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RESUMEN

Ege edudio andiza la sustentabilidad econdmica y ecoldgica de un agrosstema
representativo del estado de Tlaxcda, determinada por la rdacion dinamica que
guardan las poblaciones de dfdfa (Medicago sativa) y chapulin (Sphenarium
purpurascens) Charpentier (Pyrgomorphidae) bgo un esguema de mango no
cooperativo donde dos tipos de agentes, dfaferos y chapulineros, consderan a
chapulin o bien como la plaga més importante de la dfafa, a sar combatida con la
gplicacion de insecticida, 0 bien como un recurso naturd vaioso cuya captura manud
dgrve para d consumo humano y como fuente de ingresosLa dfdfa es una leguminosa
de gran importancia por su uso como forrge y la plaga mas importante a la que hace
frente es d chapulin de la especie Sohenarium purpurascens. El méodo principa para
su control es @ quimico con la aplicacion de insecticidas organofosforados como
paraion y mdation. S purpurascens es comestible y es explotado como ta en los
estados de Puebla y Tlaxcda para su comercidizacion en d estado de Oaxaca. El
objetivo generd de este estudio es desarrollar y parametrizar, a partir de informacion
cuantitativa-experimental y cuditativa generada en d campo, un modelo dindmico que
pemita deerminar 9 la extraccion manud dd chapulin plaga Sphenarium
purpurascens bgo un esquema cooperativo dfalfero-chapulinero puede condituir una
accion que contribuya a la rehabilitacion ecologica de los sudos d  disminuir €
impacto negativo dd uso de insecticidas Sin reducir € beneficio econdmico de estos

agentes. Durante d periodo junio-diciembre 2002 se aplicaron cinco tratamientos
digintos en una parcdla de Nativitas (Tlaxcda) para @ control del chapulin. Uno era d
tratamiento control donde no se aplicd ningln tratamiento, otro recibié aplicacion de
insecticida y en los otros tres se capturd chapulin manuamente como lo hacen los
chapulineros de Santa Maria Zacatepec (Puebla) en tres intensidades digtintas definidas
por frecuencia de captura (Alta, Media y Bga). También se cosechd dfdfa en dos
fechas durante @ estudio siguiendo € ritmo de mango dd agricultor. Se tomaron datos
de biomasa seca de chapulines y de dfdfa También se hicieron entrevisas y un
modelge dd sstema dfdfero-chapulinero con € programa Stella 5.1.1. Se hdlé que
aunque todos los tratamientos tuvieron un efecto en la biomasa de chapulines respecto
a control, ése no fue sgnificaivo. El efecto pogtivo de los tratamientos de extraccion
manua para control de chapulin no se registré de manera evidente y sgnificativa en la
biomesa de dfdfa La dmulacion dd sgema dfadfero-chapulinero confirma que
aunque con la aplicacion de insecticida € dfdfero obtiene mayores ingresos estos no
serian dgnificativamente menores con una extraccion manua del 80% de chapulin. Se
podria lograr rehabilitacion de sudos dd agrosstema d lograr una negociacion que
lleve a la aplicacion de menos insecticidas y mayor extraccion manud. Con extraccion
manud del 80% dd chapulin en dias proximos a la cosecha de dfdfa (dia 26), se ubicd
e punto de mayor ingreso para ambos productores sendo éste € punto propicio para
una negociacion. Se logra llegar a la generacion de hipétesis solidas que podran ser
punto de partida para estudios futuros de este sistema de estudio.



SUMMARY

This study andlyzes the economic and ecologica sugtainability of an agrosystem that is
representative for the state of Tlaxcda We assess the dynamic relation between the
populations of Lucene (Medicago satival.) and grasshoppers (Sphenarium
purpurascens Ch.) (Pyrgomorphidae) tha prevals in a sysem of noncooperative
behavior of the two agents Lucerne grower (dfafero) and grasshopper collector
(chapulinero). While the former agent condders grasshoppers as the single most
important plague of dfdfa plant and thus atempts to contan its population with
insecticides they represent a source of income to the latter agent who sdlls them on the
market for consumption purposes. We show that these conflicting objectives lead to
economicaly and ecologicaly suboptima behavior.

This study andyzes the economic and ecological sugtainability of a agrosystem that is
representative for the dtate of Tlaxcda Specificdly, we assess the dynamic relaion
between the populations of dfdfa (Medicago sativa) and grasshoppers Sphenarium
purpurascens) under a management mode with noncooperative behavior of the two
players, the dfdfero and the chapulinero.While the former condders the grasshopper
as the most important plague that needs to be contained with the use of insecticide it
represent a vauable naturd resource for the latter. Caching and sdling S
Purpurascens, which is suitable for consumption, is a relevant source of income in the
region.

Medicago sativa is a pulse and of great importance in the region as a forage crop. The
man control method to respond to the grasshopper plague that chdlenges the
production of dfafa is the use of organophosphoros insecticides such as parathion and
maathion. However, this practice impars the ecologicd baance and the economic
prospects for the chapulineros and creastes socio-ambientd problems. The generd
objective of this study is thus to develop and parametrize a dynamic mode that alows
to determinate if the manua extraction of the grasshopper under a cooperative
dfdfero-chgpulinero framework could replace the use of insecticides as a viadle
method of plague control without reducing economic profits of the agents. In other
words, while being economicdly attractive such an approach could contribute to the
ecologicd recovery of the affected soils. We use both quantitative-experimentd and
qudlitative field udy data

During the period from August to December 2002 we repeatedly applied five
dterndive trestments in an Lucene plot in Natvitas (Tlaxcda) to contain the
grasshopper plague. Besides the control group, we applied a standard treatment with
insecticides and manua insect extractions at three different frequencies (high, medium,
low). We peformed the extraction according to the traditiond method with traditiona
nets (“lanchas’) used by the locd chapulineros of Santa Maria Zacatepec (Puebla). In
addition, we cut dfdfa twice during the sample period in the manner of the locd
farmers. We measure the effectiveness of the different methods of plague control using
biomass data of dry grasshoppers on the bass of densty figures in the fidd and
biomass data of dry Lucerne.

Due to the large variation between the observations in the sample we note that the
effect of the different treatments on the grasshopper population is not daidicaly
ggnificant. Hence, the dightly podtive effect of the manud extraction did not produce
a dgnificant increese in the biomass of Lucerne. The dmuldion of the dfafero-
chgpulinero system confirms that even if the gross income using insecticides might



aopear to be dightly larger than a a manud extraction at first sght, the latter method
does not necessxily underperform depending on the extraction rate. At an manud
extraction rate of 80% of the grasshoppers during days prior to the afdfa harvest, the
income for both producers is even higher that gpplying insecticides. This opens room
for negotiations between the agents, which may form the bass for sudtainable
production practices. The amulaion results are thus a sgnificant sep forward in terms
of ecologica sugtainability and for the recovery of the soils since they provide robust
hypotheses that may represent a starting point for future researchin this area.

Vii



1. INTRODUCCION

1.1 Agrosstemasy Restauracién Ecolégica
Ese edudio andiza la sugtentabilidad econdmica y ecoldgica de un agrosstema
representativo dd estado de Tlaxcaa, determinada por la relacion dindmica que guardan
las poblaciones de dfdfa (Medicago sativa L.) y chapulin (Sohenarium purpurascens
Ch.) bajo un esquema de manejo no cooperativo® donde dos tipos de agentes, dfdferosy
chapulineros, consderan d chapulin o bien como la plaga méas importante de la dfadfa a
s combatida con la gplicacion de insecticida, o bien como un recurso natura vaioso
cuya captura manud Srve para € consumo humano y como fuente de ingresos. Varios
aspectos de la dinamica poblaciond y la comercidizacion dd chapulin han sido
considerados en estudios previos (Figueroa-Rodriguez, 2001 y Cerritos, 2002), pero €
ssema dfdfero-chapulinero como un todo y las relaciones de cooperacion y conflicto
que implica edta interaccion no se han abordado. Tampoco ha sSdo andizada la
perspectiva de contribuir  a procesos de rehabilitacion de suelos agricolas desde la
comprension de dichas relaciones.

La resolucion dd reto de permitir € desarrollo econdmico sin poner en peigro la
conservacion de recursos naturales ha requerido y propiciado € acercamiento de varias
discipinas del conocimiento para proponer edrategias efectivas de solucién a dicha

disyuntiva. Actuamente, poco a poco, se habla cada vez mas de la restauracion ecoldgica

! Manejo cooperativo es un término genérico que redine los derechos y responsabilidades compartidos por
el gobierno y la sociedad civil (Plummer y Gibbon, 2004). Para efectos del presente trabajo debe
entenderse como colaboracion entre iguales.



como una edrategia de mango que se nutre de varias disciplinas para lograr involucrar en
su préctica eementos ecol 6gicos y biol dgicos tedricos que lleven ala sustentabilidad.

La restauracion ecolégica es @ proceso de asigtir en la recuperacion y mango de la
integridad ecologica, la cud induye un intervdo critico de vaiabilidad en la
biodiversidad, los procesos y la estructura ecolégicos, € contexto regiond e histdrico y
las précticas culturdes sugtentables (Van Diggelen et al., 2001). Segin Van Diggelen et
al. (2001) exigen bésicamente tres niveles a los cudes la restauracion ecoldgica puede
s llevada a cabo: (1) la “reclamacion” o recuperacion, que condste en incrementar la
biodiversdad en stios dtamente perturbados;, (2) la rehabilitacion, que consste en la
reintroduccion de ciertas funciones a los ecosstemas, y (3) la restauracion propiamente
dicha, que es € nivd més ambicioso y congste en la recondruccion de un ecosstema
mayor, que incluye no SOlo € restablecimiento de funciones inicides sno también d de
las epecies caracteridticas, las comunidades y su estructura.

En cudquiera de sus nivees, la restauracion es una actividad costosa que requiere
mucho tiempo y gran esfuerzo de la sociedad directamente implicada. Los paises en vias
desarrollo deben poner en marcha programas de mango de recursos naturales que
involucren a la poblacion afectada en programas de rehabilitacion y conservacion
preventiva, con d fin de evitar llegar a grados tades de deterioro ambientd que la
recuperacion o tratamiento de los ecos stemas sea alln més dificil y costosa.

De especiad importancia es & desarrollo de estudios que permitan abordar los
procesos de organizacion socid y mango de agrosstemas para emprender actividades de
rehabilitacion de suelos agricolas. Para Altieri 'y Nichalls (2002) la dtuacion de la

agricultura en América Latina ha empeorado por la fdta de tecnologia y la depreciacion



de los productos agricolas. Hay pocos estudios que midan € impacto ambientd y socid
de la intengficacion agroquimica, pero se sogpecha que la cifra seria superior a los 10 mil
millones de dilaaes d aio S se cuantificaran los costos ambientdes y de la
contaminacion de aguas y sudos, dafios a la vida dlvedre y d envenenamiento de
personas (Altieri y Nicholls, 2002).

La rehabilitacion de suelos agricolas a traves de la comprensdn de los fendmenos
socides y econdmicos asociados d mango de agrosstemas cobra importancia en tanto
gue un agrosstema ha implicado una transformacion del ecosistema origind. Por tanto la
degradacion de dicho agrosisema se mide en la pédida de cdidad de sus propias
caacteridicas (suelo y agua, entre otros) y no en relacion con € ecosgstema orgind.
Queda claro que aunque no se habla de restauracion a nivel de un ecosistema mayor, Sno
particularmente de la rehabilitacion de sudos agricolas, € aporte se enmarca en los
principios enunciados desde la préctica de la restauracion ecoldgica. Zdidis et al. (2004)
mencionan que entre los propdsitos de la Agenda 2000 figura la voluntad de desarrollar
mes précticas agricolas que sean amigables con € ambiete, y a través de la

rehabilitacion de suel os agricolas se podria contribuir a este proposito.

1.2 El estado de Tlaxcalay € cultivo de alfalfa

La dfdfa se encuentra entre los principales cultivos ddl estado de Tlaxcda, y condituye
la especie de forrge mé comin en d mundo (Russ y Fdcindli, 1997). Es una
leguminosa de gran importancia por su uso como forrge y es preferentemente una planta
de sega, que es como generdmente se explota. Con frecuencia se le consdera un forrge

de excepciondes caracteriticas para d ganado, como son: favorable composicidn



quimica, dto grado de apetecibilidad, dto contenido energético y proteico, y dtos
contenidos de ciertos minerales y vitaminas (Pozo, 1983). El cultivo es perenne y puede

aprovecharse durante un periodo de 5 a 15 afios.

Es conveniente en este momento mencionar que en cuanto a aspectos ambientaes del
estado de Tlaxcala, se puede decir que todos sus suelos se consderan degradados en
dguna medida, principdmente afectados por erosdn y contaminacion, asi como por la
fdta de agua (Espge y Carrasco, 1999). Entre los problemas ambientales principaes del
edado de Tlaxcda se encuentran: eroson, deforestacion, contaminacion de cuerpos de
agua y suelos y pérdida de biodiversdad causadas por actividades humanas como la
agricultura (Espgd y Carasco, 1999). En generd se sdbe que € uso intensvo de
insecticidas y pedticidas contribuye d deterioro de sudos (Nigh y Ozuna-Sdazar 1997,
Espge y Carrasco 1999; Gligo 2001; Altieri y Nicholls 2002; Gregory et al. 2002;
Huasheng et al. 2002; Schjonning et al. 2002; Isk et al. 2005). Este tema se aborda en

apartado 1.4.

1.3 I nsectos comestibles y Sphenarium purpurascens
Las plagas més importantes dd cultivo de dfdfa en d estado de Tlaxcada son d pulgdn
manchado, d pulgbn verde, d gusano verde de la dfdfa, d gusano soldado, las
chicharritas, la diaorética y los chapulines, en paticular, en los Ultimos diez afios, d
chapulin de la especie Sphenarium purpurascens Charpentier (Pyrgomorphidae) se ha
convertido en una de las plagas mas importantes de este estado (INEGI, 1998).

S purpurascens tiene importancia econdmica por ser una plaga importante y por ser

explotado para consumo humano. Presenta cinco estadios ninfales, su ciclo de vida es



anud y la eclosén de sus huevos empieza en  mes de mayo cuando comienza la
temporada de lluvias, los chapulines pasan € invierno en estado de huevo, los cudes =

depositan como ootecas en d suelo quedando enterradas (Cano- Santana, 1994).

SARH (1992) reporta que las primeras infestaciones de la plaga de chapulines en €
vdle Puebla-Tlaxcda se reportaron en 1974 y s edima que éta fue introducida del
sureste de la Republica en los afios 1970 a 1972. La presencia de los chapulines en d
estado de Tlaxcda se detectd en 1988 en Atotonilco (locdidad colindante con d estado
de Puebla). Esta especie se distribuye en los estados de Coahuila, Chigpas, Chihuahua,
Durango, Guanguato, Hidago, México, Michoacdn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San
Luis Potosi, Snaloa, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas, y eda registrada hasta Guatemda
(Serrano-Limén y Ramos-Elorduy, 1989).

La ingestion de insectos se relaciona con muchos tipos de parametros como los
culturadles, y para muchas culturas indigenas son otro recurso natura renovable que se
puede aprovechar sendo sabroso, nutritivo, abundante y fécil de conseguir. En México y
en otros paises los insectos han formado y forman pate de los patrones adimenticios
tradiciondes, ya que se consumen, por gemplo, abgas, hormigas mideras, grillos,
insectos acudticos, otras hormigas, larvas de mariposa, termitas y langostas, entre otros
(Ramos-Elorduy y Pino-Moreno, 1989).

S purpurascens et regisrado como comestible por los antiguos mexicanos y
actudmente se sabe que contiene un 58.3% de proteinas, por [0 que ésta y otras especies
dd género se comercidizan principamente en Oaxaca y Puebla (Ramos Elorduy y Pino-
Moreno, 1989). Actuamente ya esta documentada la actividad de colecta de esta especie

en los estados de Puebla y Tlaxcala para su comercidizacion; sn embargo, en € estado



de Tlaxcala alin no se practica a gran escala porque existe todavia resistencia por parte de
los campesnos a utilizarlos para consumo (Alfaro, 1995), sn embargo los llevan a

comercidizar en Oaxaca donde son ampliamente aceptados.

1.4 El control quimico de Sphenarium purpurascens

El méodo principd para d control de S purpurascens es € quimico con la gplicacion de
insecticidas  organicos. Aungque sn la intencion de controlarlo, también se  puede
condderar € control mecdnico que exite d cepturar € insecto con fines de
comercidizacion para € consumo humano (Alfaro, 1995; Figueroa Rodriguez, 2001;
Cerritos, 2002 ). El control quimico se intendficO durante los Ultimos afios logrando
resultados momentaneos, pero @ nivel poblacionad de la plaga ha seguido incrementando
y € costo ecolégico del control es muy alto.

Seguin datos de la SARH-Tlaxcday CESAVET citados en Alfaro (1995), en 1994 se
registraron 30,330 ha infestadas por esta especie en la porcion suroccidental del estado de
Tlaxcda de las cudes 2,352 estaban sendo tratadas con gplicaciones por afio de entre
850 y 1425 | de los insecticidas Folidol, Maation y Foley. Al reconocer @ efecto nocivo
de edte tipo de insecticidas se han llevado a cabo estudios tanto en laboratorio (Alfaro,
1995) como en campo (Mendez, 1992) para evaluar patogenicidad de bacterias y
extractos vegeta es respectivamente, parad control del chapulin.

En las locdidades de Santa Maria Zacatepec (Pue), Nativitas y Santa Isabel (Tlax.),
los insecticidas mas usados para € control de S purpurascens son d paration y €
madation (INIFAP, 2000). El paeion y € maation son insecticidas organofosforados

gue irritan ligeramente la pid a las concentraciones usadas como insecticidas y son muy



toxicos (Vargas, 1950). Estudios generdes de residuos de insecticidas en d medio
ambiente han mostrado que entre los mas cominmente detectados en los sudos de &eas
cultivadas figura @ paation. Se han encontrado residuos de mddion y paaion en
cultivos de dfdfa, aunque en una doss bga (Watson y Brown, 1977). Los insecticidas
organofosforados son neurotdxicos y han sdo usados en muchos paises dd mundo
durante los dltimos 40 afios para d control de mosquitos y plagas agricolas (Pathiratne y
George, 1998).

Una campafia contra un artrépodo puede estar enfocada solo a reducir la poblacion
del atrépodo hasta cierto punto, pero también puede llevarse hasta € exterminio totd.
Vargas (1950) sugiere que para planear é combate de un artropodo en general se requiere
estudiar prioritariamente factores como la importancia econdmica del dafio causado, los
hébitos de vida dd artrépodo, € ambiente en d que se desarrolla éte y los factores
economicosocides, entre otros. Este mismo autor cita que cuando se requiere @ Uuso
masivo, intensivo y generdizado de los insecticidas, es sefid de que se ha dado mucho
énfass d control quimico y muy poca atencidn d control mecanico. El primero tiene la
ventga de que inmediatamente resueve € problema de la depredacion causada por €
insecto, pero frecuentemente es sdlo un paiativo y pronto se presenta la resstencia que
obliga a intendficar la doss y la frecuencia de agplicacion del insecticida, llegando a un
circulo vicioso contraproducente y costoso para € productor y para € ambiente. En
general, se acepta que @ control de insectos puede ser satisfactorio sin ser 100% efectivo
y no debe depender de un sdlo método. Segin Roberts (1992), una combinacién de
métodos es preferible en la actudidad tanto para complementar los efectos de los agentes

naturales de control donde estos ocurren, como para erradicar € uso de un solo método



para € control total que fue promovido en los afios de la postguerra. El conocimiento de
gue un compuesto organico es muy tdxico para varias especies plaga no debe ser d Unico
requisito para su gplicacion inmediata a gran escda, Sno que los dafios a suelos,
vegetacion, insectos benéficos y vida silvestre en generd deben ser considerados.

En las précticas agicolas de México, todavia exise como pate de programas
gubernamentdes € incentivo para que agricultores usen los méodos quimicos para
eradicacion de plagass En muchos casos, estos agricultores tienen una conciencia
bastante clara de que € uso del insecticida no tiene efecto a largo plazo y en cambio
contamina € agua y € suelo. El costo no es una preocupacion para los productores pues,
como se menciond, d gobierno subsidia a los campesinos la adquisicion de insecticidas.
Pero en otros casos @ habitante de los sectores rurales no le da importancia a que
quimicos como insecticidas afecten suglo y agua pues no lo perciben como un demento

prestador de servicios alargo plazo.



1. OBJETIVOS, HIPOTESISY JUSTIFICACION

2.1 Objetivos

El objetivo generad de este estudio es desarrollar y parametrizar, a partir de informacion
cuantitativa-experimenta y cuditativa generada en d campo, un modeo dindmico que
nos permita determinar 9 la extraccon maenud dd  chepulin plaga  Sphenarium
purpurascens bgo un esquema cooperativo dfdfero-chapulinero (agentes) puede
condituir una accidn que contribuya a la rehabilitacion ecologica de los sudos d
disminuir € impacto negativo de uso de insecticides Sn reducir d beneficio econdmico
de estos agentes.

Derivado del objetivo anterior se plantean los Sguientes objetivos particulares:

1. Conocer, a través de estudios de campo experimentaes y recopilacion de
informacion cuditaiva, las condiciones actudes de la produccion de dfdfa en
Nativitas (Tlaxcda) y d impacto que sobre ela tiene la explotacion de chapulines
llevada a cabo por |os pobladores de Santa Maria Zacatepec (Puebla).

2. Determinar s exigen esquemas de cooperacion entre los dfdferos y los
chgpulineros que hagan més eficiente la actividad econdmica de ambos y
permitan, sSmulténeamente, disminuir o diminar la golicacion de insecticida,

contribuyendo asi alarecuperacion del sudlo.

2.2 Hipdtesis
Los procesos productivos de chepulin y dfdfa no se encuentran actudmente en

condiciones que permitan € mantenimiento de la cdidad dd sudo de esa zona ESte



estudio generard, parametrizard y andizard un modelo de estos procesos para judtificar

raciondmente dos hipotesis centrales

1. La rdaddn dfdfero-chgpulinero  funciona bgo condiciones econdmicas 'y
ambientales subdptimas tanto para los productores como para € agroecosistema
por fata de cooperacion.

2. Se espera que la extraccion cooperativa de chapulin condtituya una causa de
rehabilitacion ecologica que disminuya € impacto negaivo dd uso de insecticida,

sin reducir & beneficio econdmico tanto del agricultor como dd chapulinero.

2.3 Justificacion

Estudios como éste pemiten andizar las condiciones necesarias paa que los
chapulineros y los dfdferos puedan llevar a cabo por si mismos procesos de negociacion
gue promuevan ingresos econdmicos para ambos, mediante procesos organizados de
produccion y medicion de sus productos y, por otro lado, obtener ganancias ambientales
d evitar précticas que disminuyen la cdidad de los servicios ambientdes de la zona, td
como es € uso de pesticidas.

Para proponer un mangjo de la tierra que conserve los sarvicios ambientales y facilite
la accion de procesos de recuperacion de suelo, es importante completar € marco de
informacion adrededor de la actividad de extraccion de S. purpurascens y de explotacion
de la dfafa con uso de insecticida en este sstema para establecer s ambas actividades

estén en @ Optimo de ingresos obtenidos.



3. METODO

3.1 Laparcelabajo estudio

Para esimar la respuesta productiva de las parcdas de dfdfa sometidas a digtinto
mango, etima d rendimiento de la extraccion manud ded chapulin y las relaciones
entre ésos, = sedecciond una parcea de dfdfa de 167 x 13 m en Jesis Tepantepec
(Nativitas, Tlaxcaa), la cud se dividié en cinco subparcelas de 31 x 13 m, las cudes
recibieron los siguientes tratamientos, ubicados espaciamente en @ orden que se escriben
iniciando por & extremo oeste:

1) gninsecticiday sin extraccion del chapulin, contral (C),

2) dgninsecticiday con extraccion bgadd chapulin (B),

3) sninsecticiday con extraccion mediade chapulin (M),

4) gninsecticiday con extraccion dtadd chapulin (A), y

5) coninsecticiday sin extraccion del chapulin (1).

La separacion entre subparcelas con cada tipo de tratamiento fue de 3 m con d fin de
tener un espacio de amortiguamiento entre cada una que permita evitar @ flujo de
chapulines en @ gradiente de extraccion. Para esto, se gplicd semandmente d insecticida
Maation 1000 (un litro por 400 | de agua en 1 ha) en edas zonas de amortiguamiento
(Fig. 3.1). La locdidad donde se locdizo la parcda se muestra en la Fig. 3.2 asi como la

localidad de los chapulineros (Santa Maria Zacatepec).



ParcelaNativitas
167 x 13 m2

5 Subparcelas
31x13m2
I I 1 I |
Aplicacion Malation | | Cosechachapulin Cosechachapulin Cosechachapulin Sin afectar
4 veces 4 vees 3veces 2veces Control (C)
Insecticida(l) Extraccion Alta(A) Media (M) Bdga(B)

Densidad chapulines
¢/3-4 semanas, N=10

Cosechadfdfa
inicial: 18/08/2002
final: 05/11/2002

Figura3.1. Método y variables medidas en campo.

3.2 Aplicacién delostratamientos

Las intensdades de extraccion condgieron en extraer chgpulines con una “lanchd’

chapulinera tradiciona en la temporada de agosto a diciembre 2002 (meses de colecta del
chapulin), tres veces en la subparcela A (agosto 18, octubre 19, noviembre 5), dos en la M
(agosto 18 y octubre 19) y una en la B (agosto 18) con un intervalo promedio de cada
cuaro semanas. La “lancha’ condgte en una red que puede variar en forma y dimenson
segin e colector, pero para € estudio fue utilizado un recténgulo de 150 x 50 cm. Las
extracciones s hicieron de la misma manea en que lo hace normadmente €
“chapulinero”, que condste en que dos personas agaran la “lanchd’, una de cada
extremo, y se hace un barido dd aea definida. Se cuidd que € esfuerzo de captura en
cada subparcela fuera e mismo redlizando dos barridas consecutivas cada vez.

La subparcdla con tratamiento de insecticida | recibio aplicacion por aspersiéon de
insecticida Mdation 1000 (un litro por 400 | de agua en 1 ha) con una frecuencia de tres

veces (agosto 18, octubre 15 y noviembre 26) durante la temporada del estudio. Esta



aplicacion fue llevada a cabo como € productor de dfdfa lo hace de manera habitud, por
agpersén con pequefios tanques cas a ras de sudo en la plantacion.  Algunos
lineamientos genera es fueron tomados de Stewart (1998).

Los cortes (cosecha) de dfdfa se acogieron d mango que € agricultor hace
normamente y en la temporada dd estudio se redizd en dos ocasiones (agosto 18 y

noviembre 5).

Figura 3.2. Localidades donde se llevo a cabo el estudio se sefialan con flechas. La linea de mayor grosor

que atraviesa la cruz encerrada en un circulo indica separacion de los estados Pueblay Tlaxcala. Escala
1:150 000.

3.3 Variables medidas
Todas las muestras de chapulin fueron llevadas d |aboratorio y pesadas en fresco y luego

en seco, después de estar en un horno a 60°C por una semana. Durante € periodo de las



extracciones y antes de ser édtas llevadas a cabo, se midieron densidades del chapulin en
diez cuadros de 1 x 1 m sdleccionados d azar dentro de cada subparcela contando

nimero de individuos y registrando peso fresco y seco de una dicuota de 30 gemplares

sel eccionados aeatoriamente de cada subparcela (Fig. 3.1).

También se colectaron muestras de dfdfa en dos ocasiones durante la temporada de
las cinco subparcelas, de uno a sais dias antes de la fecha de corte de afdfa decidida por
e agricultor. Se cosecharon ocho muestras de alfalfa en cuadros de 50 x 50 cm ubicados
a azar por tratamiento (C, B, M, Ael), las cuaes fueron llevadas d laboratorio donde se
secaron y se obtuvo su peso seco. Aspectos metodoldgicos de la medicion de biomasa se

pueden consultar en Chandrasekaran y Swamy (2002).

3.4 Entrevistas
Para determinar € estado de la actividad de explotacion del chgpulin en Santa Maria
Zacatepec como recurso dimenticio y de la dfadfa en Jesis Tepantepec bgo d actud
mango y las reaciones entre estas actividades, se redizaron encuestas con la técnica
conocida como narrativa que arrojaron datos con los cual es se podra concluir acercade:

a) relaciones delos productoresy

b) comportamiento del chapulin como producto en & mercado locdl.

Esta entrevigta también pamitié tener informacion higérica acerca del sstema.

3.5Modelajey parametrizacion
Un modeo es una abdtraccion de la redidad, una descripcion forma de los dementos
més esenciades de un problema o dd sstema de interés. La modeacion de los sstemas

biologicos, entre otros, generdmente se rediza mediante  Smulaciones  numeéricas



destinadas a imitar, describir paso a paso y predecir € comportamiento dedl sstema bgjo
estudio. Los modelos de smulacion estdn compuestos de una serie de operaciones
aitméticas y logicas que, en conjunto, representan la edtructura (6 estado) y ©
comportamiento (el cambio de estado) del sistema de interés (Patten, 1971).

En términos basicos, la rdacion dindmica de herbivoria que guardan las poblaciones
de dfdfa y chapulin en Tlaxcda puede moddarse a patir de los esquemas de
depredacion  propuestos por LotkaVoltera (Roughgarden, 1996). Se considera la
presencia de competencia intra-especifica en d crecimiento de la biomasa de dfdfa y las
caracteristicas descritas para € ciclo anud de vida dd chapulin, las ecuaciones de Lotka-
Volterra para nuestro sistematoman laforma:

a) Cambio de biomasaen ladfafa (Al)

Al'[t] =rax (1-(Al/K)) XAl - oxAIXCh Q)

b) Cambio de biomasa en € chapulin (Ch)

Ch'[t] =gxAIXCh (fomgt) Ch (2

Los parametros que edarian definiendo la reacion dfdfa-chapulin son: ra, tasa
intrinseca de crecimiento de la biomasa de dfdfa; K, capacidad de carga de la dfafa (en
biomasa), rcp, tasa intrinseca de crecimiento de la biomasa de chapulin, o - capacidad de
forrgeo de los chapulines, g, efecto del forrgeo sobre los chapulines y g . factor de
Senectud.

El comportamiento de este moddo fue evduado numéricamente, para lo cud fue

necesario cdibrarlo mediante d guste de los vaores de los parametros dd modelo. Esto



fue hecho a partir de los datos empiricos obtenidos de los experimentos redizados en €
campo Y las entrevistas cuditativas redizadas con |os productores.
3.5.1 Modelo basico sin intervencidon. Se usO d programa Stella 5.1.1 para moddar la
relacion dinamica basica de las variables endogenas (biomasa de la dfdfa y de chapulin)
y su reacién con los pardmetros mencionados en la introduccion del apartado 3.5. EH
sistema de relaciones l@sicas se muedtra en la Fig. 3.3 , donde d acervo de dfdfa (Alf) y
el acervo de chapulines Chap) determinan € flujo poblaciond de cada uno de acuerdo a
un modelo de herbivoriaa. Ndétese que solo la dfdfa eta sujeta a competencia
intraespecifica
Con las ecuaciones antes descritas y la programacion de Stella, se obtuvo una

grdica que ensefia d comportamiento de las dos poblaciones en condiciones idedes y sin
mango. (La afafa se comporta como una poblacion permanente en capacidad de carga
en ausencia de chapulines. Cuando los huevos de los chapulines eclosionan, la poblacion
aumenta rapidamente disminuyendo la biomasa de dfdfa La poblacion de chapulines
dcanza su méximo para luego reducirse y concluir su ciclo de vida anud.) La Fig. 34
muestrala dinamica basica de |as dos poblaciones en € tiempo.

Las Figs. 3.3y 34 muestran d comportamiento de las dos poblaciones como s sdlo
la exigencia de una estuviera definiendo & comportamiento poblaciond de la otra y no
exidieran parametros bidticos ni abidticos en el ambiente 0 parametros de mango

humano que les determinaran. Es € sistemabase del que parte d gercicio de smulacion.



Figura3.3.Representacion del sistema bajo estudio sin ser sometido a cosecha ni fumigacion. Se sefidlan los
parametros que influyen en el flujo de chapulines y de alfalfa formando una red de interdependencia (rAl=
tasa intrinseca de crecimiento de la alfalfa, K= capacidad de carga de alfalfa, Alf= biomasa de afalfa,

fluAlf= flujo de afalfa, o= capacidad de forrajeo de los chapulines, rChap= tasa intrinseca de crecimiento
del chapulin, Chap= biomasa de chapulines, fluChap= flujo de chapulines y g= efecto del forragjeo sobre los
chapulines) (Stella5.1.1).



Dia

Figura 3.4. Oscilaciones de la biomasa de afafa y chapulines en un sistema bésico sin manegjo en un
periodo de 50 dias. Biomasaen gje Y. (Chap= chapulinesy Alf= alfalfa).

3.5.2 Modelo de mangjo alfalfa y chapulin. Ya que la informacion que a la fecha se tiene
sobre € sistema de interés aln es incompleta, en la primera pate de este estudio se
genera parte de esa informacion. La informacion directa no digponible se podria cdcula a
partir de datos conocidos. Una vez e tiene la informacion basica disponible (biomasa de
chepulines y dfdfa y su vaiacion en d tiempo, frecuencia de cgptura maenud y
frecuencia de aplicacion de insecticida) se procede a desarrollar un modelo conceptua
preliminar. Se proponen esquemas de cosecha y aplicacion de insecticida y con base en
este modelo conceptua se hace la smulacidn de lo que pasa con € sisema para explorar
en qué punto se producird una biomasa de dfdfa y chapulin mayor a la obtenida en €
marco del esquema actua de mango y por tanto mayores ingresos.

La smulacion inicia con la introduccion de un operador (dfafero) que decide qué

cantidad cosechar y en qué momento. El sstema se va completando de la misma manera



d ir introduciendo mas dementos como un segundo operador (chapulinero) y luego la
aplicacion de insecticida, entre otros necesarios para hacer lasmulacion.

Manipulando nuestros ingrumentos control:  cosecha de chapulines (cantidad  y
tiempo) e insecticida (tiempo), pasamos a generar @ espacio de negociacion donde se
puedan obtener los ingresos de dfdferos vs. chapulineros y hdlar un concepto de
eficiencia cooperdiva para ete ssema en particular. Eo s2 hizo d introducir las tres
intensdades de captura de chapulin (20%,50% y 80%) en la varidble IntensdadCosecha
en diez posibles dias (cada dos dias a partir del dia 10) lo que genera una nube de puntos
(ver gpartado 4.4) con ingresos para dfdferos y chapulineros bgo dichos tratamientos.
Lo mismo se hizo con gplicacion de insecticida en los mismos dias en lugar de la
extraccion, modificado en la varigble tiempofumigacionchapulin dd modedo (Fig.4.7).
Es importante mencionar agqui que los ingresos registrados a partir dd modeo no s
compararon en forma directa con la informacion de ingresos obtenida en las entrevistas,
Sno que para U interpretacion leimos la magnitud de los cambios producidos en esos

ingresos tedricos del modelo paraidentificar € punto de mayor ingreso conjunto.



4. RESULTADOS

4.1 Condiciones Iniciales

4.1.1 Biomasa aérea de alfalfa Al momento de iniciar d estudio se hdlaron diferencias
de rendimiento de biomasa aérea de dfafa entre las subparcel as donde se

aplicaron los digtintos tratamientos. La biomasa aérea de dfdfa By observada d inicio
del experimento € 18/08, antes de iniciar la aplicacion de los tratamientos se muestra en

laFig. 4.1.
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Figura 4.1. Biomasa aérea de alfalfa (xe.e.) €l 18/08/02 cuando se tomaron las primeras muestras antes de
ser aplicados | os tratamientos.

Lo que indica edta figura es que la parcda bgo estudio presentaba condiciones de

heterogeneidad d momento de iniciar d muestreo de manera que para evitar Sesgos y no



sobreestimar datos obtenidos del tratamiento aplicado en la subparcela con mejor caidad,
s hizo una correccion tedrica a partir de los datos obtenidos en campo para proceder a
hecer los andlisis, de la Siguiente manera:

(& Se corrigieron los datos de dfdfa con un factor de correccion FC para cada
tratamiento X, calculado como sgue:

FCaix=Baxo/Baco  (3)

donde B es la biomasa inicd (t = 0) en € traamiento experimentd X, y By €sla
biomasa de dfdfa inicid en la parcda control. Supusmos que la variacion de la biomasa
inicid es debida principdmente a caracteridticas dd suedlo. Aplicando FC a los datos
durante € estudio suponemos implicitamente que la disparidad en la calidad del suelo es
condante y proporciona durante @ experimento. Para un terreno de cdidad homogénea
se obtendriaun FCxx = 1. La Fig. 4.1 demuestra que no es @ caso y que en la subparcela
control la biomasa aérea de dfdfa fue inferior a la de aquellas donde se aplicarian los
diferentes tratamientos. En la parcdla donde se gplicaria € tratamiento insecticida (1) se
obtuvo & mayor rendimiento en biomasa.
4.1.2 Densidad y biomasa de chapulines. La densidad de chapulines observada d inicio
del experimento y antes de aplicar tratamientos se muestra en la Fig. 4.2. Debido a la
heterogeneidad de la parcela bgo estudio, los datos de densidad de chapulines obtenidos
en campo debieron ser corregidos de la misma manera antes expuesta ya que la
disponibilidad y digtribucion de la dfdfa afecta la presencia y abundancia de los mismos.
Ya que usamos la densidad para luego halar biomasa de chapulines hicimos la correcion

en densidad de chapulines.
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Figura 4.2. Densidad de chapulines (ze.e.) el 18/08/02 cuando se tomaron las primeras muestras antes de
ser aplicados | os tratamientos.

Como era de esperar los datos de densidad corresponden a la parcela que se
mostré heterogénea y cuyos datos de afdfa debieron ser corregidos, estos datos también
se corrigieron con un factor de correccidn para cada tratamiento, calculado como sigue:

FCpbx=Dxo/Dco 4
donde Dxo es la densdad de chapulines inicid ¢ = 0) en d tratamiento experimenta X, y
Dco es la densdad de chapulines inicid en la parcela control. También se observo que d
peso promedio de los chapulines no vario entre tratamientos.
4.2. Experimento en campo
4.2.1 Biomasa aérea de alfalfa. Se hdlaron diferencias de rendimiento de biomasa agrea

de dfdfa entre los didintos tratamientos a lo largo del periodo muestreado. Sin embargo,



se obtendrian resultados sesgados § no se tomaran en cuenta los efectos del caracter
heterogéneo dd terreno observados inicidmente (ver seccion 4.1). A partir de los datos
de biomasa obtenidos en € grupo control y aplicando € FC, se obtuvieron valores

esperados de biomasa de dfalfa B aixt gue consideran la heterogeneidad ddl terreno:

B ax=FCaxxBuct  (5)

Para determinar € rendimiento porcentual de la biomasa obtenida con respecto a

la esperada ?B x» e gplichd la Sguiente ecuacion:

?2Bano= [(Bair B aixt)/ B aia] X100  (6)

Los vdores de hiomasa de dfdfa @ 5 de noviembre dd 2002 se presentan en la
Fig. 4.3a. Se observa que hubo un rendimiento mas ato en todas las subparcelas donde se
gplicaron tratamientos con respecto a control sendo @ mayor € de tratamiento con

insecticida (1). Eda diferencia en rendimiento de todos los tratamientos con respecto a

control et4 dentro dd intervalo de confianza de 95% por |0 que no se puede afirmar que
e traamiento de la plaga con insecticida tiene un efecto Sgnificativo superior d de la
extraccion manua puesto que ninguno lo tuvo con respecto a la subparcela donde se

aplico € tratamiento control.
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Figura4.3a. Biomasa aéreade alfafael 05/11/02, datos observados.

Los vaores de biomasa observados fueron mayores que los esperados como era de
eperase (Fig4.3b) § no se hubiera agplicado € respectivo tratamiento en cada
subparcela, excepto en la subparcela sometida d tratamiento medio (M) de extraccion del

chapulin.
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Figura4.3b. Biomasa aérea de alfalfa el 05/11/02, esperados con €l factor de correccion

En la Tabla 4.1 s reporta € rendimiento de la biomasa de dfdfa como variable
economicamente relevante. Se hdlé que la diferencia negetiva de la biomasa de dfdfa en
la subparcdla donde se aplicd d tratamiento de extraccion manud de chagpulin con
intensdad media no es dgnificativa A como con los demés tratamientos, esto era de

eperarse dado que también los resultados para la densdad de chapulines no fueron

sgnificativos



Tabla 4.1. Rendimientos de biomasa de alfalfa en parcelas sometidas a distintos tratamientos el 05/11/02: I:
aplicacion de insecticida, A: extraccion ata de chapulines (tres veces en la temporada), M: extraccion

media de chapulines (dos veces en la temporada), B: extraccién baja de chapulines (una vez en la

temporada), C: Control. B, denota la biomasa observada, B, la biomasa esperada utilizando € factor de
correccion.

Tratamiento B, By ?Bs
(*) (@m) (@m?) (gm)
| 11.03 9.65 14.30
A 9.48 9.04 4.79
M 7.66 8.17 -6.18
B 7.49 7.03 6.53
C 6.65 6.65 0

4.2.2 Biomasa de chapulines. Se cacularon los vaores esperados de densidad de
chapulines en cada subparcela experimenta D,; esperados s no se hubiese aplicado
tratamiento, como sgue:
Dxt =FCoxxDat (7
Para determinar @ rendimiento porcentud (?D xw,) de cada tratamiento respecto a
control se gplicd la siguiente ecuacion:

?Dw%= [(Dy- D xt)/ D x]x100 (8).

Los vaores de densdad de chapulines durante € resto de las fechas dd estudio de

campo se presentan en laFig. 4.4y los esperados de las mismas fechas, en laFig. 4.5.
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Figura 4.4. Densidad de chapulines durante |atemporada 2002, datos observados.
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ura4.5. Densidad de chapulines durante la temporada 2002. Datos esperados con €l factor de correccién

(ver ecuacion (7))

! Nétese al comparar |as dos figuras, que por tratarse de datos esperados, no se hace necesario considerar la
fecha 18/08/2002 en laFig. 4.5.



A patir de los datos de denddad y de peso seco individua promedio, se
obtuvieron los datos de biomasa seca de chapuliness Como se menciond, €
comportamiento de los datos entre los tratamientos es smilar d de las densidades ya que
el peso promedio del chapulin no varia entre los tratamientos.

No se obtuvo un patrén paticular en @ rendimiento de biomasa de chapulin como
ea de esperase con base en los resultados anteriores (Tabla 4.2) Aunque los

rendimientos son considerables en va ores absolutos no fueron significativos.

Tabla 4.2. Rendimientos de biomasa de chapulin (g/m?) en parcelas sometidas a distintos tratamientos
durante €l periodo 2002.: I: aplicacion de insecticida, A: extraccion alta de chapulines (tres veces en la
temporada), M: extraccion media de chapuines (dos veces en la temporada), B: extraccion baja de
chapulines (unavez en latemporada), C: Control.

Tratamiento (X)

I A M B C
Fecha B« Bx ?Bw Bx Bx ?Bw Bx Bx ?Bw Bc Bx ?Bw B« Bx

18/08/2002 179 151 1.34 084 0.68
14/09/2002 830 1114 -5 720 1016 -291 493 899 -452 318 565 -437 420 420
19/10/2002 139 086 616 111 079 405 0.89 0.69 20 08 04 833 032 032
05/11/2002 116 126 -79 08 115 -235 154 101 525 132 064 1069 047 047
16/11/2002 18 121 529 13# 110 218 058 097 -402 064 061 45 046 046
07/12/2002 135 057 1368 115 052 1212 0.62 046 348 029 029 07 021 021
14/12/2002 000 000 - 000 000 -- 000 000 -- 000 000 - 0.00 0.00

Los resultados podrian sgnificar que la extraccion manua de chapulin, con las

intengdedes planteadas en @ experimento, no resultd en una reduccion sgnificativa de

biomasa de ése. De lo cud podria deducirse que la actividad del chapulinero se

encuentra en un punto fuera dd dptimo dado que la biomasa extraida se reemplaza pronto



en d tiempo sendo posble una intensdad més dta de extraccion. También cabe notar
que la cantidad de dfalfano se redujo por la presenciadd chapulinero.

En d apatado 4.4 = hace un gercicio de smulacion donde se plantean distintas
intensidades de extraccion de chapulin para, a partir de ahi, hacer una exploracion de

ingresos posibles par dfdferosy chapulineros.

4.3 Entrevistas: Datos socialesy de mercado

4.3.1 La actividad chapulinera. En Santa Maria Zacatepec (Pue.) existe una organizacion
espontanea de los chapulineros, no explicita ni formamente declarada. Seglin la memoaria
colectiva, la captura de chapulines con fines comercides empezd en la zona hace
gproximadamente 15 afios. No se llevan registros en € pueblo sobre cuantas personas
exactamente 2 dedican a eda actividad pues sude ser muy varigble. Durante los meses
en que no s encuentran chapulines, entre enero y junio, las personas se dedican a
actividedes lucrativas de diverso tipo predominando la manufactura de ladrillo (o
tabique).

La captura de los chapulines se lleva a cabo a muy tempranas horas de la mafiana
cuando aln estd obscuro, pues a bgas temperaturas € chapulin estd inmovil debido a
procesos de termorregulacion corpora lo que hace mas facil su captura con la llamada
“lancha’, invento de los que se dedican a la actividad y que se describio en @ capitulo de
métodos.

Los chapulineros se desplazan en camioneta, caminando o en bicicleta y tienen un
radio de accion de vaios kildmetros y pueden llegar hasta Nativitas y locdidades

dedafias (llamado Vadle Puebla-Tlaxcda) donde se encuentran los mejores cultivos de



dfdfa El tiempo dedicado a la preparacion dd chgpulin puede ser muy vaidble,
contando desde su captura hasta su venta. En agunos casos todos los pasos de la cadena
son desarrollados por la misma persona. En su mayoria los pobladores de Santa Maria se
dedican a la captura, preparacion y venta d por mayor en su principd plaza de ventas que
es Oaxaca, en donde hay 90 plazas asignadas a los chapulineros de Santa Maria
(chapulineros con plaza). Pero no todas las personas que se dedican a la captura de
chapulines para venta tienen una plaza en Oaxaca (chapulineros sn plaza).

Los martes tienen permiso de vender en Oaxaca 45 personas, a cada una de las
cudes = le permite llevar 60 kg (peso fresco) y los jueves otras 45 a quienes e les
permite llevar un bulto por persona pero cuyo peso no se veifica (los comerciantes
caculan que son bultos de entre 50 y 80 kg).

El precio dd chapulin varia segin su tamafio corpora por lo que en una
temporada normal se habla de temporada dta (junio-agosto) y temporada baga
(septiembre-noviembre). Durante la temporada dta se captura un promedio de 30 kg por
hora de trabgo mientras que en la bga 8 kg. Dependiendo de las condiciones climaicasy
de s es temporada dta 0 bga, un dia de trabgo se refiere a un tiempo efectivo de captura
de 23 horas. En cuanto a precio, en temporada dta € chapulinero vende € chapulin en
promedio a $100/kg (pesos mexicanos, 1o que quiere decir chapulin chico d inicio de su
ciclo de vida) y d find de la temporada en promedio a $50/kg de chapulin (lo que quiere

decir chapulin adulto d find dd ciclo devida).



Tabla4.3. Fluctuacion de precio de venta del chapulin en Sta. Maria Zacatepec segun la temporada. En
marzo y abril se vende chapulin almacenado.

Temporada Colectores sin plaza Colectores con plaza
($kg) (Fkg)
Junio-uio 30 100-120
Agogto-Septiembre 10 40-50
Diciembre 20 70
Octubre-Noviembre 12 100
Marzo—Abril 100

Los colectores sn plaza venden chapulin fresco y no dmacenan por 1o que entre los
meses de marzo y abril no se reporta precio. Cada vez entran mas personas de Sta. Maria
a negocio del chapulin pero por no tener plaza (en d mercado de Oaxaca que es € mayor
centro de comercidizacion dd chapulin) lo venden a aguellos que s la tienen a un precio
de $12/kg fresco. Aunque se cita d mes de junio como € inicio de la temporada, hay que
decir que en & semedtre de redizacion del estudio la colecta inicio particularmente tarde
a principios de agosto.

Con base en estos datos asi como en aquellos de los precios de implementos
necesarios para la captura y preparacion del chapulin y otros costos en que incurren, se
encontr6 que un chapulinero de Santa Maria Zacatepec tiene un ingreso promedio de
$162,000 pesos mexicanos por temporada, colectando un promedio de 1600 kg de
chapulin durante la temporada dta y 400 kg en la bga Para € cdculo, con base en las
observaciones durante los 148 dias que durd € presente estudio, se tomaron 4 dias de
trabgo por semana y una temporada efectiva de 13 semanas lo que daba 52 dias de
trabgo efectivo en la actividad. Luego los primeros 26 dias se tomaron como temporada
dta y los otros 26 como bga Los gastos en los que incurren los chapulineros por

temporada se ca cularon aproximadamente en $15,000 por chapulinero.



4.3.2 La actividad de los alfalferos. El gido cuenta con 87 gidatarios. Son los duefios de
la tierra y aunque también redizan actividades de subsigencia de naturdeza variada,
mantienen sembrados de dfadfa como forrge para dimentar ganado lechero y venden la
leche a queseros de Santa Isabel. Algunos sembran la dfafa Moapa pero la més vendida
es la conocida como Alfdfa Atlixquefia, que s vende a $70/kg de semilla Se
recomienda sembrar 30 kg de semillalha y dicen que les es Util entre 3 y 5 afios. El vdor
gproximado de una melga (6 x 160 m) de dfafa en fresco es de $400 y afirman que una
hectérea de cultivo les sirve para sostener a un promedio de diez vacas (1 ha = 9 melgas)
y que de una melga cosechan en promedio 2 ton pf (peso fresco) de dfadfa grande o 1 ton
pf s no ha crecido mucho. Cada gidaario tiene una hectarea de tierra para cultivo. La
parcela bgo estudio equivalia aproximadamente a dos melgas y S se hacen cortes cada
40 dias en promedio (nueve cortes por afio), € ingreso por afio por la venta de la dfdfa
seria de aproximadamente $7,200.00. Tienen sistema de riego que es vigilado por tres
jueces que e rotan cada afio. Ellos mismos congtruyen las compuertas ddl riego y quien
no paticipa con trabgo o dinero recibe un castigo. En proyecto se encuentra la
congtruccion de una presa derivadora con candes en concreto para las locdidades de
Concordia, Santa Isabel, Santa Ana, Portales y Jesis Tepantepec. Los ingresos
mencionados para dfaferos deben ser estudiados con mas detdle ya que no se lograron
incluir todas las variables econdmicas, por lo que se recomienda cautela en la lectura
epecidmente S se pretenden hacer comparaciones de los ingresos de ambos productores.

Esto condtituye una aproximacion preliminer.



Los insecticidas més comprados para € control de plagas son @ paraion metilico
720, d maation 1000 (cuya popularidad ha decrecido por considerar que ya se ha
desarollado resistencia) y el tamaron (dimetil fésforo amidotiado 49%) de venta
resringida por su dta toxicidad. Ademés de los insecticidas que aplican, a veces los
mezclan con otros productos como cloro y detergente para lavar ropa. El frasco de
Madation 1000 de 20 | suele tener un costo de $1,200.00 en & mercado, pero los
dfdferos lo consguen a $600.00 por estar subsidiado por € gobierno. Las especies de
chapulin que aacan la dfdfa son Melanoplus sp. y S purpurascens sendo éda Ultima la
plaga més importante. Hay quienes han abandonado € sembrado de dfafa por los
chapulines.
Tanto dfdferos como chapulineros reconocen que se hace dgun dafio a la dfdfa d

entrar a capturar chapulines.

4.4 Modelaje

Para iniciar la dmulacion de agplicacion de insecticida para control dd chepulin y las
intensdades de extraccion de éste que darian lugar a ingresos maximos tanto para
dfdferos como para chapulineros, establecimos un modelo b&sico como punto de
partida. Para generarlo tuvimos en cuenta un corte de dfadfa redizado afindes de julio
por lo que en la Fig. 4.6 se vé que la biomasa de dfafa empieza en cero. Ademés, en los
primeros das d iniciar € estudio se tiene una biomasa de dfdfa que no ha sdo afectada
por d chapulin ya que hasta ese momento € chapulin etd en € estado de huevo en su
ciclo de vida. Pocos das antes de iniciar d estudio (coincidiendo con € corte en € mes
de julio de la dfdfa) es cuando @ chapulin empieza a eclosonar de modo que d

momento de la toma de datos (dia 1 = agosto 18) ya <e tiene una poblacion inicid del



mismo. Cuando la poblacion de chapulin empieza a aumentar por € dia 12 s enfatiza la
disminucién en biomasa de dfdfa dcanzando su minimo por € dia 35 mientras cas d
mismo tiempo @ chagpulin ha dcanzado su maximo en biomasa. Después de este
momento la poblacién de chapulin empieza a decrecer por la fdta de dimento y hacia d
dia 50, cuando la biomasa de chapulines sigue decreciendo, empieza a aumentar de nuevo
la biomasa de dfdfa (Fig. 4.6) Se tiene una disminucion drégtica en biomasa de dfdfa
del dia 1 porque a findes de julio  duefio dd cultivo hizo un corte de dfdfa Y la
segunda caida drégtica de dfdfa reflga otro corte que € dfdfero redizd en septiembre
de forma repentina y sn que se hubieran podido tomar datos de biomasa esa fecha. De
todas formas se reporta por ser una informacion Util d momento de la smulacion y la
comprensén deladindmicadd ssema

A patir de agui s empezd a congruir  modedo definitivo agregando los
edementos que intervienen en d ddema (Fig. 4.7). Una vez obtenido este moddo
conceptud cuantitativo definitivo, se corrieron smulaciones de la dguiente manera: ya
que d corte hecho por € dfdfero en septiembre (dia 30 de muestreo) coincidio con la
mayor biomasa de chapulin para esta temporada. Se establecieron sais posibles dias de
control del chapulin con la aplicacion de insecticida o con cgptura manud (Tiempo
fumigacion chapulin= dia de aplicar € insecticidd) antes de € dia 30 de muestreo. Esos

dias fueron €l dia 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26 6 28.



Dias

Figura 4.6. Biomasa de afafa y de chapulines con la intervencion humana (cosecha de afafa) y sin
control de chapulines. 1: biomasa de chapulines; 2: biomasa de alfalfa.



Cosecha gfectiva

TiempoCosechal

O 3

Tiempo Cosecha2

@T B é

flujTiempo

Figura 4.7. Modelo conceptual definitivo del sistema alfafero-chapulinero que relaciona los elementos que

rAl

t Operado

@

fi

IngresoAlfalfa

K
Alf
<1
fnTal
fluAlf
o
g
(o]
IngresoCh
fluChap
rChi
q ’
IntensidadCosecha
rChap

tiempofumigacionchapulin

TIEMPOSOSECHACHAPULIN

FlujoTiempo

aleatorio

determinan el flujo de alfalfay chapuliny los ingresos de cada producto.

Se hicieron smulaciones hasta @ dia 40 comprobandose que a partir dd dia 28 no se
registraba ninglin cambio importante en los ingresos de ninglin productor por 1o que estas

no fueron tenidas en cuenta. Se hicieron sSmulaciones que consgieron en aplicar en



aguno de estos diez dias insecticida y luego de extraer d chapulin con una intensdad del
80%, del 50% y del 20% en esos mismos dias. Los datos obtenidos de estas smulaciones

s reportan en laFig. 4.8.
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Figura 4.8 Ingresos de chapulineros y de afalferos modificando el dia de control de chapulin. (Chap.Insy
Alf.Inssingreso  del chapulinero y del alfalfero respectivamente, con aplicacion de insecticida,
Chap.Manual (80%) y Alf.Manual (80%)=ingreso del chapulinero y del alfalfero respectivamente,
capturando chapulin con intensidad de 80%, Chap.Manua (50%) y Alf.Manual(50%)=ingreso del

chapulinero y del alfalfero respectivamente, capturando chapulin con intensidad de 50% y Chap.Manual
(20%) y Alf.Manua (20%)=ingreso del chapulinero y del afalfero respectivamente, capturando chapulin
conintensidad de 20%.)

Para todos los experimentos se encontré que € dia 26 es € dia éptimo de aplicar
agun tipo de control del chapulin pues ya que es un dia muy cercano d dia de corte de
dfdfa (dia 30), ¢ tiene la mayor biomasa de ambos productos. Con respecto a la
gplicacion del insecticida para @ control del chapulin, se obtuvo que @ dfdfero llega a
tener ingresos por ariba de sais veces mayores que € chapulinero. Con & 80% de
extraccion manua dd chepulin d dfdfero logra un ingreso 15% menor que € logrado
con € insecticida mientras @ chapulinero logra un ingreso Sete veces mayor d logrado

durante la gplicacion del insecticida.



Redizando un control menua ded chapulin con intensdad ded 50%, tanto
dfdferos como chapulineros logran ingresos Sgnificativos pero inferiores a los logrados
con la intensdad dd 80%. La extraccion con intensdad del 20% no mostréd ser
auficientemente beneficiosa para ninguno. El dfdfero tiene su mayor ingreso con la
aplicacion deinsecticida.

Manipulando los parametros mencionados en € apartado 3.5.1 se buscOd determinar
una relacion Optima que logre maximizar ingresos y usar la extraccion manud de
chapulin como dternativad mangjo quimico.

En las figuras 4.9 a 4.12 se muestran las nubes de puntos obtenidas en un campo de
ganancias poshles a partir ded mango de chapulin como plaga. Se nota la Situacion de
conflicco a la que se ven enfrentados ya que cuando con determinado método un
productor tiene dtos ingresos € otro ve los suyos disminuir. En la Fg. 4.10 la flecha
sefida @ punto Optimo de ingresos para ambos productores, que S bien representa un
ingreso menor para @ dfafero, como ya se sefid6, representa justamente € punto donde
s puede iniciar la negociacion para digtribuir los ingresos y lograr que @ dfdfero acepte
usr menos d insecticida y estar abierto a la negociacion y distribucion de ingresos
diferenciados con d chapulinero. Este punto representa € méximo de ganancia conjunta
(que podra ser negociada o no) para dfdfero y chapulinero de todos los puntos generados
en las cuatro graficas. Cada punto representa los ingresos 9 € tratamiento hubiera sido

aplicado ese dia (diez dias mencionados en € apartado 4.4).
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Figura 4.9.Ingresos de chapulineros y alfalferos con aplicacion de insecticida para control del chapulin.
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Figura4.10.Ingresos de chapulineros y afalferos con una extraccion manual de chapulin del 80%
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Figura4.11.Ingresos de chapulineros y afalferos con una extraccion manual de chapulin del 50%
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Figura4.12.Ingresos de chapulinerosy alfalferos con una extraccion manual de chapulin del 20%



Esto representa d resultado de la busqueda de la eficiencia del sstema dfdferos —
chapulineros por medio de la maximizacion de cosecha para ambos de manera que se
logre un estado de negociacion con ganancias econdmicasy ambientaes.

Se demostré en @ campo que la Stuacion actud dd sstema dfdfero-chapulinero es

subdptimay descoordinada.

5. DISCUSION

5.1 Biomasa de alfalfa y chapulines en campo

Se obtuvo un rendimiento podtivo de dfafa en tres de las cuatro subparcelas con
respecto d control 10 que podria sugerir un efecto postivo de los métodos evauados para
e control de chapulin. EIl mayor rendimiento s obtuvo en la subparcda sometida a
gplicacion de insecticida lo que estaria sugiriendo un mejor control de este método sobre
la extraccion manua coincidiendo con lo reportado por Cerritos (2002) en un estudio de
densidad de ootecas de S. purpurascens en d Vadle de Puebla-Tlaxcda, quien registré
que las densidades mas bgas de ootecas se encontraban en las locaidades donde se
aplicaba insecticida comparando con aguellas sometides a extraccion manual dd
chapulin. Sin embargo, en este estudio estos rendimientos no fueron sgnificativos por 1o
gue ain no se pueden formular conclusones definitivas. Por otro lado, la dfadfa es la
especie forrgera més comin en € mundo. En dgunos paises como Itdia e d cultivo
més importante para la restauracion de la fertilidad dd suelo y para la agricultura de bgo
impacto (Russ y Fdcindli, 1997), contrario a lo que se ha encontrado en Tlaxcaa donde
el mango de dicho cultivo lgos de representar una opcidn aricola amigable con € suelo

ha generado una situacidn de abuso en @ uso de agroquimicos.



Es probable que, a pesar de aplicar un factor de correccion para corregir la
condicion de heterogeneidad de la parcdla bgo estudio, no se hayan logrado superar

totdmente las diferencias inicides entre subparcelas encontradas en campo.  También fue

determinante d corte de dfdfa que hizo @ agricultor en septiembre fuera de las fechas
programadas, hecho de forma desigud y durante la gecucion del estudio por 1o que no se
pudo obtener un patrén de rendimiento en biomasa a partir de los resultados obtenidos.
Con una sola cosecha en noviembre coincidiendo con la llegada dd invierno es dificil
concluir de manera rotunda sobre d rendimiento de dfdfa en esta subparcela para la
temporada agosto-diciembre 2002 pero se obtuvo informacidn bésica suficiente para la
redizacion de la smulacion. A pesar de ser un cultivo perenne, las mediciones debian ser
llevadas en lamisma época de gparicion del chapulin.

Se sospecha que d dafio hecho por pisar la dfadfa d extraer chapulines podria ser
equivalente a efecto podtivo dd tratamiento de extraccion manua pero este aspecto no
se puede responder desde este estudio. Sin embargo cabe mencionar que es precisamente
el dafo hecho por los chapulineros uno de los argumentos que origina € comportamiento
no-cooperativo del agricultor.

En cuanto a la biomasa de chapulines, no se pudo registrar coincidencia con lo
hallado por Cerritos (2002) para ootecas de la misma especie de chapulin, quien reportd
gue la extraccion manua reduce significativamente las densdades de huevos y ootecas y
reduce la tasa de incremento poblaciona (Ro). Hay adgunos detdles metodoldgicos que
pudieron interferir en los resultados obtenidos y que deberian tomarse en cuenta para
futuros estudios de este Sstema. Pudo ser que la banda de amortiguamiento de 3 m entre

las subparcdlas donde se aplicaron los tratamientos no logré impedir de manera



importante la migracion y flujo de los chapulines, a pesar de la aspersidon con insecticida,
pudiendo indicar que los efectos de la migracion fueron superiores a los de la extraccion.
Haber tenido los tratamientos distribuidos en parcelas lganas y no contiguas parecia
tedricamente una solucidn, pero la homogeneidad entre cultivos de digtintos propietarios,
la edad de la parcdla'y mango dd agricultor no hubiera podido ser garantizada por lo que
para los efectos de este estudio € méodo asi propuesto fue en su momento la meor
opcion. También es probable que la frecuencia de extraccion que definia cada tratamiento
haya sdo bga por 1o que se sugiere experimentar en campo una extraccion més intensva
en cada tratamiento y con mayor diferencia entre intenddades de extraccion. Un
chapulinero no sigue rutas descritas cuando sde a colectar chapulines ni lleva @ control
ssemético de lo extraido en cada parcda a donde llega Intentan llegar a los cultivos
megor mantenidos y lganos para evitar cruzarse con otros chapulineros. Al llegar no
sempre ssben § dguien ya etuvo en los dias pasados o0 no, ni S se ha agplicado
insecticida o no, aunque dicen que por € olor pueden saberlo. Ya que los cultivos de
dfdfa son tan abundantes no se sabe donde esta d margen de la sustentabilidad de su
accion ni e impacto que gercen en € control delaplaga.

Los datos reportados de biomasa de dfdfa y chapulin en este estudio condtituyen
un aporte a considerarse como punto de partida para abordar esta temdtica y para la
formulacion de hipdtess de trabgo. Se usaon como informacion basica para la
smulacién y la formulacion de hipotess acerca de las rdaciones socides entre
productores y las ganancias obtenidas por sus productos.

Lo que se puede concluir con certeza con base en los datos obtenidos de biomasa de

dfdfa y chgpulines es que d argumento de los agricultores de que los chapulineros



gercen un efecto negativo en sus plantaciones es infundado ya que no se reporta un
efecto negativo dgnificativo de la extraccion manud sobre la dfdfa Ya que los
tratamientos no llevaron a una reduccion sgnificativa de la plaga, se demuestra que la
frecuencia de extraccion manual como se planted en este etudio es sustentable para €
chapulinero. Con base en los resultados se sospecha que la gplicacion de insecticida
tampoco es una opcion determinante en la reduccion de la plaga y parecen confirmar las
afirmaciones de los agricultores de que S purpurascens viene desarrollando resistencia
ante los insecticidas usados en la actudidad. Ademés, los riesgos de efectos secundarios
ad aplicar insecticidas suden aumentar por que éstos suelen ser menos efectivos de |o
eperado: la diminacion répida de una gran proporcion de una poblacion plaga no
garantiza necesariamente @ fin dd problema, d contrario, la diminacion totd de la plaga
es usudmente imposible y no es logico esperar que gplicaciones individudes diminen €
problema de forma permanente (Moriarty, 1983).

Ceritos (2002) en un estudio sobre tasas reproductivas de S purpurascens en
Tlaxcda (donde se incluye Nativitas) hdlo las menores densidades de ootecas en las
localidades sometidas a insecticida, densidades intermedias hallo en las parcdas tratadas
con captura de chapulin. Dado que la textura'y humedad del sudo son importantes para la
eleccion dd gtio de oviposicion para S purpurascens (Castellanos, 2001; Cerritos,
2002), es muy probable que la heterogeneidad inicid en cdidad y biomasa de dfdfa
asumida como heterogeneidad en cdidad dd sudo haya representado una influencia
importante en las denddades dd chapulin. Por otro lado, la ubicacion espacid de la

parcela pudo ser un eemento que acentud € efecto de la cdidad dd suelo, puesto que su



lado oeste colindaba con plantacion de maiz y en € oriente con bordes de plantas
slvestres de predileccion parad chapulin (Cerritos, 2002).

En & presente estudio se logré hacer un tratamiento de la parcda lo més cercano
posble a la manera como los agricultores y chapulineros |o hacen para diagnodticar €
esado de sus actividades y aumentar d marco de informacidn acerca del sstema con

base en estudios experimentales

5.2 Datos econémicosy sociales

La actividad de extraer chapulines existe en Nativitas porque @ recurso es abundante y
lucrativo, y hay un mercado de chapulines establecido (Figueroa-Rodriguez, 2001) que
no exidtirias los chapulineros no lo encontraran rentable.

El cao de los chapulineros y dfdferos pareceria confirmar la afirmacion de
Olson (1965) acerca de la dificultad de lograr que los individuos persgan su bienestar
comun, en contraste con € bienestar individud, aunque la teoria de conjuntos dice que
individuos con intereses comunes actuarian de manera voluntaria para intentar promover
dichos intereses (Bentley, 1949 y Truman, 1958, citados en Ostrom, 2000). En € caso de
Santa Maria Zacatepec no se aplica edta teoria ya que estamos hablando de dos grupos
con intereses digintos, pues chapulineros y dfdferos usan recursos didintos. Aunque
vae la pena mencionar que ambos se benefician de los mismos recursos sudlo y agua
(servicios ambientades de uso comun), sin los cudes ninguna de ambas actividades podria
llevarse a cabo. Es importante recordar que recientemente la ley consdera a un gidatario
como duefio de su terreno y depende de @ las actividades que redlice. Surge la pregunta

de por qué d gidatario duefio de la tierra (afafero) no es € que cosecha @ chapulin o



renta su terreno para la extraccion del recurso que se genera en su parcda. En las
entrevigas llevadas a cabo los dfdferos manifestaron no tener ningln interés en redizar

actividades de captura de chapulin pues con frecuencia los agricultores suelen dedicarse a

las labores que por afios y tradicion familiar se han desarrollado en sus parcdas. Egte
punto, que podria estar relacionado con asuntos de derechos de propiedad, no se aborda
desde € andiss de este estudio pero podria ser un aspecto importante en estudios
futuros.

Los duefios de los cultivos congderan que la préctica de captura de chapulines
con fines de comercidizacion también les beneficiaria pues se muestran descontentos
por la presencia del insecto plaga en sus cultivos. Sin embargo, queda de manifiesto que
el recurso suelo no factura en las cuentas de ningun productor. No esta siendo tomado en
cuenta como prestador de un servicio fundamental y como la base para que la actividad
agricola y productiva en la zona perdsta, y no se contabiliza d momento de tomar
decisones acerca de como aplicar los insecticidas y en qué cantidades, o de recurrir a
otros métodos de control como & mecanico gercido por los chapulineros. Por @ contrario
los costos siguen aumentando para todos, pues segln las entrevistas y un estudio
redizado por FigueroaRodriguez (2001), los dfdferos han montado redes de vigilancia
para evitar la entrada de chapulineros en sus parcelas y estos Ultimos suden pagar para
s liberados. La provison de beneficio colectivo en la relacion dfafero-chapulinero es
menor que € dptimo no por @ hecho de que agunos actores quieran cooperar mientras
otros no, S no mas bien por que cada uno percibe su actividad como independiente de la
del otro. No se perciben unos a otros como usuarios de un mismo recurso. € suelo. Y

aqui cabe mencionar que € dafio causado a suelos por gplicacion de insecticidas no afecta



0lo a los agrosistemas Sno a ecosistemas aedafios y salud humana debido a arrastre por
sudo, aguay aire (Espgd y Carrasco, 1999; Altieri y Nicholls, 2002)

Por eso las reglas coercitivas de las que habla Ostrom (2000) no existen en € caso de
Santa Maria y la interdependencia de las actividades no parece evidente. El problema que
enfrentan es de organizacion, asi como de la manera en la que adoptan edtrategias
coordinadas para obtener mejores beneficios econdmicos y para inducir rehabilitacion del

suelo en sus terrenos.

5.3 Utilidad de modelos para e andlisis del manejo de agrosistemas con importancia
paralarestauracion ecologica

La sospecha inicid de que ambas actividades estén fuera del dptimo, y que las ganancias
para ambos productores (en términos de ingresos econdmicos) y para la sociedad podrian
sr mayores S e reemplaza la aplicacion de insecticida por la extraccion manud, se
explord haciendo gercicios de smulacion. Aunque ya se ha mencionado, quisiera hacer
énfass en que se mencionan beneficios para la sociedad en tanto que con la disminudon
0 desuso de insecticidas se logra un beneficio en la cdidad del recurso sudo, su
conservacion y rehabilitacion, como prestador de servicios ambientdes bésicos para la
manutencion del agrosstema mismo y de la vida en generd. Sigue perdstiendo € hecho
de que con la aplicacion de insecticida € que mayores ingresos obtiene es d dfdfero,
quedando excluida toda oportunidad de précticas tradiciondes benéficas y de
gprovechamiento del recurso chapulin por parte de los chapulineros con lbs consecuentes
beneficios ambientdes. Pero explorando tres intensdades de extraccion de chapulin

tedricas se comprueba que efectivamente este méodo de control tiene un efecto en la



poblacion de chapulines y genera ingresos mayores para los chapulineros que cuando se
gplica insecticida. S bien con la extraccion dd 80% de chapulin, que resultd ser la més
benéfica para ambos productores, d dfdfero registra un ingreso menor a obtenido con
gplicacion de insecticida se hdlo que éte no era dgnificaivamente menor. Este es €
punto que se sefida como Optimo hacia @ que € sstema deberia desplazarse para lo cud
s harian necesarios dementos de organizacion, voluntad y cooperacion. Una opcion
seria que @ chapulinero pagara dgun tipo de renta d dfafero de modo que éste recupere
los ingresos perdidos d no agplicar insecticida Hay ganancias debidas a la aplicacion de
los tratamientos que podrian ser distribuidas generando asi un espacio de negociacion.

Los duefios de la tiera frecuentemente se basan en modeos mentaes o
construcciones de la mente para tomar decisones acerca de los recursos lo que da lugar a
decisones ineficientes 0 variables en € caso de ecossemas complgos (Gutrich et al.
2005). Costanza y Ruth (1998) sefidan ademas que con frecuencia los humanos basan
dichos moddos mentdes en relaciones cuditativas en lugar de cuantitetivas, pensadas en
terminos de relaciones linedes, perdiendo de vista factores espacio-tempordes y €
equilibrio dd sistema, y abordando los sstemas como problemas aidados sin relacion
con su contexto por 1o que no se logra llegar a un punto de negociacion y mucho menos
de cooperacion. Es muy probable que esto sea lo que sucede a los productores del sistema
edudiado y a las indtituciones que e relacionan con elos. El presente estudio puede estar
gportando datos cuantitativos importantes relacionados con € Sstema bgo estudio y
proporcionando, con herramientas de modelge, las bases para una formulacion de
hipbtess sdlidas de trabgos futuros. EIl modedge es una herramienta cuya funciondidad

no termina con la construccion de escenarios desde modelos computacionales, Sno que



se requiere usar efectivamente estos modelos para lograr consenso acerca de la forma
COMO Se gpropian suS supuestos y resultados y, por tanto, promover un ato grado de
conciliacion entre los problemas ambientdes y la toma de decisones (Costanza y Ruth,
1998).

Lo que no se debe perder de vista es que los ingresos derivados de las actividades
descritas a veces son menores a corto plazo pero podrian ser mayores a largo plazo.
Mientras los apropiadores de los recursos se mantengan descoordinados no podran lograr
una ganancia conjunta. Los productores de Tlaxcala no estén en choque por € uso de un
MIiSMO recurso, pero su accién desor ganizada afecta un recurso de uso coman: € suelo.

Sabemos lo dificil que puede resultar la prediccion de un sstema ecoldgico
considerado smple y con buena base de datos. Se debe destacar que comprender €
comportamiento de cada una de las pates de un dsema como una unidad funciona
necesita un enfoque efectivo para comprender la complgidad generada por las partes de
ssemay su interaccion. Grant et al. (2001) citan que las preguntas mas criticas a las que
se enfrentan ecologos y administradores de recursos naturdes se relacionan con Sstemas
complgios. Dicen que a encontrar un problema determinado, ademas de considerar las
interacciones entre los factores fisicos, bioldgicos y ecoldgicos, también se deben abordar
factores econdmicos, culturales y legdes El caso de Tlaxcda, aunque no es un Sstema
complgjo, es un problema complicado que no se habia abordado desde la perspectiva de
la cooperacion y la organizacion socid partiendo de intereses econdmicos y efectos de
rehabilitacion en sudos La perspectiva de andiss de ssemas usando herramientas de
smulacion encgan con lo enunciado, entre otros, por Clark (1997): “la restauracion

ecologica debe poscionarse tanto en escenarios académicos como de andids costo-



efectividad, y las raices de edo s hdlan en condderaciones de entendimiento mutuo y
comunicacion entre varios sectores de la sociedad involucrados’. Tucker et al. (1998)
registran dos categorias de costos asociados a la degradacion locd: € costo del dafio y €
codo de la rehabilitacion. En nuestro dstema, € codo que d dfdfero asume para
mantener su biomasa Optima de dfdfa es d mismo que usa para causar un dafio d sueo.
Entre mayores seen los esfuerzos por rehabilitar d sudo menor sera @ nive de dafio
causado a éste.

La atencidn en temas ambientdes de actudidad se centra en servicios ambientaes,
con énfasis en suelo y agua por su papel clave para la vida. Para Bradshaw ( 1997) es
importante tener sempre presente que SN suelo los procesos ecosstémicos no pueden
llevarse a cabo y que d funcionamiento de estos procesos es clave para € desarrollo de
ecosstemas. El autor 1o considera como un aspecto critico para la restauracion ecolégica,
y la manera de como se aborde la ve como & primer problema a ser tratado en temas de
restauracion. Partiendo de premisas como ésta se justifica todo esfuerzo por proteger y
retaurar suelos agotados como los que se encuentran en muchos agrosistemas del
mundo. Las précticas agricolas tienen una influencia directa en las caracteristicas de
sudo por d mango intensvo de este con la gplicacion de insecticidas y fertilizantes.
Reconocer, recuperar, conocer y estimular précticas productivas que contribuyan con €
buen uso dd sudo son objetivos que se pueden insertar en un marco amplio de
resauracion de sudos ya que revertir las causas de la degradacion ambientd y de
ecosstemas es un punto de interés en la practica de la restauracion ecoldgica tanto como

promover la organizacion socid y € reconocimiento cultura en esas practicas.



6. CONCLUSIONES

Para € chapulinero ha quedado expuesto € hecho de que su potenciad de extraccion de
chapulines no representa € umbrd de disminucion sgnificativa dd  chapulin, o que
sgnifica que la tasa reproductiva de los chapulines parece ser lo suficientemente dta
como para compensar la biomasa extraida. En nuestro caso € punto en @ que aumenta la

biomasa de dfafa por la reduccion significaiva de la plaga no se registré.

La generacidén de los datos de campo, a pesar de las limitantes metodoldgicas, fue
crucid para la congruccion de un moddo que ha confirmado la sogpecha de que
dfdferos y chapulineros podrian obtener mayores ingresos 9§ s organizan paa
reemplazar la gplicacion de insecticidas por la extraccion sistemética de los chapulines en
los cultivos de dfdfa Con las smulaciones se encontrd que con intensidad de extraccion
de 80% los productores estarian en condiciones de iguales para negociar. El hecho de
que € dfdfero es @ duefio de la tierra es un aspecto delicado que no se aborda en €
presente estudio y que debe considerarse en futuros estudios.

La restauracion ecologica 2 estéd perfilando como un componente esencid tanto de
mango de sstemas productivos como de conservacion de biodiversdad. Esta actividad
deberia formar parte de una estrategia generd para d mango regiond y locd de la tierra
en vez de tener lugar independientemente. Se requiere un conocimiento de las précticas
culturdes y las condiciones sociaes locdes para proponer edrategias sustentables de
mango de recursos naturdes. En este sentido, € presente estudio ademés de tener

importancia bioldgica aporta d conocimiento de la organizacion socid que subyace en la



préactica de colecta manud de chapulin para consumo humano en Tlaxcda y explora las
posibilidades tedricas de fortaecer esta préctica como reemplazo o complemento de la
aplicacion de insecticidas en agrosstemas con € objetivo principd de la rehabilitacion de
suedos Sn desatender los intereses econdmicos de los productores necesarios para su
bienestar. Un edudio de rehabilitacion de suedos sin la base fundamenta de las
caracteridticas sociales y econdmicas del sistema de interés tiene muy pocas posibilidades

de éxito alargo plazo.
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