecological practices, together with an efficient use of chemical
fertilizers, contributes to improving soil quality.
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INTRODUCCION

La agroecologia se ha convertido en una de las estrategias mas difundidas en el sector agricola para
promover un manejo sostenible del campo. En sus inicios, esta disciplina se entendia como una ciencia
dedicadaa la agricultura sostenible, fundamentada en principios ecolégicos basicos que respaldan el
estudio, disefio y gestion de los agroecosistemas (Altieri, 1995). Una de las caracteristicas mas
importantesde este enfoque es su capacidad para reducir el impactonegativo que las practicas agricolas
intensivas tienen sobre el medio ambiente (Gliessman, 2002). Adicionalmente, este enfoque destaca la
relevanciade las relaciones ecoldgicasy culturales presentes en los agroecosistemas (Ledn y Altieri,
2010), subrayando el papel crucial de los conocimientos ecoldgicos tradicionales y fomentando un
dialogo de saberes entre diversos actores (Toledo y Barrera-Bassols, 2008).

Uno de los principales objetivos de la agroecologia es fortalecer las interconexiones positivas entre los
factoresbioticosy abidticos dentro del agroecosistema (Altieri y Nicholls, 2007, 2010; Marielle, 2012;
Nicholls, 2013). Estos componentes que conforman los agroecosistemas se veran afectados por su
origen, funcion y mantenimiento. Uno de los factores abi6ticos en los que se pueden evaluar estos
efectos esel suelo (Sans, 2007; Gonzélez de Molina, 2011; Altieri y Nicholls 2013; Sarand6n 'y Flores,
2014). Aunque existen diversas definiciones de suelo, en el contexto de la agroecologia se le considera
un ecosistema compuesto por componentes bidticos y abioticos (Vallejo, 2013; Angel, 2016). Este
sistema es heterogéneo y dindmico, en el que se entrelazan procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que
permiten su correcto funcionamiento (Sanchez de P. et al., 2012; Gonzélez, 2013). De acuerdo con
Altieri (2002), Gliessman (2007) y Pretty (2008), la agroecologia busca que las condiciones edéficas
(entre otras) se vean lo menos deterioradas posibles.

Un concepto fundamental en el manejo sostenible del recurso edafico es la calidad del suelo. Segin el
Comité para la Salud del Suelo de la Soil Science Society of America (Karlen et al., 1997), esta se
define como la capacidad del suelo para funcionar dentro de los limites de un ecosistema, ya sea natural
o manejado. Esto incluyesostener la productividad de plantas y animales, mantener o mejorar la calidad
del aire y del agua, asi como promover la salud humanay el habitat. En relacion con este concepto,

Carter et al. (1997) sefialan que la calidad del suelo abarca tanto los aspectos de su funcionamiento

multiple como las actividades de manejo, integrando una dimensién relacionada con la sostenibilidad.




Esta calidad puede ser analizada mediante indicadores, como las caracteristicas fisicasy quimicas del
suelo, tal como lo demuestra Castillo-Valdez (2021).

La agroecologia ha propuesto unaserie de practicas productivas orientadas a fortalecer sus principios.
Entre estas practicas se incluyen el uso de variedades locales, la adicién de materia organicaal suelo,
la activacion de la biologia del suelo, la cobertura del suelo, los policultivos, asi como la
implementacion de sistemas agroforestales y silvopastoriles (Altieri, 2009; Altieri y Nicholls, 2017;
Pillado-Albarran etal., 2022). En particular, el sistemade milpaintercaladaconarboles frutales (MIAF)
tiene practicas consideradas por la agroecologia, pues promueve la interaccion entre especies perennes
y anuales, como los arboles frutales y diversas plantas de interés agricola, tales como el maiz, el frijol
y los quelites (Albinoetal., 2015; Turrentetal., 2017; Arriaga et al., 2020). En este contexto, Turrent
etal. (2017) destacan el sistema MIAF como una tecnologia multiobjetivo que refuerzala seguridad
alimentaria de las familias, incrementa significativamente los ingresos familiares, contribuye a la
conservacion del suelo y del agua, y ayuda en la capturay secuestro de carbono. Ademas, Cortés et al.
(2014) sugieren que este sistema permite lograr altas densidades de plantacion y optimizar el uso de los
recursos del sueloy el agua. En consecuencia, el MIAF es una tecnologia multi objetivo que persigue:
1) incrementar significativamente el ingreso neto y el empleo familiar, sin dejar de producir sus
alimentos bésicos, 2) proteger el suelo contra la erosion, sin eliminar su roturacion excepto en
condiciones especiales, 3) fomentar la interaccidn entre los cultivos componentes, para una mayor
economia del uso de los recursos naturales y los insumos importados a la parcela, 4) incrementar la
captura del carbono atmosférico Cortés et al. (2014).

En contraste, la agricultura intensiva ha generado una serie de efectos negativos sobre el suelo, que van
desde la pérdida de fertilidad hasta el deterioro de sus caracteristicas originales. Estas alteraciones han
conducido a una disminucion de los multiples servicios ambientales que el suelo proporciona (Wezel,
2014; Castillo-Valdez et al., 2021; Cuadras-Berrelleza et al., 2021). Ante esta situacion y con el fin de
validar practicas agricolas sosteniblesintervienen ciencias como la agroecologia, conherramientas para
preservar y mejorar la calidad del agroecosistema, enfatizando que el uso del suelo y las practicas de

manejo determinan el grado y la direccion de las varianzas en su calidad a nivel de tiempo y espacio

(Doran y Parkin, 1994; Wang y Gong, 1998; Gonzales de Molina, 2011; Vallejo, 2013).




Asi el objetivo de este trabajo fue comparar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, en parcelas
manejadas bajo practicas agroecoldgicas y agricolas intensivas, con el fin de determinar el impacto de
cada tipo de manejo en la calidad del suelo. La hipoétesis de trabajo fue que las parcelas con manejo
agroecoldgico presentaran propiedades del suelo mas favorables en comparacion con las parcelas de
manejo agricola intensivo, lo que sugiere que las practicas agroecoldgicas contribuyen a una mayor
sostenibilidad y salud del suelo.

Sitio de Estudio

Las parcelas agricolas donde se realizd el presente estudio se ubican en México, Estado de Méxicoy en
especifico en el municipio de San Felipe del Progreso. Este lugar se localizaal noroeste del Estado de
México, entre los paralelos 19°32’ y 19° 46’ de latitud norte; los meridianos 99° 52’ y 100° 06’ de
longitud oeste; a una altitud entre 2 500 y 3 200 m. El Clima es Templado subhtimedo con lluvias en
verano, de mayor humedad (96.48%)y semifrio subhimedo con lluvias en verano, de mayor humedad
(3.52%). El rango de temperatura es entre 10 — 14°Cy el rango de precipitacion es entre los 800 — 1
100 mm. Los suelos predominantes son Planosol (34.16%), Andosol (32.2%), Luvisol (9.83%),
Umbrisol (3.91%), Leptosol (1.92%), Fluvisol (0.61%) y Durisol (0.28%) (INEGI, 2009).
Particularmente, las parcelas de este estudio se ubican sobre suelo de tipo Planosol que son suelos
desarrollados en relieves planos (INEGI, 2009). Su fertilidad es variable, tienen normalmente un
horizonte superficial oscuro, seguido de horizontes méas claros y a menudo compactos y su drenaje
puede serdeficiente, lo que puede llevar a problemas deencharcamiento enépocas de lluviay son aptos
para la agricultura (INEGI, 2009).

Segun INEGI (2022) San Felipe del Progreso tieneunapoblaciénde 144, 924 habitantesentre los cuales
el 47.8% sonhombresy el 52.2% son mujeres: Las principales actividades econémicas son el comercio
y la agricultura, siendo los principales cultivos el maiz, el frijol, la avena, el trigo y las habas, pero los
cultivos dependen de las temporadas de lluvia para que crezcan y se desarrollen.
METODOLOGIA

El estudio se realizé durante el afio 2023, en 4 parcelasagricolas ubicadasen San Felipe del Progreso,

Estado de México. La parcela agroecoldgical, se ubica dentro del campus de la Universidad

Intercultural del Estado de México, la intensiva 2 se ubica a un costado pero fuera del campus, en




cambio, la parcela agroecolégica 2 y la intensiva 1 se ubican en Santa Cruz Mextepec.

El manejo de las parcelas se dividié en 2: agroecoldgica e intensiva. La agroecoldgica 1 tiene una
medida de 221 m2, se ha dedicado a la agricultura desde hace 17 afios, tiene un manejo de tipo Milpa
Intercalada con arboles frutales, siendo los cultivos principales el maiz nativo palomero, maiz oloton,
frijol bayocote, frijol de guia negro, calabaza de guia y de mata. La fecha de siembraregularmente es
el 21 de marzo, su fertilizacion inicia en la primera escarda con 440 kg DAP + 260 kg de urea, la
segunda escarda se realiza cuando emergen las raices adventicias, fertilizando por segunday Gltima vez
con 440 kg de urea. Todo se cultiva sin el uso fertilizantes sintéticos o pesticidas (figura 1).

Figura 1. Parcela agroecologica, Milpa Intercalada con arboles frutales (Parcela 1)

La parcela agroecol6gica 2 tiene unamedidade 181 m?, se ha dedicado a la agricultura desde hace 12
afios, siendo el cultivo principal el maiz nativo, la calabaza de matay el frijol nativo. Se agregan 1000
kg de estiércol de bovino antes de la siembra, esto alrededor del mes de abril. En el mes de junio se

realiza la fertilizacion con 120 kg de NPK, posteriormente, se realiza la escarda para cubrir el
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fertilizante, no se hace uso de pesticidas. Ademas, se usa la técnica de acolchado que consiste en cubrir
el suelo alrededor de las plantas con una capa de material, que puede ser bioldgico o sintético, este
acolchado ayuda a conservar la humedad del suelo, suprime el crecimiento de malezas, regula la
temperatura del suelo y mejora su estructura a medida que se descompone.

La parcela intensiva 1, tiene una medida de 640 m2, se ha dedicado a la agricultura desde hace 20 afios,
promoviendo un monocultivo de maiz hibrido, la siembra se realiza entre el 15y 25 de abril, integrando
un fertilizante compuesto de: 360 kg de NPK + 40 kg microelementos + minerales, la escarda se realiza
en el mes de junio, ademas se aplicaunasegunday Gltima fertilizacion con 120 kg de nitrégeno + 320
kg de materia organicay se incorpora residuos del cultivo del ciclo anterior (Figura 2). Finalmente, la
parcela intensiva 2 tiene una medida de 459 m?, se ha dedicado a la agricultura desde hace 8 afios es un
monocultivo de maiz, se inicia la siembra en la primera semana de abril dependiendo las lluvias, su
fertilizacidn se realiza en la primera y Unica escarda, aplicando 240 kg de NPK, ademas de un uso

intensivo de maquinaria agricola.

Figura 2. Parcela con manejo inytensivo (Parcela intensiva 1)




Caracterizacion fisica y quimica del suelo

Para identificar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos, se llevo a cabo un muestreo
en cada parcela, siguiendo el método de zigzag (Cardenas et al. 2012). A partir de muestreos se
obtuvieron 5 submuestreos por parcelas, se mezclarony se obtuvo una mezcla compuesta, las cuales
fueronanalizadas en el laboratorio de Diagndstico Ambiental de la Universidad Intercultural del Estado
de México. Se determiné el Color (Munsell Soil Color System), la Estructura (agregacion), la Textura
(método de Bouyocus), el pH (potenciémetro) y la Materia organica (Método de Walkley y Black),
tomando en cuenta los criterios establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000,
ademas de la presencia de Nitrogeno, Fosforo y Potasio utilizando el kit de andlisis HI3896, marca
Hanna Instruments (kit quimico de pruebas que utiliza colorimetria y turbidimetria). Estos pardmetros
se midieron en abril y diciembre de 2024 (Figura 3 y 4).

Figura 3 y 4. Analisis en Laboratorio de las muestras de suelo

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion de las caracteristicas fisicas del suelo

Las propiedades fisicas de las 4 parcelas son bastante semejantes, diferenciandose principalmente en la
estructura, que se refiere a la organizacion y disposicion de las particulas del suelo (Cuadro 1). La
estructura puede influir en diversas propiedades del suelo, tales como la porosidad, la aireacion, la

retencion de agua y la capacidad para sustentar el crecimiento radicular. Dentro de esta caracteristica,

se identifican dos condiciones: granular y migajosa.




Cuadro 1. Propiedades fisicas del suelo en dos manejos agricolas en San Felipe del Progreso Estado
de México.

Manejo agricola Color Estructura Textura

Agroecolégico 1 Café Obscuro Granular Franco arcillosa
Agroecoldgico 2 Café Obscuro Granular Franco arcillosa
Intensivo 1 Gris Claro Migajosa Franco arcillosa
Intensivo 2 Café Obscuro Granular Arcilloso limoso

En los sitios agroecoldgicos1y 2, asi como en el intensivo 2, predomina la estructura granular, que
podria asociarse a condiciones que favorecen la circulacion del aire y el drenaje del agua, lo cual resulta
beneficioso para las raices de las plantas. Un drenaje adecuado disminuye el riesgo de encharcamientos
y promueve un ambiente radicular saludable; ademas, contribuye a una 6ptima retencién de humedad.
Por otro lado, en el sitio de agricultura intensiva 1, se observa la condicion migajosa, que presenta
practicamente las mismas caracteristicas, diferenciandose Unicamente en la porosidad de sus
componentes. Los tipos de textura presentes en los sitios analizados son dos: franco-arcillosa (en los
sitios agroecoldgicos 1y 2 e intensivo 1) y arcilloso-limoso (en el sitio intensivo 2). La textura franco-
arcillosa permite un balance entre la retencién de agua y el drenaje. La arcilla retiene aguay nutrientes,
mientras que la arenay el limo facilitan el drenaje. Esto genera un ambiente éptimo para el crecimiento
vegetal. Los suelos con esta textura suelen poseer una buena capacidad para retener nutrientes gracias
a la presenciade particulas finas (arcilla) que pueden atraer y almacenar cationes (nutrientes). Por su
parte, la textura arcillo-limosa, tiene una alta capacidad para conservar agua y nutrientes debido a su
gran superficie especifica. Esto implica que los suelos con esta textura pueden almacenar suficiente
humedad y nutrientes, resultando beneficiosos para el desarrollo de las plantas.

Evaluacién de las caracteristicas quimicas del suelo

En el Cuadro 2 (anélisis realizado en el mes de abril del 2024) se observa que, en general, las
condiciones de los sitios bajo manejo agroecoldgico presentan valores mas altos en comparacion con
aquellos bajo manejo intensivo. Destaca el caso del sitio agroecoldgico 1, que presenta una cantidad de

nutrientes clasificadacomo "media", lo que sugiere que este sitio esta bien preparado para iniciar un

proceso agricola exitoso. En contraste, el sitio de agricultura intensiva 1, muestra bajos nivelesen la




mayoria de las caracteristicas analizadas. Es importante sefialar que el pH se encuentraen todos los
sitios dentro de un rango adecuado para un manejo agricola efectivo.

Cuadro 2. Propiedades quimicas del suelo abril de 2023

Parcelas pH Materia orgénica Nitrégeno Fosforo Potasio
Agroecolégicol 8.5 Bajo Medio Medio Medio
Agroecolégico2 7.5 Bajo Alto Medio Bajo
Intensivo 1 7.7 Bajo Bajo Medio Bajo
Intensivo 2 8.2 Bajo Bajo Medio Bajo

En el Cuadro 3 (analisis realizado en el mes de diciembre del 2024), se observa que ambas parcelas
bajo manejo agroecoldgico muestran, en la mayoria de los casos, cantidades de nutrientes superiores a
las evaluadas en las parcelas de agricultura intensiva. La parcela que exhibe las mejores condiciones en
las caracteristicas quimicas analizadas es el sitio agroecolégico 2; en contraste, la parcelacon manejo
agricola intensivo 1 presenta condiciones menos favorables.

Cuadro 3. Propiedades quimicas del suelo diciembre de 2023

Parcelas pH Materia organica Nitr6geno Fosforo Potasio
Agroecoldgico 1 7.7 Bajo Medio Medio Medio
Agroecoldgico 2 7.6 Medio Alto Medio Bajo
Intensivo 1 7.3 Medio Bajo Medio Bajo
Intensivo 2 6.7 Bajo Alto Medio Bajo

Impacto de las practicas agroecolégicas en el suelo

Las caracteristicas del suelo analizadas en este estudio muestran condiciones méas adecuadas en los
sitios bajo manejo agroecoldgico en comparacion con aquellos bajo manejo intensivo. Los resultados
presentados son consistentes con los hallazgos de estudios previos realizados por Ledny Alvaro (2021)
y Texeira et al. (2021), que han reportado que préacticas como la conservacion y uso de la materia
organica, favorecen la sostenibilidad del suelo, estas similitudes podrian explicarse por el enfogue en

el uso de la materia organica, el manejo de cultivos intercalados, asi como por practicas que favorecen

la retencién de humedad y el riego de temporal (Hernandez et al., 2011). Ademas, de acuerdo con




Ramosy Terry (2014) y Medinaetal. (2010), la utilizacién deabonos organicos constituye unelemento
crucial para la regulacién de muchos procesos relacionados con la productividad agricola. Finalmente,
la diversificacion de cultivos dentro de una parcela agricola beneficiaal sistema, al aumentar el
nitrégeno y carbdn organico total en el suelo, nutrientes claves en el crecimiento de las plantas
(Espinoza et al. 2007).
CONCLUSIONES
La comparacion entre las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, en parcelas manejadas bajo
practicas agroecoldgicas y agricolas intensivas, mostrd que la utilizacién de algunas practicas
agroecologicas y un uso eficiente de fertilizacion quimica, favorece la calidad del suelo. Bajo las
condiciones analizadas, las practicas agroecoldgicas implementadas (como el sistema agroforestal y el
acolchado) contribuyen al mantenimiento de las condiciones edaficas. Ademas, la calidad del suelo
existente podria traducirse en multiples beneficios, como una mejor infiltracion de agua y la
conservacion de la microy mesofauna. Por ultimo, éstas practicas agroecolégicas no solo preservan las
condiciones edéaficas, sino ademas, generan un espacio parala produccion de alimentos, educaciény
empleo digno, sumando un sentido de ritualidad (Albino et al. 2021).
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