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RESUMEN

El suelo es un sistema vivo y complejo, elemento importante en la dimensién ambiental al brindar
diversos servicios ecosistémicos, y en la dimension social, al ser el medio que proporciona el
sustrato, agua y nutrientes para el crecimiento de las plantas, siendo parte integral de los sistemas
agricolas. El porvenir del estado y calidad del suelo estd sumamente ligado a una diversidad de
factores (histdricos, sociales, culturales, econémicos, politicos y ecolégicos) y al aprovechamiento,

uso y manejo agricola que se practica sobre él.

Los suelos agricolas de México han disminuido su calidad debido a la erosién y degradacion
causada por diversos procesos naturales y antropicos. Este problematica atafie a todos los sectores
sociales que comparten intereses sobre la funcionalidad de los suelos productivos, como lo son los
productores agricolas, miembros del sector publico y miembros de organizaciones de la sociedad
civil (OSC). Por ello resulta importante conocer la percepcion que sostienen estos sectores con el
objetivo de realizar un analisis de las acciones o politicas puestas en marcha desde sus distintas
perspectivas.

La metodologia que se empled para conocer la percepcion de estos tres sectores sociales consistid
en el desarrollo de talleres participativos con la finalidad de obtener modelos mentales colectivos.
En total se realizaron nueve talleres participativos, obteniendo nueve modelos mentales. Los talleres
se llevaron a cabo con productores agricolas de maiz y frijol (Puebla y Guanajuato), productores
agricolas de café (Veracruz), productores agricolas de aguacate (Veracruz), un taller participativo
con miembros del sector publico y un taller participativo con miembros de organizaciones de la
sociedad civil. Una vez obtenidos los nueve modelos mentales, éstos fueron procesados, analizados
y posteriormente interpretados, con base a una representacion en forma de redes de conceptos y
relaciones en el software Cytoscape 3.4.0. Se caracteriz6 cada una de las nueve redes de acuerdo a
los indices de conectividad e intermediacion y conforme a la visualizacién jerarquica de la red, que

permite reflejar los flujos de informacion entre los componentes.

Los tres sectores sociales identifican como una problematica comin la pérdida de fertilidad y
calidad de los suelos agricolas. Esta pérdida esta demeritando la produccion y vialidad de los suelos
productivos de estas regiones. Los elementos identificados por los sectores sociales que promueven
esta problematica son la utilizacion de herramientas mecénicas y la aplicacion de fertilizantes

inorganicos. De igual manera, resulta visible que existe un distanciamiento entre el sector pablico y



los productores agricolas, pues ambas partes tienden a visualizar la problematica desde distintos
enfoques de espacio y tiempo. Resulta importante destacar el papel que desarrollan las

organizaciones de la sociedad civil para actuar como enlace entre las partes.
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INTRODUCCION

Transdisciplina y socioecosistemas

En general, el entorno natural y las sociedades humanas han sido estudiados de manera
fragmentada, comprendidos desde l6gicas establecidas por distintas disciplinas cientificas, es decir,
como si pudieran ser comprendidos como objetos de estudio separados, con procesos
independientes y diferenciables entre si (Ortega et al., 2014). Esta vision fragmentada de los
sistemas socioambientales ha permeado en la creacion de politicas referentes al uso de los recursos
naturales, las cuales en su mayoria estan disefiadas de manera predominantemente vertical y
epistemoldgicamente limitada (Gunderson y Holling, 2002; en Ortega et al., 2014). Las acciones
gubernamentales desde este enfoque fragmentado suelen entonces no responder a las condiciones
locales, medios de vida o preocupaciones de las comunidades, y frecuentemente agravan las
problematicas socioambientales (Folke et al., 2009 en Ortega et al., 2014). Ante el constante
incremento de los conflictos socioambientales, urge la promocion de un cambio de paradigma que

permita ver de manera integral las causas y actores involucrados en una problematica dada.

Anteriormente, el analisis de los sistemas agricolas consideraban Unicamente factores de caracter
bioldgico y ecoldgico, por ejemplo, para evaluar los efectos de las practicas de manejo, los cultivos,
suelos, agua y clima sobre la produccién agricola (Fairweather, 2010). Sin embargo, recientemente
se han puesto en practica nuevos enfoques que incluyen los componentes sociales de los
agroecosistemas, fortaleciendo asi un enfoque de sistemas socioecol6gicos o socioambientales
(Fairweather, 2010) en los cuales las interacciones sociedad-naturaleza y las representaciones de los
sistemas socioecolégicos a través de los actores sociales han tomado importancia y relevancia para

el estudio de estos sistemas complejos (Ozesmi y Ozesmi, 2004; Vuillot et al., 2016).

La apertura del enfoque transdisciplinario en el estudio y gestion de los socioecosistemas rescata la
naturaleza compleja de los problemas actuales, y también incorpora la heterogeneidad e
incertidumbre que resulta de la interaccion entre la sociedad y el entorno bi6tico y abi6tico dentro
de un todo natural e integrado (Ortega et al., 2014). La transdisciplina busca ir mas alla de los
limites establecidos por el analisis sectorial de la disciplina, pues pretende sentar las bases para la
cooperacion e integracion multidisciplinar en la blsqueda de la produccion compartida de

conocimiento (Thompson et al., 2017). La investigacion transdisciplinar se construye como un
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espacio de intercambio entre todos los actores de interés, trazando puentes de comunicacion entre

los diversos cuerpos de conocimiento (Lawrence et al., 2004 en Ortega et al., 2014).

Este marco transdisciplinario nos permite comprender los problemas de caracter socioambiental
como sistemas complejos, que vinculan a la sociedad con el entorno que los rodea en una relacién
bidireccional. El estudio y comprension de estos problemas demanda la integracién de las
caracteristicas ambientales, sociales, econdmicas y culturales de los diversos grupos involucrados,
pues las interacciones entre estos elementos se presentan en multiples maneras y en diferentes
escalas de tiempo y espacio (Ortega et al., 2014). Por tanto, considerar el papel y percepcion de las
instituciones, los diversos sectores y los grupos sociales es indispensables en su abordaje (Ortega et
al., 2014).

Ante la problematica situacion de la disminucién en la calidad de los suelos agricolas, y con el
objetivo de proponer soluciones, es necesario comprender la percepcion e integrar el conocimiento,
opiniones y experiencias de los sectores sociales dentro de un marco transdisciplinario orientado
hacia la participacion conjunta para el fortalecimiento de los sistemas agroalimentarios. Esta
relacion entre distintas formas de conocimiento debe basarse en el respeto, la complementariedad y
la cooperacidn, ya que las distintas partes involucradas tienen diversos fundamentos ontoldgicos
sobre la naturaleza y la sociedad, asi como de la manera en que estos elementos interacttan (Rist y
Dahdouh, 2006).

Un ejemplo en el cual se destaca el proceso y apertura de los enfoques transdisciplinarios es el del
desarrollo de alternativas a la agricultura industrial, pues al dia de hoy representa un caso en el cual
la articulacion del conocimiento cientifico sumado a distintas formas de conocimiento local han
permitido la aplicacion de los principios de sustentabilidad en los sistemas agroalimentarios (Rist,
2003, en Rist y Dahdouh, 2006). Continuando con el ejemplo, la informacién sobre los procesos
gue determinan los cambios y la calidad del suelo no siempre tiene su origen en investigaciones
realizadas por cientificos o técnicos, sino que también surge del conocimiento local, mismo que se
complementa con los otros tipos de conocimiento (Gardi et al., 2014). Los productores agricolas,
campesinos, indigenas o mestizos, han acumulado conocimiento sobre las propiedades y
aprovechamiento del suelo, asi como del funcionamiento y manejo de los recursos naturales a través
de la experiencia, adaptando técnicas a las distintas condiciones particulares de cada localidad, este
conocimiento local sobre estos recursos es amplio, ya que enmarca a los tipos de vegetacion,

plantas, animales, hongos, microorganismos, minerales, tipos de suelo, rios, etc. (Gardi et al., 2014).
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Entre las vias para buscar alternativas a la agricultura industrial, la agroecologia ademéas de
conformarse de elementos teéricos y metodol6gicos y hacer uso de las herramientas cientificas,
complementa su accionar con la integracion de la experiencia y la opinién de las personas que
participan en la agricultura, es decir, el conocimiento local de los agricultores, conjugando ambos
cuerpos de conocimiento y promoviendo un enfoque transdisciplinar (Ruiz-Rosado, 2006). De
hecho, la agroecologia, comprendida como transdisciplina, estd compuesta por tres ejes principales:
un enfoque cientifico, un conjunto de précticas y un movimiento social (Wezel et al., 2009). Como
ciencia, estudia la interaccion entre los componentes del agroecosistema, como un conjunto de
practicas, impulsa el desarrollo e implementacion de sistemas agricolas sostenibles, y como
movimiento social, busca ser un motor de desarrollo que promueva la justicia social y nutra la

identidad y la cultura de las zonas rurales (Wezel et al., 2009).

En un principio la agroecologia centraba su atencion en estudiar y comprender a los sistemas
agricolas mediante la aplicacion de conceptos y principios ecoldgicos (Altieri, 1987, Gliessman,
1990, en Méndez et al., 2013). Tiempo después, y en respuesta necesaria a la complejidad de la
agricultura y sus contextos socioculturales Unicos, se integraron algunos conceptos y métodos
procedentes de las ciencias sociales (Hecht, 1995; Guzman-Casado et al., 2000; en Méndez et al.,
2013). Méndez identifica dos grandes perspectivas predominantes en agroecologia, una que tiende a
aplicar la agroecologia como un marco para reforzar, ampliar o desarrollar la investigacion
cientifica, pero que no considera la idea de que la agricultura es un complejo sistema socio-
ecoldgico, compuesto por una dimension social y conformada también por conocimientos
construidos fuera del paradigma cientifico occidental (Wezel y Soldat, 2009 en Méndez et al.,
2013). Y otra perspectiva agroecoldgica que busca integrarse con las ciencias sociales y abarcar a
todo el sistema agroalimentario, dentro de un marco gue incorpore los enfoques transdisciplinares,
participativos y orientados a la accion, y que promueva la participacion critica en cuestiones
politico-econémicas que afectan a los sistemas agroalimentarios (Sevilla-Guzman, 2006,
Gliessman, 2007, Wezel et al., 2009, Méndez, 2010 en Méndez et al., 2013).

Este trabajo se ubica en esta segunda perspectiva y considera como objeto de estudio de la biologia
y de la agroecologia a los socio-ecosistemas completos. En este caso particular, nos interesa

estudiar a los suelos de uso agricola como parte de estos socio-ecosistemas.
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El suelo

El suelo es un sistema vivo y complejo en donde ocurren diversas interacciones bidticas y abiéticas,
en escalas diversas de tiempo y espacio (Arredondo et al., 2015). Desde un enfoque sistémico, el
suelo se concibe como un sistema viviente con una organizacion que se manifiesta en una estructura
y dinamica de redes que regulan su organizacion, generacion y reproduccion (Capra, 2003 en
Sanchez et al., 2012). Es también un sistema abierto que mantiene interaccion con el entorno, con el
cual intercambia materia y energia, y que presenta procesos metabdlicos y de ciclaje de nutrientes
qgue fomentan su disponibilidad y almacenamiento, lo cual es fundamental para sostener la

biodiversidad de los ecosistemas y los sistemas agropecuarios (Sanchez, et al., 2012).

De hecho, uno de los roles mas importantes que desempefia el suelo desde el punto de vista
ambiental y social es ser el medio que permite el crecimiento de las plantas, ya que proporciona el
soporte fisico, el aire, el agua y los nutrientes necesarios para su desarrollo (Brady y Weil, 2008, en
Arredondo et al., 2015). Otras funciones que desempefian los suelos son la infiltracién, retencion y
depuracion de agua, el reciclaje y almacenamiento de diéxido de carbono, fungir como elemento
modificador de la atmdsfera al intercambiar otros gases con la misma, y proporcionar habitats para
los organismos del suelo (Brady y Weil, 2008 en Arredondo et al., 2015).

Desde la perspectiva agricola, un suelo de buena calidad tiene la capacidad de promover la
productividad del sistema sin poner en riesgo sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas; debe
ser capaz de atenuar los contaminantes ambientales y los patdgenos, favorecer la salud de plantas,
animales y humanos, y fungir como sustrato para el crecimiento y desarrollo de las plantas
(Arredondo et al., 2015). La calidad del suelo es definida en este trabajo como la "capacidad que
tiene para funcionar dentro de los limites de un ecosistema natural o0 manejado, para sostener la
productividad vegetal o animal, asi como para mejorar la calidad del aire y del agua y para sostener
la salud humana" (Coran y Parkin, 1994, en Arredondo et al., 2015). Este concepto considera
también los beneficios brindados por el suelo en términos de servicios ecosistémicos como lo son
los de provision de bienes, regulacion y soporte de procesos fisicos, quimicos y biolégicos, ademas

de los culturales.
La condicién de calidad y conservacion de los suelos es dinamica, y cambia en plazos cortos de

tiempo en respuesta al uso y practicas de manejo de este recurso (Navarrete et al., 2011). De esta

manera resulta de importancia conocer los procesos socioambientales que determinan el cambio en
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la calidad de los suelos y encontrar indicadores que sean capaces de evaluarla, que tomen en cuenta

los diversos factores que la modulan, asi como sus variaciones en el tiempo y en distintos contextos

(Doran et al., 1996 en Bautista et al., 2004). Los indicadores deben ser propicios para poder

describir los procesos que ocurren en el sistema, integrando las propiedades fisicas, quimicas y

biolégicas del suelo (Parkin, 1994 en Bautista et al., 2004). Por ejemplo, algunos indicadores

comunmente utilizados para evaluar la calidad del suelo se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1. Algunos indicadores de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo (Tomado

de Bautista Cruz et al., 2004).

Indicador

Relacidon con la condicién y
funcion del suelo

Propiedades fisicas

Textura

Retencidn y transporte de agua
y compuestos quimicos;
erosion del suelo

Profundidad del suelo, suelo
superficial y raices

Estima la productividad
potencial y la erosién

Infiltracion y densidad
aparente

Potencial de lavado;
productividad y erosividad

Capacidad de retencion de
agua

Relacion con la retencién de
agua, transporte y erosividad,;
humedad aprovechable, textura
y materia organica

Propiedades quimicas

Materia organica (N y C total)

Define la fertilidad del suelo;
estabilidad; erosién

pH

Define la actividad quimica y
microbiana

P, Ny K extractables

Nutrientes disponibles para la
planta, pérdida potencial de N;
productividad e indicadores de
la calidad ambiental

Propiedades bioldgicas

Cy N de la biomasa
microbiana

Potencial microbiano catalitico
y depésito parael Cy N,
cambios tempranos de los
efectos del manejo sobre la
materia organica
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Mide la actividad microbiana;

Respiracion, contenido de estima la actividad de la

humedad y temperatura

biomasa
N potencialmente Productividad del suelo y
mineralizable suministro potencial de N

No obstante el uso frecuente de indicadores como los resumidos en la tabla 1, es importante
identificar, desarrollar e implementar indicadores que sean accesibles para productores aun cuando
no tengan una formacién técnica (e.g. Néjera et al., 2016). Esto, para facilitar estrategias para la
planificacion, monitoreo y formulacion de acciones de aprovechamiento y conservacion del recurso
suelo basadas en la conjuncion entre el conocimiento cientifico y el conocimiento campesino,

enfocadas a responder las preocupaciones de los agricultores.

Como se menciond anteriormente, el suelo también estd comprendido en la dimension social
mediante el aprovechamiento, uso y manejo que el ser humano practica sobre €l (Sanchez et al.,
2012; Arredondo et al., 2015) pues los factores histéricos, sociales, culturales, econdmicos,
politicos y ecoldgicos motivan a los productores agricolas a tomar decisiones y fomentar diferentes
tipos de manejo sobre los suelos, mismos que repercuten y culminan en la degradacion o
conservacion de los mismos (Arredondo et al., 2015). Asi, el estado de los suelos en un momento y
lugar dado puede entenderse entonces como la consecuencia de la estrecha interaccion que existe
entre estos factores y las decisiones tomadas respecto al manejo de los suelos por parte de los
productores agricolas (Astier et. al., 2002; Brady y Well, 2008; en Arredondo et al., 2015; Sanchez
etal., 2012).

Problematica de los suelos agricolas del pais

Los suelos agricolas de México han disminuido su calidad debido a la erosién y degradacion
causada por diversos procesos, muchos de ellos antropicos. Algunas de estas causas van desde la
erosion hidrica o edlica, hasta la compactacién y pérdida de la fertilidad (SAGARPA, COLPOS,
2013). Como consecuencia de esta pérdida en la calidad de los suelos agricolas, se pone en riesgo la
seguridad alimentaria y nutricional del pais, ademas de la conservacion de los ecosistemas terrestres
(SAGARPA, COLPQS, 2013). En el afio 2002, los suelos afectados por algun tipo de degradacion
en el pais representaban el 45% de la superficie, casi 88 millones de hectareas, de esta superficie el

5% presentaba un nivel de deterioro severo o extremo (SEMARNAT, 2006). Entre las principales
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causas de degradacion de los suelos se encuentran ciertas practicas de agricultura y ganaderia, la
deforestacion y la urbanizacion (SEMARNAT, 2006).

B e
B Moderada

Severa

e

Sin degradacion aparente

Cucrpos de agua

Fig. 1. Mapa en donde se muestra los niveles de degradacion de los suelos del pais. Fuente: SEMARNAT
2002.

Esta problematica atafie a todos los sectores sociales que comparten intereses o ejercen algun efecto
sobre la funcionalidad de los suelos productivos, como lo son agricultores, instancias del sector
publico y organizaciones de la sociedad civil (OSC). Es importante conocer la percepcion que
tienen todos estos sectores y a partir de ahi identificar posibles puntos de encuentro y de conflicto, y
brindar herramientas a los agricultores para el mejor conocimiento y manejo de los suelos. Conocer
estas percepciones permite también identificar preguntas de investigacion relevantes y hacer un
analisis critico de las acciones o politicas puestas en marcha por los distintos sectores.

Modelos mentales y percepciones sobre la problemética de los suelos agricolas

Para enmarcar el concepto de percepcion que se quiere trabajar en este proyecto resulta importante
retomar las ideas propuestas por Leff (2000) sobre la “cultura ecoldgica™: “Toda organizacion
cultural es un complejo sistema de valores, ideologias, significados, practicas productivas y estilos

de vida que se han desarrollado a lo largo de la historia y se especifican en diferentes contextos
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geogréficos y ecol6gicos”. Menciona también que estos procesos sociales estan arraigados en
racionalidades culturales constituidas por las formas de organizacion simbdlica y productiva de los
pueblos indios y las comunidades campesinas. Leff argumenta de igual manera, que las practicas
productivas fundadas en la simbolizacién cultural del ambiente, en creencias religiosas y en los
significados sociales asignados a la naturaleza, han generado diferentes formas de percepcion y
apropiacion, reglas sociales de acceso y uso, practicas de gestion de ecosistemas y patrones de
produccién y consumo de recursos. Asevera que las practicas sociales y productivas estan
intimamente asociadas a valores y procesos simboélicos que organizan formaciones culturales y

permiten la apropiacién social y la transformacion del medio ambiente (Leff, 2000).

En este trabajo nos centraremos en la percepcidn que tienen de la problematica y calidad del suelo
diferentes sectores de la sociedad. Sin embargo, las herramientas que utilizaremos permiten
visibilizar e integrar también algunos otros aspectos que van mas alla de la percepcion, tales como
précticas de manejo agricola, el conocimiento y utilizacion de indicadores para evaluar el estado del
suelo, e inclusive conocer aspectos sobre las dindmicas econdmicas, sociales y culturales alrededor

de las comunidades de los productores agricolas.

La percepcién es la forma en que un individuo o un colectivo observa, comprende, interpreta y
evalla un objeto de referencia, mismo que puede ser una accién, una experiencia individual, la
politica publica, o un resultado dado (Bennett, 2016). Las percepciones son representaciones
subjetivas de la realidad y estan influenciadas por el contexto social, historia de vida y el entorno
propios de cada individuo (Munhall, 2009; en Bennett, 2016). Diversos factores politicos,
socioecondmicos, culturales, experiencias pasadas, asi como los atributos individuales y colectivos,
valores, creencias, preferencias y conocimientos, median e influencian nuestra percepcion (Slovic,
2000; Munhall, 2008; Satterfield et al., 2009; Moon y Blackman, 2014; Levine et al., 2015, en
Bennett, 2016). La percepcion que sostiene un individuo es dinamica, y por tanto propensa a
cambiar y modificarse con el paso del tiempo, asi como su interpretacion es susceptible de ser
distinta entre los individuos o entre grupos de personas aunque analicen una misma situacion
(Satterfield et al., 2009; en Bennett, 2016).

Con el objetivo de conocer, comunicar y plasmar de manera gréafica la percepcion de individuos o

de grupos de personas que forman parte o inciden en un sistema socioambiental, se han desarrollado

técnicas que permiten conocer (al menos parcialmente) y representar dicha informacién en los
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Ilamados modelos mentales. Estas técnicas emplean procedimientos sistematicos para obtener la

vision, conocimiento y percepcion de otros acerca de un tema (Cone et al., 2011; Jones et al., 2011).

Los modelos mentales funcionan como una conceptualizacion interna de la realidad, y estan
formados a partir de procesos de observacion, percepcién, conocimiento, comprensién y anélisis de
un tema en especifico. Esta conceptualizacion de la realidad se ve influenciada por la experiencia,
las actitudes, la educacién, entre otros aspectos (Prager y Curfs, 2016; Thorne et al., 2017). Los
modelos mentales son propensos a cambiar y modificarse con el tiempo, asi como con las nuevas
experiencias y conocimiento aprendido (Forrester, 1971, en Prager y Curfs, 2016). Estos modelos
forman la base sobre la cual los individuos desarrollan la capacidad para definir un problema,
reaccionar ante la informacion, formar juicios y tomar decisiones (Thorne et al., 2017) y tienen la
cualidad de poder reflejar los procesos cognitivos mediante los cuales se toman decisiones, asi
como los procesos en las que éstas se ponen en practica (Hoffman et al., 2014). Esto resulta de
mucha relevancia para los sistemas socioambientales enfocados a la agricultura, pues las decisiones
de los distintos actores sociales se ven reflejadas en el manejo de los suelos y en la implementacion
de précticas agricolas.

Los modelos mentales estan inmersos en la mente de los individuos, lo que hace complicado el
acceso directo a esta informacion, y se han catalogado como representaciones incompletas de la
realidad, por tanto tienden a ser confusos y subjetivos e inclusive imprecisos (Forrester, 1971; en
Prager y Curfs). Sin embargo, esta ambigliedad no representa un problema dentro del marco de las
investigaciones que los utilicen como herramienta de aproximacion, pues las percepciones
expresadas por los individuos son consideradas, sin juzgar su veracidad o falsedad (Moon y
Blackman, 2014, en Prager y Curfs, 2016).

Los modelos mentales pueden ser representados como diagramas o redes de relaciones que
describen los factores que un individuo o un grupo de personas perciben como relevantes de un
tema en especifico (Thorne et al., 2017). Estos modelos son una herramienta visual que ayuda a
organizar la informacién disponible con la finalidad de favorecer la toma de decisiones y el
desarrollo de nuevas ideas (Kontogianni et al., 2012). De esta manera, diversos procedimientos
destinados a su obtencién se basan en el supuesto de que el modelo mental de un individuo o de un
grupo de personas puede ser representado como una red de conceptos y relaciones (Jones et al.,
2011). Las representaciones en forma de redes o diagramas de los modelos mentales permiten

visualizar similitudes o conflictos entre las percepciones y creencias de los participantes (Thorne et
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al., 2012; Prager y Curfs, 2016). Este ejercicio facilita la promocidn, discusion, formulacion de
nuevo conocimiento y entendimiento entre las partes, al encontrar lagunas donde la comunicacién

resulta necesaria (Prager y Curfs, 2016).

Las principales ventajas que ofrecen los modelos mentales como herramienta metodolégica es que
pueden revelar aspectos importantes en la percepcion de cada una de las partes, asi como remarcar
diferencias y similitudes entre sus percepciones y decisiones, ademas de que permite identificar
puntos en los cuales no hay informacidon disponible entre las partes involucradas (Halbrendt et al.,
2014; Thorne et al., 2017). Adicionalmente, la utilizacion de los modelos mentales puede visibilizar
factores que no hayan sido anteriormente contemplados por todos los participantes involucrados
(Thorne et al., 2017).

El uso de este tipo de herramientas ha ganado importancia en la practica efectiva en la politica
ambiental, los estudios de percepcién del riesgo, los procesos participativos de toma de decisiones
y las ciencias de la sostenibilidad (Ozesmi y Ozesmi, 2004; Hoffman et al., 2014; Vuillot et al.,
2016). Este impulso ha llevado a la implementacion de esta técnica en el contexto de los sistemas
socioambientales y de la gestion participativa de los recursos naturales. Jones y colaboradores
(2011) establecen que el reconocer y tratar la pluralidad de las percepciones, valores y metas de las
partes interesadas en el tema a desarrollar se considera un aspecto clave en la préctica efectiva

dentro de estos contextos.

Ozesmi y Ozesmi (2004) distinguen cuatro categorias en las cuales la aplicacion y ejecucion de los
modelos mentales resulta conveniente para su estudio. Estas situaciones se resumen a i) en el
momento en el cual las acciones humanas tiene repercusiones negativas sobre el ecosistema; ii)
cuando no existe informacion cientifica sobre un tema, pero el conocimiento local esta disponible;
iii) en el analisis de problemas complejos en los cuales no existe una solucién sencilla y varias
partes estan involucradas; y por ultimo iv) para aquellos casos en los que se desea la participacion

social en el manejo de los ecosistemas.

Las razones por las cuales el uso y aplicacion de los modelos mentales pueden contribuir en
estudios sobre la gestion y aprovechamiento de los recursos naturales son que permiten explorar las
similitudes y las diferencias entre las partes involucradas en la comprension de un tema para
mejorar la comunicacion entre los involucrados (Abel et al., 1998, en Jones, 2011), y con ello los

posibles puntos de acuerdo o conflicto. Ademas integran diferentes perspectivas, incluidas las de
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expertos locales, para mejorar la comprension general de un sistema (Ozesmi y Ozesmi, 2004) y
permiten crear una representacion compartida y colectiva de un sistema para mejorar los procesos
de toma de decisiones (Dray et al., 2006, en Jones, 2011). EI modelado de problemas
socioambientales permite a quienes participan en la generacién de los modelos profundizar en la
comprension de las causas que los originan y aportar a su potencial solucion o manejo del sistema
(Fairweather, 2010).

Un ejemplo de los estudios desarrollados sobre los recursos naturales a partir de la implementacion
de los modelos mentales es el de los modelos desarrollados por Ozesmi y Ozesmi (2004). A través
del mapeo cognitivo lograron explorar la percepcion de los interesados sobre las causas y efectos de
la eutrofizacion de un lago. Para lograr esto, solicitaron a los participantes que definieran las
variables de importancia usando un sistema en tarjetas, de manera que tuvieron la libertad de
organizarlas para reflejar el conocimiento que poseen sobre las relaciones de causa y efecto entre
los conceptos. Otro estudio utilizé a los modelos mentales para conocer la dindmica de la gestion de
las aguas subterraneas en el atoldn de Tarawa, Republica de Kiribati (Dray et al., 2006, en Jones,
2011). Durante este estudio se solicit6 a los participantes que construyeran un diagrama colocando
tarjetas que mostraran los conceptos de relevancia dentro del sistema y que sefialaran las relaciones
que existen entre ellos. Aunado a la obtencion del modelo mental, se realizé fotointerpretacion y
mapeo espacial con el objetivo de crear una representacion colectiva del sistema. En estos y otros
casos, los modelos mentales han permitido generar una vision compartida y colectiva de una
problematica e identificar, por ejemplo, los factores que parecen conducir en gran medida la
dindmica del sistema (drivers o conductores) y los que parecen fungir como receptores o salida del
sistema (Eden et al., 1979; en Gray et al., 2012). Esto a su vez ha permitido identificar posibles
puntos de intervencidon y monitoreo de los sistemas en cuestién. Por otra parte, el analisis de la
redes generadas por los modelos mentales puede enriquecerse mediante la caracterizacién de los
nodos con indices de intermediacién (betweenness centrality), conectividad (edge count), y por el

grado de entrada (indegree) o grado de salida (outdegree) de los mismos.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Los distintos sectores sociales de productores agricolas, instituciones publicas y organizaciones de
la sociedad civil (OSC) abordan de distintas formas el tema de la calidad de los suelos y cada uno

de ellos sostiene una percepcion particular sobre la situacion de los suelos agricolas del pais. El reto

que establece el abordaje de esta problematica de suelos demanda un enfoque amplio que tome en
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consideracion la mayoria de las perspectivas, pues su inclusion resulta necesaria para un estudio
integral del suelo como parte de los agroecosistemas. Este enfoque integral permitira caracterizar la
situacion actual de los suelos agricolas, y facilitard la comprension de la problemaética de su
degradacion. Con base en esto, sera posible proponer indicadores respaldados por el conocimiento
local que reflejen y evallen la calidad del suelo. Ademas, permitird a los productores de distintas
regiones reconocer una visién compartida sobre la calidad de sus suelos, lo cual a su vez constituye

una herramienta para su manejo colectivo.

El presente trabajo de tesis se enmarca en el proyecto “Biodiversidad y ecologia funcional de
suelos: conservacion y resiliencia en sistemas naturales, agroecoldgicos y agroforestales”
(CONACYT 247672). El objetivo de este proyecto es aportar al conocimiento en torno al
aprovechamiento y proteccién del suelo y su biodiversidad asociada (Benitez et al., 2014). Como
parte de este proyecto, se conformo un “equipo de vinculacion” cuyo principal objetivo era generar
el involucramiento y participacion de los productores agricolas de las comunidades pertenecientes a
los sitios experimentales. Asi mismo, también se contactd a otros sectores de la sociedad, en
especifico, a algunos representantes del sector pablico y de organizaciones de la sociedad civil. Las
actividades ejercidas por este equipo fueron, principalmente, la ejecucién de talleres participativos
en cada sitio de estudio. Este proyecto de tesis surge como parte de las actividades del grupo de
vinculacion y busca sistematizar los materiales generados en estos talleres y contribuir a establecer
una relacién de vinculacién eficaz entre los grupos de investigacién que constituyen el proyecto
amplio. Con base en lo anterior se plantean cuatro preguntas de investigacion que se detallan a

continuacion.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢ Cudl es la percepcién sobre la calidad de los suelos agricolas de México y la problemaética actual
relacionada a ésta, desde el enfoque de los productores agricolas, algunos miembros del sector
publico y las OSC?

¢Qué variables o relaciones de los modelos mentales reflejan propiedades y elementos del suelo, asi
como de la dinamica social, econémica y productiva entorno a ésta, que ayuden a comprender
mejor la problematica de la degradacién de los suelos en distintas localidades y puedan fungir como
indicadores potenciales sobre su calidad?

¢Cuéles son los puntos de encuentro y de potencial conflicto desde la percepcion que tienen los

diferentes sectores respecto a la problematica de degradacion de los suelos en México?
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4.

¢Pueden los modelos mentales fungir como herramientas que nos ayuden a presentar los resultados

obtenidos en la seccidn de vinculacion del proyecto amplio de manera accesible a los productores,

miembros del sector publico y miembros de organizaciones de la sociedad civil?

OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este proyecto de tesis es conocer, integrar y articular la percepcion, los

conocimientos, opiniones y experiencias de tres sectores sociales (productores agricolas, miembros

del sector publico y miembros de organizaciones de la sociedad civil) en un conocimiento mas

general sobre el suelo, su calidad y los panoramas de la problemaética de los suelos agricolas en

diferentes condiciones de cultivo en México. Se pretende también encontrar variables que puedan

fungir como indicadores integrales de la calidad de suelo y hacer uso de los modelos mentales como

plataforma para retroalimentar a los productores, funcionarios y organizaciones de la sociedad civil

con los resultados obtenidos.

OBJETIVOS PARTICULARES

Generar modelos mentales con la participacion de productores agricolas de maiz y frijol, de
los estados de Guanajuato y Puebla; productores de café y aguacate del estado de Veracruz,
asi como con la participacion de miembros del sector publico y miembros de
organizaciones de la sociedad civil y analizar su percepcion sobre la calidad del suelo y la

problematica de los suelos agricolas en escala local y regional.

Identificar de forma sistematica las propiedades relevantes de los modelos mentales, asi

como aspectos comunes y especificos de cada uno.

Comparar los modelos mentales obtenidos y encontrar variables relevantes que sean
capaces de reflejar la calidad del suelo de manera indirecta, asi como puntos de encuentro y

de potencial conflicto entre los distintos sectores.

Compartir los resultados de este trabajo con los productores agricolas, funcionarios

publicos y miembros de OSC.
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METODOS

1. Sitios de trabajo

Los talleres participativos con productores agricolas de cultivos anuales (maiz y frijol) se llevaron a
cabo en los localidades de Guarapo y La Quemada, Guanajuato y Zapotitlan Salinas, Puebla. En la
tabla 2 se caracteriza el tipo de vegetacion y las caracteristicas climéaticas de cada una de estas

localidades.

Tabla 2. Caracteristicas climéticas y tipo de vegetacién de cada localidad en las que se realizaron

los talleres participativos para el cultivo de maiz y frijol.

Caracteristicas

Guarapo

San Felipe

Zapotitlan

Precipitacion anual

565 mm

473 mm

400-450 mm

Tipo de vegetacion

Selva baja caducifolia

Matorral xerofilo

Matorral xeréfilo

Semicélido
i subhdmedo con Templado-semiarido Templado-semiarido,
Clima intensas lluvias en con lluvias en verano  con lluvias en verano
verano
Temperatura 16-22°C 12-20°C 14-22 °C

La localidad de Guarapo estd ubicada al suroeste del estado de Guanajuato, forma parte del
municipio Valle de Santiago. La poblacion de la localidad ronda alrededor de 700 habitantes. Ha
tenido un importancia destacada en la historia agricola del pais. En la region, ademas de sembrarse

maiz y frijol, también se siembran cultivos como sorgo, cebada y trigo (Arroyo et al., 2017).

La localidad de La Quemada se encuentra en el municipio de San Felipe, al noroeste del estado de
Guanajuato. La poblacion de la localidad es de aproximadamente 650 habitantes. Histéricamente,
La Quemada crecio a partir de una hacienda llamada San José de la Quemada, cuya principal
actividad fue la agricultura, misma que hasta el dia de hoy permanece como una de las actividades
mas importantes en la localidad. Los cultivos méas producidos son el maiz, el frijol, la cebada, el

trigo, el chile y la avena forrajera (Arroyo et al., 2017).
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El municipio de Zapotitlan Salinas esta localizado al sureste del estado de Puebla. Este municipio
forma parte de la reserva de la Biosfera Valle Tehuacan-Cuicatlan. La zona Tehuacan-Cuicatlan ha
sido habitada desde tiempos prehispanicos por las culturas Chocho, Cuicateca, Mazateca, Mixteca,
Néhuatl, Zapoteca y Popoloca. Las principales actividades econémicas de la region son la
extraccion de sal, la agricultura, cuidado ganadero y el trabajo artesanal de marmol y onix (Arroyo
etal., 2017).

Para el caso de los cultivos perennes (café y aguacate), los talleres participativos se desarrollaron en
fincas o plantaciones ubicadas en los municipios de Coatepec, Naolinco y Huatusco, Veracruz. La
informacidn sobre el tipo de vegetacion y caracteristicas climaticas de las localidades se resumen en
la tabla 3.

Tabla 3. Caracteristicas climaticas y de vegetacion de cada una de las localidades donde se
realizaron los talleres participativos para los cultivos de café y aguacate.

Caracteristicas Coatepec Huatusco Naolinco

Precipitacion anual

1100-2100 mm

1100-1600 mm

1100-1600 mm

Tipo de vegetacion

Bosque tropical y
bosque de niebla

Bosque tropical,
bosque de niebla 'y

pastizales

Bosque tropical y

bosque de niebla

Semicalido himedo

con lluvias todo el

Semicalido hiimedo,

Semicalido hiimedo

con lluvias todo el

Clima
afio, y abundantes con lluvias todo el afio  afio, y abundantes
lluvias en verano lluvias en verano
Temperatura 10-24°C 16-26°C 18-24°C

El municipio de Coatepec se encuentra ubicado en la zona central montafiosa del estado de
Veracruz. Su poblacidn asciende a los 53, 621 habitantes. Los principales cultivos de la regién son
el café, la cafia de azucar y la cosecha de macadamia. Se practica la avicultura, la ganaderia bovina
y porcina (INAFED, s.f.; Arroyo et al., 2017).

El municipio de Naolinco también est4 ubicado en la zona centro montafiosa de Veracruz, en las

estribaciones de la Sierra de Chiconquiaco. La poblacion de la localidad es de alrededor 9, 233

habitantes. Ademas del cultivo de café, en esta region también se cultiva principalmente la cafia de
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azlcar y el maiz, se practica también la ganaderia bovina y porcina (INAFED, s.f.; Arroyo et al.,
2017).

El municipio de Huatusco se localiza en la zona montafiosa del estado de Veracruz. La poblacion de
la localidad ronda los 31, 305 habitantes. La principal actividad econdmica de la region es la
agricultura, los cultivos mas producidos en la regién son el café, el aguacate, la cafia de azlcar y el
maiz (INAFED, s.f.; Arroyo et al., 2017).

La relevancia en la seleccion de estas localidades estad fundamentada en la pretension de representar
un amplio panorama de tipos de manejo y tipos de cultivo. Por tanto fueron seleccionadas
localidades en tres ecorregiones distintas (sierras templadas y selvas calido-himedas y selvas célido
secas) en las cuales se siembran cultivos anuales y cultivos perennes de importancia econémica y
cultural del pais (maiz y frijol, café y aguacate). En la Fig. 2 se muestran la ubicacion de las
localidades en la cuales se realizaron los talleres participativos con productores agricolas.

Coatepec-Naolinco, Ver

Huatusco, Ver

San Felipe, Gto (Norte)

Guarapo, Gto (Sur)

Zapotitlan, Pue’

Fig. 2. Mapa que muestra las ubicacién de los sitios de trabajo. En distintos colores se muestran las

ecorregiones del pais. Elaborado por M. Benitez con base en informacién de CONABIO.
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2. Talleres participativos

La metodologia que se empled para conocer la percepcién de los productores agricolas, los
funcionarios publicos y los miembros de la sociedad civil sobre la calidad del suelo y su
problematica consistié en el desarrollo de talleres participativos de los cuales se obtuvieron los

modelos mentales.

En total se llevaron a cabo nueve talleres participativos: tres talleres participativos con productores
de maiz y frijol, de los estados de Guanajuato y Puebla; tres talleres con productores de café del
estado de Veracruz; y uno mas con productores de aguacate del mismo estado; un taller con
funcionarios y un taller con miembros de OSC. Los ultimos dos se llevaron a cabo en el anfiteatro
del Laboratorio Nacional de Ciencias de la Sostenibilidad (LANCIS), Instituto de Ecologia de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).

En cada uno de los talleres realizados, se entregd individualmente una carta informativa sobre los
objetivos y la descripcion del proyecto amplio (CONACYT 247672), una carta compromiso de
entrega de resultados a los participantes, y por Gltimo un documento con informacion de contacto y
responsiva de proteccion de datos (Anexos Il y IV). Ademas, se solicitd la autorizacion a los
participantes para poder realizar la documentacion fotografica y de audio de los talleres

participativos.

Al comienzo de cada taller con los agricultores, se solicitd a los participantes el llenado de un
cuestionario referente al tipo de manejo y practicas agricolas propias de sus parcelas. El objetivo de
este cuestionario era la caracterizacién de las parcelas experimentales muestreadas por otros

miembros del proyecto amplio.

Previamente a la realizacion de los talleres participativos en campo, se solicito orientacion y apoyo
a la M. en C. Lashkmi Charli y la Geogréafa Bertha Hernandez Aguilar, asociadas al Laboratorio
Nacional de Ciencias de la Sostenibilidad, UNAM, quienes han desarrollado con anterioridad
investigacion transdisciplinaria en sistemas socioambientales usando modelos mentales. Los
integrantes del equipo vinculacion mantuvimos sesiones de apoyo y pilotaje, las cuales nos

permitieron aproximarnos a este tipo de metodologias y enfoques de investigacion.
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Posteriormente, el equipo de vinculacion planed, disefié y realiz6 dos talleres participativos piloto
con jardineros y curadores del Jardin Botanico de la UNAM, en el cual pudimos poner en préctica

las dindmicas del taller (los resultados de estos talleres no se presentan como parte de esta tesis).

2.1 Participantes

Los productores agricolas participantes se dedican a la siembra de cuatro tipos de cultivos
diferentes: café, maiz, aguacate vy frijol, distribuidos en distintos estados de la Republica Mexicana.
En total son siete localidades en los estados de Puebla, Guanajuato y Veracruz. Me refiero a ellos
como productores agricolas pues habia entre los participantes, principalmente, pequefios
productores campesinos, pero también técnicos o trabajadores de plantaciones de café o aguacate
que dificilmente podrian identificarse como campesinos. EI nimero de asistentes a cada uno de los

talleres participativos con los productores agricolas se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. NUmero de asistentes a los talleres participativos en cada una de las localidades de interés.

Cultivo Localidad No. de asistentes
Guarapo, Gto. 14
Maiz y frijol San Felipe, Gto. 13
Zapotitlan, Pue. 14
Coatepec, Ver. 8
Cafe Huatusco, Ver. 9
Naolinco, Ver. 10
Aguacate Huatusco, Ver. 11

Estos sitios fueron elegidos a partir de los requerimientos de los distintos participantes en el
proyecto amplio CONACYT 247672y, para fines de este trabajo, lo relevante es que constituyen un
conjunto de sitios asociados a un espectro amplio de ecorregiones, manejos y tipos de cultivo, por lo
que se espera se puedan reflejar relaciones y tendencias generales en la percepcion de los suelos y

su problemaética en una escala amplia.
Para el caso del taller participativo con miembros del sector publico, contamos con la asistencia de

cuatro participantes. Los asistentes al taller se desempefian en su mayoria como técnicos de

instituciones tales como la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
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(CONABIO), la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) y la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT).

En el taller participativo con miembros de OSC asistieron tres participantes representando el
nombre de Grupo de Estudios Ambientales A.C. (GEA AC), Enlace I.LA.P., y el Centro Mexicano
de Derecho Ambiental, A.C. (CEMDA).

Tanto en el caso del sector publico como de las OSC, las invitaciones se extendieron a instituciones,
responsables de programas o grupos cuyas labores estan claramente relacionadas con la gestion de

recursos naturales, y en particular de los sistemas agricolas y sus suelos.

2.2 Presentacion

Antes de iniciar las dindmicas del taller participativo, se presento el proyecto amplio (CONACYT
247672) a los participantes del taller. En forma de diapositivas, se resumio brevemente la intencion
y objetivo del taller participativo, y se destaco la importancia de articular a los tres sectores sociales
para la comprensién de la problematica de los suelos agricolas. También se recalcé el compromiso

de la devolucién de resultados al finalizar la investigacion.

Las dindmicas a desarrollar en los talleres participativos fueron cuatro: el croquis del sistema, la
creacion conjunta del modelo mental, la ponderacion final de los componentes del modelo mental y

la busqueda dirigida de potenciales indicadores sobre la calidad del suelo.

2.3 Croquis del sistema

El croquis del sistema es una imagen generada como un dibujo a mano alzada que puede incluir
cualquier tipo de figura o texto, y que puede ser desarrollada por una sola persona o por grupos. Es
un medio excelente para la comunicacion y el desarrollo de ideas y la comprension de las mismas
(Horan, 2002). Durante esta actividad se crean equipos de tres o cuatro personas y se les solicita a
los participantes que discutan y representen graficamente la respuesta a alguna version de la
pregunta “;Como ve la situacion o problematica del suelo de su comunidad?” para el caso de los
productores agricolas; y para el caso de funcionarios y miembros de OSC fue “;Como percibe la
situacion actual de los suelos agricolas y su problematica en México?”. Una vez concluida la

representacion grafica (croquis del sistema), cada equipo se encarga de explicar al resto de los
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participantes del taller el croquis del sistema que elaboro, exponiendo a detalle la importancia de los

elementos incluidos en él.

Fig. 3.- Fotografias que ilustran la dindmica de elaboracion del croquis del sistema. Arriba: Momento de la
organizacion y discusion del equipo. Izquierda: Explicacion del croquis ante el grupo. Abajo: Fotografia de un
croquis del sistema creado por productores de maiz de la localidad de Guarapo, Gto. (Foto: Equipo

vinculacion).

A partir de la explicacion del croquis del sistema los facilitadores anotan todos los conceptos en
tarjetas de colores que se utilizaran en la siguiente dindmica. De esta dinamica en particular se

obtienen los conceptos o elementos que formaran parte del modelo mental.

Posteriormente, se da un receso a los participantes durante el cual los facilitadores del taller
acomodan y examinan las tarjetas para corroborar que la mayoria de los conceptos mencionados
estén representados o para eliminar conceptos repetidos. De igual manera, antes de comenzar la

construccion del modelo mental se le pregunta a los participantes si se puede agregar o segregar
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tarjetas y conceptos, esto con el fin de rescatar la informacién mas precisa posible acerca de la

comprension y entendimiento de los participantes sobre la pregunta inicial.

Como resultado de esta dindmica se obtienen los croquis del sistema de cada equipo, el audio y
fotografias sobre la explicacion de su croquis y las tarjetas con conceptos clave (elementos que

formaran parte del modelo mental).

2.4 Elaboracion del modelo mental

Para la generacion del modelo metal, se pregunta cudl o cuéles son los conceptos de mayor
importancia de entre los conceptos anotados en las tarjetas, y mediante un consenso se elige uno a
partir del cual se empezaran a formar las relaciones del modelo. Estas relaciones pueden ser de
caracter positivo, si la relacion descrita representa un aumento o regulacion de incremento, y de
caracter negativo si la relacion es de disminucion o decremento. De esta manera se van definiendo
las relaciones que conformaran, junto con las variables, al modelo mental. Una vez que se ha
llegado a un punto donde no estan disponibles mas conceptos o no pueden identificarse mas
relaciones, se estipula que se ha terminado de construir el modelo mental consensuado. Es aqui
donde ocurre un primer corte y se obtiene un primer modelo mental con conceptos y relaciones (ver

ejemplo en Fig.4).

Fig. 4. Modelo mental generado con productores agricolas de maiz y frijol de la comunidad de Zapotitlan,

Puebla. Fotografia: Equipo de vinculacion.
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Los resultados de la dindmica de generacion son el audio sobre la discusion de las relaciones entre

los componentes, las fotografias del desarrollo de la actividad y el modelo mental en papel.

2.5 Ponderacion del modelo mental

La generacién del modelo metal ponderado tiene como finalidad incluir la opinion de todos los
participantes del grupo, incluso de quienes se hayan expresado poco durante la elaboracion del
modelo. Durante esta actividad se le otorga a cada participante tres etiquetas que funcionan como
puntos de ponderacion. Se les solicita que, de acuerdo a su criterio personal, califiquen el o los
conceptos de mayor importancia en el modelo mental. De esta manera se incluye la percepcion de
los participantes mas reservados y sus ideas quedan reflejadas en la construccion del modelo. Otro
aspecto importante de la ponderacion reside en que sera posible resaltar variables relevantes, pero

que tal vez carecen de un nimero elevado de conexiones o relaciones.

Al finalizar esta dindmica, se obtiene el modelo mental ponderado con aquellos componentes que
los participantes consideran de mayor relevancia segdn su opinion personal (Fig. 5).

Fig. 5. Modelo mental ponderado tras la seleccion de los componentes méas destacados por los participantes.

31



2.6 Busqueda de potenciales indicadores sobre la calidad del suelo

Si bien el analisis posterior de los modelos mentales podra en principio contribuir a la identification
de indicadores de la calidad del suelo, en la etapa de la busqueda dirigida y conjunta de indicadores
se plantea directamente la pregunta sobre cuales aspectos utilizan los productores para conocer la
calidad del suelo. Con el desarrollo de esta actividad se pretende recabar de manera mas completa
los indicadores potenciales sobre la calidad del suelo pues en ocasiones éstos no se hacen explicitos
en la construccién del modelo mental. Resultado de este proceso de reflexién, estan las tarjetas con
el nombre o las caracteristicas del potencial indicador de la calidad del suelo, indicando si este
posible indicador evalGa un aspecto positivo o negativo sobre la calidad (tarjetas verdes en la Fig.
5).

En la parte final de cada uno de los talleres se comentd de forma general el modelo generado, se
agradecio la participacion de todos y se realizd un convivio en el que se invit6 a los participantes a

comer y a departir informalmente entre ellos y con el equipo de vinculacion.

En resumen, como resultado de los talleres participativos tenemos los croquis del sistema de los
equipos de participantes, un modelo mental grupal, que posteriormente da lugar a un modelo
ponderado, asi como fotografias y grabaciones de audio de las actividades. Todo esto constituyo
material de apoyo que permitié profundizar en los conceptos y resolver diversas dudas durante el

proceso de sistematizacién de la informacion.

De manera general, la dinamica de los talleres participativos, asi como las actividades y los tiempos

establecidos para cada una de ellas, se presentan en la tabla 5.
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2.7 Tabla general de tiempos y actividades de los talleres participativos.

Actividad Tiempo estimado (Min.)
Presentacion del proyecto CONACYT 247672 15
Presentacion de los participantes y presentacion 10

del equipo vinculacién

Formacion de equipos de trabajo y croquis del 15
sistema

Descanso/ Revision de tarjetas y componentes 10
Discusion grupal de las tarjetas y componentes 10
Generacion del modelo mental 110
Ponderacion del modelo mental 10
Busqueda conjunta de indicadores de CS 15
Convivio entre los asistentes al taller Indefinido

3. Elaboracién de diccionarios

Con el objetivo de hacer comparables los componentes de los distintos modelos mentales, se generd

un diccionario con conceptos estandarizados/homogeneizados. Para ello se compararon las listas de

palabras de cada uno de los talleres y si se trataba de sindnimos o conceptos similares se elegia un

Unico concepto o frase que los describiera pero siempre teniendo cuidado de mantener la integridad

de las relaciones y la esencia de la idea original en los modelos mentales. Por ejemplo el

componente homogeneizado “Fertilizantes inorganicos” engloba a los siguientes conceptos

mencionados en distintos talleres: “abono quimico”, “fertilizante en polvo”, “fertilizante sintético”,

“fertilizante quimico”; o el componente homogeneizado “Cuerpo natural de agua” que integra los

9% ¢

conceptos de “rio”, “manantial”, “laguna” y “mantos acuiferos”.!

1

Para ver una descripcion mas precisa sobre los conceptos homogeneizados con sus

equivalencias, por favor revise el glosario en el Anexo .
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Para la elaboracion de estos diccionarios comunes fue necesario la revision de los audios de los
talleres participativos, las imagenes de los modelos mentales en papel, asi como la discusion en
varias sesiones del equipo de vinculacion en las cuales se deliber6 la compatibilidad y significado

de los componentes candidatos a agregarse.

Se generaron tres diccionarios: un diccionario compartido para productores agricolas; un
diccionario compartido para funcionarios y miembros de la OSC; y por altimo un diccionario
comun gue agregaba a estos dos ultimos. Los resultados aqui presentados contienen los nombres
dados en el diccionario comin a todos los sectores. Sin embargo, para la devolucién de los

resultados a productores se mantuvieron sus términos originales (ver seccién de Talleres de Cierre).

4. Visualizacion y analisis de los modelos mentales

Una vez obtenidos los modelos mentales, estos pueden ser analizados mediante distintos métodos.
El analisis de los modelos mentales puede ser a diferentes niveles: a nivel de componentes, a nivel

del modelo mental en su totalidad, y mediante una comparacién entre modelos.

Para la visualizacion y el andlisis de la estructura de los modelos mentales se utilizo el software
Cytoscape v.3.4.0, el cual permite representar los modelos de manera estructurada y sistematica.
Este paquete se utiliza para analizar redes en las que los elementos o nodos (los conceptos que
conforman el modelo mental) estan unidos por aristas o flechas que indican las interacciones entre
ellos. Cytoscape permite calcular estadisticos que resumen la estructura de la red que conforma el
modelo mental y que permiten caracterizar a los nodos individuales en términos de sus relaciones
con otros nodos. Algunos de estos estadisticos son: la conectividad (edge count), el grado de
entrada del nodo (indegree), el grado de salida (outdegree), nodos tipo receptores (receivers) o
nodos tipo conductores (drivers), asi como el grado de intermediacion del nodo (betweenness

centrality).

Un pardmetro importante en el andlisis de las redes es la centralidad (Newman, 2010). Esta medida
suele considerarse como indicador de la importancia de un nodo al interior de la red (Newman,
2010). De las distintas medidas de centralidad de un nodo, una de las mas sencillas es el grado de
conectividad (edge count), que indica el nimero de conexiones que mantiene ese nodo en
especifico. En muchos casos los nodos con un alto grado de conectividad, es decir un mayor

nimero de conexiones, resultan elementos relevantes dentro del sistema y desempefian un papel
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importante para su funcionamiento (Newman, 2010). En general existen dos tipos de redes:
dirigidas y no dirigidas. En las redes dirigidas los nodos tienen diferente naturaleza de grados: el
grado de entrada (indegree) y el grado de salida (outdegree), que corresponden al nimero de

relaciones entrantes o saliente del nodo, respectivamente (Newman, 2010).

Los componentes conductores son nodos que pueden ser interpretados como elementos de entrada
del sistema, pues las interacciones de salida (outdegree) que mantienen con otros componentes de la
red, los sefialan como variables modificables para realizar cambios al interior del sistema. Estos
componentes conductores representan puntos directos de incidencia con el propoésito de intervenirlo.
En cambio, los componentes receptores son influenciados por otros componentes de la red, y
presentan asociado a ellos solo interacciones de entrada (Gray et al., 2012). Este tipo de conceptos,
tanto receptores como conductores, han sido propuestos como componentes propensos a ser
alternativas de modificacion y monitoreo por parte de los actores involucrados en una problematica

socioambiental.

Los componentes tipo conductor o tipo receptor son relevantes para analizar la estructura de la red.
El software Cytoscape permite visualizar las redes de una manera jerarquica, con lo que es posible
analizar los flujos de informacion en la red que representa al modelo mental, en la cual los nodos se
colocan en niveles dispuestos jerarquicamente y la organizacion de los nodos dentro de cada nivel
se elige de tal manera que se minimice el nimero de cruces de las relaciones (Manual de usuario

Cytoscape).

Otro parametro utilizado en el andlisis de redes es la intermediacion (betweenness centrality), que
expresa la medida en la que un nodo se encuentra en los caminos entre otros nodos (Newman,
2010). Los nodos con mayor intermediacion son en muchas redes (ecoldgicas, tecnoldgicas, redes
sociales, etc.) aquellos por los cuales pasa una mayor cantidad de informacidn, materia o energia.
Se postula que estos nodos son importantes para la “comunicacion” entre los otros nodos de la red y
para la integracion de la red en general, ya que se encuentran presentes en la mayor cantidad de

rutas tomadas por la informacion o materia que fluye por las redes (Newman, 2010).

Se agregaron tres filtros de informacidn a la visualizacion de los modelos mentales: i) el tamafio del
nodo, que representa el nimero de conexiones totales de ese componente, ii) el color del nodo, que
refleja el grado de intermediacion del componente en la estructura de la red, y iii) la visualizacién

jerarquica de la red, que permite observar los flujos de informacidn al interior de la red. Basado en

35



la informacion proporcionada por estos parametros podremos discutir en torno a componentes de

mayor relevancia para cada modelo mental.

Los modelos mentales con conceptos estandarizados nos permiten realizar un andlisis comparativo
entre los sectores sociales con los que desarrollamos los talleres participativos. Esto, con el
propésito de encontrar similitudes y diferencias alrededor de sus practicas productivas,
problematicas en escala local (para el caso de productores agricolas) y escala regional (desde la
perspectiva de miembros del sector publico y miembros de OSC), soluciones implementadas a esas

problematicas e indicadores de la calidad del suelo.

Este analisis sentd la base para la entrega de los resultados obtenidos en el proyecto amplio
Biodiversidad y ecologia funcional de suelos: conservacion y resiliencia en sistemas naturales,
agroecoldgicos y agroforestales (CONACYT, 247672) con los productores agricolas, funcionarios
publicos y miembros de OSC.

5. Diagramas de Venn

Para el analisis de los componentes compartidos y Unicos de cada modelo mental, asi como para la
identificacion de los componentes compartidos y unicos por sector (Maiz y frijol, Fig. 15; Café, Fig.
16; Productores, Fig. 17; Tres sectores sociales, Fig. 18 y Anexo Il), fue necesario utilizar
diagramas de Venn (DV). Esta actividad se realizd con la totalidad de conceptos utilizados en los
diversos modelos mentales y los conjuntos y los DV se obtuvieron en la pagina Venny 2.0

(http://bioinfogp.cnb.csic.es/tools/venny/).

6. Talleres de cierre

Los talleres de cierre con los productores agricolas tuvieron lugar una vez que los modelos mentales
fueron visualizados, analizados e interpretados por los integrantes del equipo de vinculacion. El
objetivo de estos talleres fue, en primera instancia, regresar los resultados a los participantes de los
talleres. De esta manera, fueron disefiados unos folletos informativos que mostraban el modelo
mental propio de cada taller, con las palabras originales utilizadas por los productores agricolas.
Ademas, con la idea de facilitar la comunicacion eficiente de la informacién, los modelos mentales

fueron redisefiados por una profesional que agregd una simbologia que ilustra de manera mas
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atractiva y precisa a cada elemento del modelo mental. En el anexo VI se muestra el folleto

informativo sobre el cultivo de café.

En segunda instancia, los talleres nos permitieron corroborar la informacion vertida en los modelos
mentales, pues durante el desarrollo de los mismos, los participantes reconocian o comentaban
sobre los componentes y las interacciones entre éstos. Esto gener6 una discusiéon entre lo que se
plasmé en un principio en los modelos mentales, y el proceso de evolucion de la comunidad, las

parcelas, técnicas y los productores hasta ese momento.

RESULTADOS

1. Visualizacion de los modelos mentales como redes

La visualizacion jerarquica permite observar los flujos de informacion, generalmente desde los
nodos basales que son componentes tipo conductores, y en lo mas alto de la red los componentes
que son influenciados, es decir los tipo receptores. El tamafio del componente indica la cantidad
total de relaciones (entrada o salida), es decir, su conectividad; la interpretacion visual es que a
mayor tamafio del nodo, mayor nimero de relaciones del componente. El color del componente
indica la intermediacion dentro de la estructura de la red. Se interpreta en una gama de colores
calidos a frios, siendo los nodos con colores calidos aquellos con mayor intermediacién, y los color

frios una menor intermediacion.
La ponderacién individual permite recabar, de manera mas completa, la opinién de todos los

participantes y se representa graficamente como el nimero de puntos asociadas a una variable. Las

figuras 6-14 muestran la representacion visual resultante de los modelos mentales.

37



Investigacion y andlisis del’suelo Urbanizacion Plagas y enfermedades

Fertiidad ~ Mecanizacion en agric

\

Macronutriente Suelo duro iilizantes inorganicos Cuerpo natural de agua Inse

Labranza de conser

Fig. 6. Modelo mental de los productores agricolas de la comunidad de Guarapo, Guanajuato.
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Fig. 7. Modelo mental de los productores agricolas de la comunidad de San Felipe, Guanajuato.
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Fig. 8. Modelo mental de los productores agricolas de la comunidad de Zapotitlan, Puebla.
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fertilidad del suelo

Fig. 9. Modelo mental de los productores agricolas de la comunidad de Naolinco, Veracruz.
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Fig. 10. Modelo mental de los productores agricolas de la comunidad de Huatusco, Veracruz correspondiente al cultivo de café.
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Fig. 11. Modelo mental de los productores agricolas de la comunidad de Coatepec, Veracruz.

Macr‘tes Heladas Rayos ytruéhos Capas del suelo

43



.
oee o < o &
Lombrices Erosion hiGo edlica P Dwersmt:OAtwos

..
Tieratérti  Inversion
e

Herbicida
3

imiento

Técnica de drenaje

Identidad-cultural, erganizacion y Costos d
conocimientos colectivos Celoses

Cuerpo natural de agua Microor:

...
FunTida PreoiOvuta

Calidad ucto

...
.
° Insecticida  Ganaderia ’
? .
ili es inorg Sy € edag 'roorgan@enéﬁcos

Planeacion de fertilizacio

Abono organico

Estancamiento de agua
o0

A
estigacion y analisis del suelo

Suelo dLiIloso

Mal crecimiento dekarbol

Nematodo

Fig. 12. Modelo mental de los productores agricolas de la comunidad de Huatusco, Veracruz correspondiente al cultivo de aguacate.
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Fig. 13. Modelo mental de los miembros del sector publico.
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Fig. 14. Modelo mental de los miembros de OSC.
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2. Caracterizacion de los modelos mentales por parametros de redes

2.1. Conectividad

En las tabla 6 se presentan los conceptos que representan los tres primeros lugares con mayor indice

de conectividad para cada uno de los modelos mentales (productores agricolas, miembros del sector

publico y miembros de OSC).

Tabla 6. Conceptos con mayor indice de conectividad en cada una de las redes de los modelos

mentales.
Maiz y frijol
Guarapo | San Felipe | Zapotitlan
Concepto Grado_d_e Concepto Grado_dg Concepto Grado_dg
conectividad conectividad conectividad
Pérdida de
fertilidad del 10 Lluvia 15 Lluvia 10
suelo
Problemas a ., Recu,rso_s
f 9 Produccién 10 economicos 9
uturo )
propios
Costos de . Técnic_:a}s de
. Siembra 7 retencion de 8
mantenimiento
aguay suelo
Café
Coatepec Huatusco Naolinco
Concepto Grado_d_e Concepto Grado_dg Concepto Grado_d_e
conectividad conectividad conectividad
Arboles 13 Humedad 13 Sombra de 14
arboles
Plagas y
Plagas y enfermedades
9 Humedad 7
enfermedades
Sombra de
arboles
Herbicida
Materia Pérdida de
organica Pérdida de fertilidad del
5 fertilidad del 7 suelo 6
Equilibrio del suelo
ecosistema Biodiversidad

Contaminacién
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y dependencia
por
agroquimicos

Aguacate

Concepto

Grado de conectividad

Suelo permeable

25

Lombrices, Neméatodo, Estancamiento de agua,
Diversificacion de cultivos, Fertilidad,
Oxigenacion del suelo, Raices

3

Mal crecimiento del arbol,
Investigacion y andlisis del suelo,
Cultivo saludable,

Planeacién de fertilizacion,
Calidad del producto,

Costos de mantenimiento,
Erosion hidrica y/o edlica,
Fertilizantes inorgénicos, Ladera,
Microorganismos benéficos
Plagas y enfermedades, Precio de fruta,
Produccion

Miembros del sector publico

Concepto

Grado de conectividad

Cambio de uso de suelo

12

Compactacion del suelo

Politicas publicas 8
Eficiencia en sistemas de riego
Baja produccion 6

Problemas a futuro

Miembros de OSC

Concepto

Grado de conectividad

Identidad cultural y conocimientos colectivos
Agricultura extensiva

14

Politicas publicas

13

Irregularidad de lluvias

7

2.2. Intermediacion

En las tabla 7 se presentan los conceptos que representan los tres primeros lugares con mayor indice
de intermediacion para cada uno de los modelos mentales (productores agricolas, miembros del

sector publico y miembros de OSC).

Tabla 7. Conceptos con mayor indice de intermediacion en cada una de las redes de los modelos

mentales.
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Maiz y frijol

Guarapo San Felipe Zapotitlan
Concepto Intermediacion  Concepto Intermediacion  Concepto Intermediacion
Pérdida de Recursos Técnicas de
fertilidad del 0.0275 econdémicos 0.1154 retencion de  0.0236
suelo propios ' agua y suelo
Fertilidad 0.0129 Mecanizacion ;4947 Fertilizantes —, g7
en agricultura inorgéanicos
Fauna
0.0119 Produccion  0.0863 Abono 0.0155
Lluvia organico
Café
Coatepec Huatusco Naolinco
Concepto Intermediacion  Concepto Intermediacion  Concepto Intermediacion
Contaminacion
y dependencia 0.0554 Plagas y 0.0850 §ombra de 0.0481
por enfermedades arboles
agroguimicos
Equilibrio del 4 5 Humedad  0.0712 Humedad  0.0144
ecosistema
Cobertura
Plagas y Pérgi_da de del suelo
0.0357 fertilidad del  0.0483 . 0.0080
enfermedades suelo Pérdida de
fertilidad del
suelo
Aguacate
Concepto Intermediacion
Suelo permeable 0.0713
Lombrices 0.0231
Nematodo 0.0106

Miembros del sector publico

Concepto

Intermediacion

Cambio de uso de suelo

0.0661

Compactacion del suelo

0.0416

Ganaderia

0.0379

Miembros de OSC

Concepto

Intermediacion

Identidad cultural, organizacion y conocimientos
colectivos

0.0348

Politicas publicas

0.0145

Pérdida de retencion de agua

0.0103
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3. Componentes conductores

En la tabla 8 se presentan los conceptos que representan los tres primeros lugares con mayor grado

de salida para cada uno de los modelos mentales (productores agricolas, miembros del sector

publico y miembros de OSC).

Tabla 8. Conceptos con mayor grado de salida en cada una de las redes de los modelos mentales.

Maiz y frijol
Guarapo San Felipe Zapotitlan
Grado de Grado de Grado de
Concepto . Concepto - Concepto .
salida salida salida
Lluvia
Labranza Qfe 5 Lluvia 14 Recu[so_s 9
conservacion econémicos
propios
Cobertura del
suelo
Arboles Yunta Abono organico
4 3 . 4
L luvia Abono Profundidad del
. suelo
organico
Piedras
Pérdida de eRcec():rl]Jc':f\??cos
fertilidad del suelo (0Di0S Técnicas de
Fertilidad propios - retencion de agua
Mecanizacion
Cuerpo natural . y suelo
. en agricultura o
Riego o Fertilizantes
- Fertilizantes . -
Fertilizantes . P inorganicos
. P inorganicos i,
inorganicos Rotacion de
Y 2 Suelo duro 2 . 3
Mecanizacion en cultivos
) Ganado .
agricultura Quema Identidad cultural,
Suelo duro organizacion y
: Maleza L
Uso inadecuado de . conocimientos
Profundidad del .
agua colectivos
suelo
Maleza Escasez de agua
o Suelo arenoso
Herbicida
Tepetate
Café
Coatepec Huatusco Naolinco
Grado de Grado de Grado de
Concepto : Concepto : Concepto ;
salida salida salida
Arboles 13 $ombra de 7 Sombra de arboles 9
arboles
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Equilibrio del

. Plantacion
ecosistema, sustentable
Materia organica, -

. i Plantacion
Microorganismos .

. tradicional
benéficos, Modelo de
Fertilizantes 3 Humedad 6 , 5
. o produccién
inorganicos, :

- extensivo
Herbicida, S

- Comercializacion
Insecticida, en mercado de
Deforestacion, especialidad
Sombra de arboles P
Pladas Humedad

gas y Pérdida de

enfermedades -

L Plagas y fertilidad del suelo
Abono organico 2 4 3

enfermedades Cobertura del
Maleza
Fungicida suelo
Fungicida

Aguacate
Concepto Grado de salida
Suelo permeable 23
Nematodo
Ladera 2
Oxigenacion del suelo
Lombrices, Mal crecimiento del arbol,
Investigacion y anélisis del suelo, Estancamiento
de agua, Cultivo saludable, Planeacion de
fertilizacién, Abono organico, Calidad del 1
producto, Costos de mantenimiento, Fertilizantes
inorganicos, Grava, ldentidad cultural,
organizacion y conocimientos colectivos, Plagas y
enfermedades, Suelo arcilloso
Miembros del sector publico
Concepto Grado de salida
Politicas publicas 7
Cambio de uso de suelo

-, 6
Compactacion del suelo
Eficiencia de sistemas de riego 5
Baja produccion
Miembros de OSC
Concepto Grado de salida
Agricultura extensiva 13
Politicas publicas 12
Identidad cultural, organizacion y conocimientos 9

colectivos




4. Componentes receptores

En la tabla 9 se presentan los conceptos que representan los tres primeros lugares con mayor grado

de entrada para cada uno de los modelos mentales (productores agricolas, miembros del sector

publico y miembros de OSC).

Tabla 9. Conceptos con mayor grado de entrada en cada una de las redes de los modelos mentales

Maiz y frijol
Guarapo San Felipe Zapotitlan
Grado de Grado de Grado de
Concepto entrada Concepto entrada Concepto entrada
Problemas a 9 Produccion 9 Humedad 6
futuro
Técnicas de
Pérdida de re;ir;?cljon de agua
fertilidad del 8 Siembra 7 y g 5
Vegetacion de la
suelo 9
regién
Produccién
Erosion hidrica y/o
edlica
Costos _de_ Humedad 5 Técnicas de 3
mantenimiento i
acumulacion de
agua
Café
Coatepec Huatusco Naolinco
Concepto Grado de Concepto Grado de Concepto Grado de
P entrada P entrada P entrada
Contaminacion y
ge;r)gngiemnfclgspor Sombra de arboles
P?a gs Biodiversidad
gasy 4 Humedad 7 Plagas y 5
enfermedades
enfermedades
Costos de .,
. Produccién
mantenimiento
Produccién
Plagas y
H,u m_edad enfermedades Humedad
Pérdida de L o
fertilidad del 3 Per(_jl_da de 5 Fertilidad 4
fertilidad del Costos de
suelo S
. suelo mantenimiento
Macronutrientes L,
Produccioén
Equilibrio del Materia Pérdida de
ecosistema 2 organica 3 fertilidad del suelo 3
Materia orgénica Ganancia Arboles
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Herbicida Calidad del
Maleza producto
Temperatura

Biodiversidad

Aguacate

Concepto Grado de entrada

Diversidad de cultivos
Fertilidad 3
Raices

Suelo permeable

Lombrices

Estancamiento de agua

Erosion hidrica y/o edlica 2
Microorganismos benéficos

Precio de la fruta

Produccion

Nematodo, Mal crecimiento del arbol
Investigacion y andlisis del suelo

Cultivo saludable

Planeacion de fertilizacion

Calidad del producto

Costos de mantenimiento

Cuerpo natural de agua 1
Fertilizantes inorganicos

Fungicida, Ganaderia, Herbicida

Insecticida, Inversion

Microorganismos perjudiciales

Oxigenacion del suelo, Plagas y enfermedades
Poda, Tierra fértil, Técnica de drenaje

Miembros del sector publico

Concepto Grado de entrada

Cambio de uso de suelo

Problemas a futuro 6

Rendimiento S

Uso inadecuado de agua 4

Miembros de OSC

Concepto Grado de entrada
Vulnerabilidad del cultivo 6

Identidad cultural, organizacion y conocimientos

colectivos 5

Cambio de uso de suelo

Contaminacion y dependencia por agroquimicos 4

También se obtuvo una subred generada a partir de cada modelo mental en la cual mediante la
aplicacion Cytohubba v. 1.0 se obtuvieron los 10 nodos con mayor intermediacion (betweenness
centrality) para todos los modelos mentales, miembros del sector publico, y miembros de OSC. Los
nodos y relaciones obtenidos a partir de la generacion de estas subredes también ayudaron a la

interpretacion de cada modelo mental (Anexo VII).
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5. Descripcion general de los modelos mentales por localidad.

A continuacion se presenta una descripcion cualitativa, extraida de los modelos analizados como
redes jerarquicas y de la informacion complementaria (audios, fotografias y notas), del sistema y de
la problematica asociada a la degradacion de los suelos en cada una de las localidades. Esta
descripcion se elabord a partir del analisis de los modelos mentales de cada grupo particular de
productores agricolas y los sectores sociales de funcionarios y miembros de OSC. Cabe mencionar
que parte de esta descripcion se discutid informalmente al final de los talleres en los que se
construy6 el modelo y en los talleres de cierre (ver seccion correspondiente), contribuyendo al
objetivo de la elaboracion de los modelos mentales de generar una vision compartida por los

participantes de una problematica dada.

5.1. Guarapo — maiz y frijol

Desde la percepcion de los productores agricolas de la localidad, los suelos de las parcelas
presentan un problema de pérdida de fertilidad. Consideran que esta deficiencia se ha generado a
partir de varios factores como el uso excesivo de la maquinaria agricola, principalmente el tractor,
y de la aplicacion de productos como los herbicidas y los fertilizantes inorganicos. Durante la
discusion en el taller, se plante6 que el uso cada vez mas recurrente del tractor para el barbecho de
la parcela compacta el suelo, y que esto afecta mayormente a las tierras de poca profundidad. De
esta manera, la problemaética se retroalimenta negativamente pues la degradacion del suelo demanda

mas utilizacién de maquinaria y de mas insumos sintéticos para fomentar la fertilidad del suelo.

Otro factor identificado por los productores de la localidad que incrementa el deterioro del suelo es
el uso inadecuado y excesivo del agua, pues si se riega en exceso la parcela, el suelo se humedece

demasiado y puede escurrir por las pendientes del relieve.

En la localidad existen parcelas de siembra de temporal y de riego. EI modelo muestra que para
ambos tipos de parcelas la lluvia es un factor importante, ya que desde la perspectiva de los
productores, el agua de Iluvia potencia el efecto de los macronutrientes en los suelos. También la
lluvia tiene un efecto (en ocasiones positivo y en ocasiones negativo) sobre las plagas y
enfermedades, ya que al llover se “lavan” algunas de las plagas, pero también con la humedad
puede incrementarse su presencia en los cultivos de maiz. La presencia de la fauna benéfica en las

parcelas ayuda a combatir las plagas, funcionando en algunos casos como control bioldgico.
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Los arboles cerca y fuera de la parcela se identifican como elementos importantes pues mantienen
relacién con el incremento en la cantidad de lluvia, la retencién de humedad en los suelos y la
presencia de la fauna benéfica. Al mismo tiempo mantienen una relacion negativa con la pérdida de
fertilidad, ya que su ausencia se traduce en una menor capacidad de retencién de suelo y humedad
en las parcelas, generando erosion y consecuentemente la pérdida de fertilidad. Dentro de las
posibles problemaéticas a futuro identificadas por los participantes se encuentran una mayor pérdida
de fertilidad de los suelos provocada por el uso de agroquimicos, el uso excesivo e inadecuado de
agua, el aumento de los costos de mantenimiento de las parcelas para su preparacion y siembra, la
urbanizacion progresiva, la deforestacién y la falta de mayor investigacién sobre las caracteristicas

de los suelos de la region.

Una estrategia que se ha adoptado en la region para combatir el deterioro de los suelos es la
labranza de conservacion, técnica que consiste en no quitar restos de tallos y hojas ni remover el
suelo de la parcela de un periodo de siembra a otro. Desde la experiencia y perspectiva de los
productores de Guarapo, esta técnica contribuye a contrarrestar el efecto del suelo duro o muy
compactado, evita la pérdida de fertilidad del suelo, reduce el uso de agua, asi como de los
fertilizantes inorganicos. La aplicacion de abono organico, como el rastrojo, promueve la presencia

de humedad y fomenta la retencion del suelo.

Los productores reconocen la importancia de la investigacion y el analisis de suelo, asi como de
capacitacion y orientacion sobre los suelos y la produccién, mismas que beneficien y satisfagan sus

necesidades y preocupaciones.

5.2. San Felipe — maiz y frijol

Uno de los elementos mas importantes para los productores de San Felipe es la lluvia, tal es su
grado de relevancia que los productores comentan que este recurso “lo es todo”. Con la aparicion de
las primeras lluvias, se favorece el crecimiento de la “maleza” dentro de las parcelas, misma que
puede ser trillada y después usada como abono organico en la preparacion de la tierra, 0 como
alimento para el ganado. Si la maleza es aprovechada como alimento, posteriormente las heces del
ganado pueden ser utilizadas como abono organico. EI abono organico es identificado por los
participantes como un abono que retiene humedad que a su vez contribuye a la obtencién de un

suelo sano.
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De acuerdo con el modelo de San Felipe, la lluvia no s6lo favorece el crecimiento del maiz y el
frijol, sino que también favorece el crecimiento de otros cultivos secundarios como los nopales y
algunos arboles frutales. Un aporte importante de la lluvia es la combinacién que tiene con los
fertilizantes inorganicos, pues de acuerdo con los productores facilita su accionar y potencia su
efecto sobre los cultivos. De otra manera, esto representaria un desperdicio de fertilizante
inorganico, una mala inversion, y una afectacion al suelo mas pronunciada. Respecto al uso de
maquinaria para la preparacion de la tierra, se dice que es mas comun el uso de la yunta sobre el uso

del tractor, debido a que el tractor es mas costoso, aunque también mas efectivo y rapido.

La produccién de los cultivos se ve regulada en gran parte por el uso de agroquimicos como lo son
los fertilizantes inorganicos y el uso de insecticidas. El barbecho de la tierra juega un papel
importante en la obtencién de una buena produccién. El periodo de barbecho se realiza durante las
lluvias, pero en ocasiones resulta sumamente demandante barbechar y la situacion econémica de
muchos de los productores no lo permite. Los productores prefieren realizar el barbecho con un
abono orgénico, pues comentan que el producto de la cosecha tiene un sabor méas agradable si fue
abonado de esta manera. La aplicacion de abonos organicos implica un ahorro y disminuye la
aplicacion de fertilizantes inorganicos. Algunas técnicas que han sido utilizadas para promover la
retencion del suelo y la humedad dentro de las parcelas son los esquilmos o rastrojo y el barbecho.
Otras alternativas que se mencionan para generar una buena produccién son la rotacién de los

cultivos y sembrar en un suelo profundo, que comentan, son garantia de una buena produccion.

En el modelo se identifica que la quema de la maleza en las parcelas afecta la produccion y el suelo.
La presencia del tepetate en las parcelas disminuye la cantidad de cosecha (referida a veces como
siembra), es decir, que debido a la poca profundidad de la capa arable, la produccion se ve
disminuida. El tepetate es utilizado para la creacion de bordos de retencion de agua, debido a la

poca infiltracion de este tipo de suelo.

En esta localidad existe una fuerte problematica social y econémica alrededor de los suelos
agricolas. EI abandono de las tierras por parte de los jovenes se ve reflejado en una disminucion de
la siembra y la mano de obra disponible para el trabajo del campo. Otros factores que propician el
abandono de las tierras son la aparente irregularidad y escasez de las lluvias y la baja ganancia de la

produccion del maiz y el frijol.
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Los productores refieren que la utilizacion de los fertilizantes inorganicos genera mas produccion y
una mayor ganancia, pero se reconoce que este tipo de fertilizacion sélo rinde para una temporada
agricola. Comentan también que los suelos de las parcelas se acostumbran a recibir este tipo de
insumos, por lo que cada vez es necesario aplicar mas cantidad de fertilizante inorganico. Una de

las afectaciones generadas por el uso de estos fertilizantes es el endurecimiento del suelo.

En contraparte, mencionan que la aplicacién de abono organico conserva mas la humedad de los
suelos, propicia el aumento del rendimiento y su efecto dura méas tiempo en la produccion de

alimentos.

Algunos de los productores de la localidad consideran que se siguen sembrando mas parcelas de
temporal que parcelas de riego. Una diferencia importante en el manejo de las parcelas es el tipo de
semilla que se cultiva. Para las parcelas de temporal se siembra la semilla criolla, con la finalidad de
tener una buena produccion y poder seleccionar una mejor semilla. Para el caso de las parcelas de
riego, se siembra la semilla hibrida, pues la obtencion de una buena cosecha demanda mayor
cantidad de agua en riego.

5.3. Zapotitlan — maiz y frijol

Los conceptos mas importantes para esta localidad resultaron la lluvia y las técnicas de retencién de
agua y suelo. La lluvia para este region es un elemento sumamente importante, que afecta

directamente la produccién de las parcelas cultivadas.

Debido a la condicion climatoldgica semidesértica del lugar, la lluvia es un factor critico, lo que se
ve resumido en la importancia de encontrar técnicas que favorezcan su acumulacion, tanto en
depdsitos, como en pozos y mediante el aporte de agua al rio. Algunas de estas técnicas de
retencion han sido transmitidas a través del conocimiento colectivo local y hoy en dia siguen siendo
utilizadas. El modelo muestra que las melgas, los bordos y las estacadas, en conjuncion con la

vegetacion de la region, ayudan a retener el agua y los nutrientes en el suelo.

La lluvia no sélo favorece el desarrollo y crecimiento de las plantas cultivada sino que también
beneficia a la vegetacion de la regién como lo es la pitahaya y los magueyes. De esta vegetacion se
aprovechan los flores y los frutos, pero también son utilizados como barreras alrededor de las

parcelas para retener el suelo y la humedad. La lluvia también ayuda a la eliminacion de las plagas
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de las cultivos, ya que al llover se barren algunas plagas de los cultivos, como la gallina ciega. La

presencia de lluvia disminuye el uso de plaguicidas.

El uso de los fertilizantes inorgéanicos es percibido como un problema que genera dependencia por
este tipo de productos. En oposicidn a los beneficios que genera la aplicacion de abono organico
dentro de los cuales se encuentran una mayor concentracion de macronutrientes en la tierra, y que
funciona mejor para el caso del maiz y el frijol. Estas evidencias han generado desconfianza y
disgusto generalizados entre los productores de la localidad, por lo cual el uso de insumos

industriales ha disminuido en las practicas agricolas de las parcelas de la region.

Los recursos econémicos propios de cada productor moderan el alcance de la inversién del trabajo
de la parcela y esto afecta el desarrollo de técnicas tales como el uso de barreras vivas alrededor de
las parcelas, el uso de la yunta sobre el tractor, la aplicacion de abono organicos y el desarrollo de
técnicas de retencion de agua y suelo. En esta region también es utilizada la técnica de la rotacién

de cultivos para contrarrestar la pérdida de fertilidad del suelo.

Para esta region también es percibido como problema el abandono de las tierras, causado
principalmente por la pérdida de la fertilidad de los suelos provocada por la erosion hidrica o edlica.
Otra problematica a la que se enfrentan los productores de la region es a la pérdida de su semilla,
domesticada por las generaciones pasadas de campesinos. Reconocen el riesgo de sembrar su
semilla y perderla por la falta de agua, provocada por la irregularidad de las lluvias. Algunos de los
productores también han perdido semilla durante el almacenaje de la misma, ya que identifican que
la semilla del presente es mas vulnerable que la de antes a echarse a perder con mayor rapidez

después de ser recogida.

Un suelo poco profundo afecta negativamente el crecimiento del maiz y el frijol, pero beneficia el
crecimiento de la vegetacion de la regién. Algunos productores han optado por el cultivo de maguey
y pitahaya, a pesar de que consideran que sera un cultivo rentable en un periodo de cinco o seis
anos.

5.4 Coatepec - café

El modelo mental muestra que los arboles son un elemento fundamental para las parcelas dedicadas

al cultivo de café de la region. Estos intervienen de diversas formas en la obtencion de un buen
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cultivo de café, proporcionando sombra y humedad al cafetal, disminuyendo el crecimiento de
maleza y regulando la temperatura del sembradio. Por otro lado, también la combinacion de estos

factores puede propiciar la presencia de algunas plagas y enfermedades como la gallina ciega.

Para el mantenimiento de las parcelas se documentd el uso de agroquimicos, tales como los
insecticidas, los herbicidas y fungicidas. Segun la percepcion representada en el modelo mental, el
uso de estos productos junto con la aplicacion de los fertilizantes inorganicos genera una
contaminacion de los suelos y una dependencia por el uso de éstos, ya que las plagas se hacen cada

vez mas resistentes a estos productos.

Una alternativa al uso y aplicacion de estos productos es el abono orgénico, que proporciona
materia organica y fomenta la proliferacion de microorganismo benéficos. Hay algunas técnicas
como el uso de abonos organicos y lombricomposta que han sido transmitidas o heredadas a los
actuales productores cafetaleros. Se reconoce la necesidad de tomar en cuenta esos conocimientos
tradicionales que daban buenos resultados con anterioridad, asi como el uso de los calendarios
comunitarios basados en la temporalidad. Los cultivos organicos de la region mantienen cierto
apego con estas caracteristicas, ya que el uso de abonos organicos y ciertas creencias se aplican en
este tipo de parcelas. La pérdida de fertilidad del suelo se considera propiciada por tres factores

principales: la deforestacion, el uso de agroquimicos y la pendiente en las parcelas de ladera.

Los productores de esta region sostienen que existe un equilibrio del ecosistema, y que mantenerlo
es primordial para obtener una buena produccion, reducir los costos de mantenimiento de la parcela
y fomentar la biodiversidad. Indican que este equilibrio se ve en riesgo con el uso de agroquimicos

y la deforestacion.

5.5. Huatusco - café

En el modelo mental se identifico que la sombra de los &rboles genera humedad, elemento
importante para el mantenimiento del cafetal. También tiene otros efectos benéficos, ya que
propicia la proliferacion de lombrices, de materia orgéanica y nutrientes en los suelos. La sombra de
los arboles alarga la vida atil de un cafeto, es decir que reduce el envejecimiento del cultivo. Un
cafeto viejo demanda mayor aplicacion de fertilizantes (organico o inorganico), y es mas propenso a

presentar una infeccion por roya.
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La sombra del cafetal se regula por podas periddicas del plantio, ya que también se reconoce que la
sombra excesiva perjudica al cultivo. La humedad propiciada por la sombra permite el crecimiento
de la malezas y la proliferacion de los nematodos. Ademas de que estas maleza compite por la

disponibilidad de los nutrientes en el suelo.

Una manera de hacer mas resistente al cultivo de café consiste en la utilizacion de injertos y
variedades resistente a plagas, cuyas plantas se caracterizan por tener una mayor resistencia en las
raices, que se identifica como el punto mas vulnerable al ataque de los nematodos. El injerto esta
compuesto por la combinacién de dos variedades de café, siendo la variedad robusta la que va en la
parte inferior, debido a la gran cantidad de raices que desarrolla. Se refiere que una parcela con
plantas de injerto genera mayor produccion, ya que la mayoria de las cafetos injertados se perciben
como exitosos. Un suelo profundo favorece el crecimiento de las plantas de injerto, por el gran
desarrollo de raices de este tipo de planta.

Para evitar la pérdida de fertilidad de los suelos se han desarrollado estrategias tales como el uso de
barreras vivas y el disefio de curvas de nivel, asi como el chapeo (o deshierbe) de la maleza a una
altura de 15 cm para evitar su erosion por arrastre y por erosion eolica. Las parcelas cultivadas en
laderas son mas propensas a sufrir erosion hidrica, y de esta manera perder todos sus nutrientes y su

materia orgénica debido al arrastre a las zonas mas bajas.

El problema de la contaminacion por roya se ha intensificado con el paso del tiempo. Existe la
posibilidad de que la infeccién haya llegado a la localidad en un lote de plantas de invernadero

previamente contaminadas. A partir de este punto ha sido muy dificil controlar esta plaga.

5.6. Naolinco -café

Los productores de la region cuentan con un manejo de los arboles de doble propoésito (frutales y
proyeccion de sombra) para el cultivo del cafetal. La sombra proporcionada por los arboles debe ser
regulada para que beneficie el crecimiento de las plantas de café y de esta manera sea posible
obtener una cosecha de mejor calidad, pero en ocasiones una menor produccion. De igual manera,
la sombra propiciara el crecimiento de cobertura natural sobre el suelo que trae como beneficios la
retencion de humedad del suelo y un aporte extra de materia organico resultado del deshoje y caida

de frutos.
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En los talleres se discutié que la decision de los propietarios sobre el manejo de sus fincas responde
a los lineamientos del mercado. La ganancia en la comercializacion del producto depende de si el
manejo esta enfocado a un producto de calidad o producto en cantidad. Esta disyuntiva induce a los
productores a elegir cierto tipo de plantacion. En general, se reconocen tres tipo de plantaciones: la

plantacion tradicional, la plantacién sustentable y la plantacion intensiva de sol.

Una plantacién “tradicional” incluye a arboles de sombra en el cafetal, el uso de abonos organicos y
la pudricién de la materia organica derivada de los arboles de sombra, un manejo de malezas
principalmente con azadon, aunque en ocasiones también se utilizan herbicidas. En general, no
utiliza técnicas de proteccion del suelo dejandolo descubierto y propicio para su erosién. A este tipo
de plantaciones se introduce una mayor variedad de cafetos, que no siempre son del interés del
mercado y cuya comercializacion resulta complicada. Es el tipo de plantacién que mas sufre

abandono en la region.

La plantacion “sustentable” utiliza cultivos de doble propoésito para cumplir con la funcion de
proporcionar sombra al cafetal y obtener un recurso extra en la comercializacion o consumo de los
frutos. Este tipo de plantaciones tiene un manejo de podas con el cual se regula la cantidad de
sombra al 50%, trayendo como beneficio el aumento de la calidad del café, pero resultando en una
disminucién en la produccidn total. EI manejo de este tipo de plantaciones es de menor costo en
comparacion con el manejo tipo intensivo, ya que la plantacion sustentable no requiere de riego y
por el manejo de sombra se reduce la cantidad de insumos aplicables al suelo. Se refiere que el café
producido en esta plantacion es de mejor calidad, superando los 85 puntos de catacion, por lo que es
posible su comercializacion en el mercado de de especialidad en el cual se obtiene un mejor precio

por el producto. La variedad de café cultivada en este tipo de plantaciones es borboun.

La plantacion intensiva de sol, o también referida como plantacion “moderna”, demanda para el
cultivo del cafetal una mayor cantidad de insumos quimicos, un mayor esfuerzo en el manejo de
malezas y una mayor cantidad de agua para riego en comparacion con la plantacion sustentable. El
café producido por una plantacion de este tipo alcanza entre los 80 y 84 puntos de catacidn, por lo
que es propicia su comercializacién en el mercado convencional a gran escala. En este tipo de
cafetales se cultivan variedades tales como catimores y sarchimores, que son variedades resultado

de la cruza entre un hibrido resistente a la roya y una variedad natural conocida como Caturra?.

2 Esta variedad se reconoce por ANACAFE (2017)
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Esta plantacién requiere de una cantidad considerable de recurso econdémicos, tanto en inversion
como en mantenimiento, por lo que resulta dificil su practica para el pequefio productor, que opta
por practicar la plantacion sustentable. Este tipo de plantacidn busca incentivar la participacion de
los jovenes dentro de las actividades del cultivo del café, impartiendo talleres sobre el manejo de los

suelos y capacitacion sobre las cataciones del café.

Algunos productores estan preocupados por el cuidado de los suelos y la fauna. El papel que juega
la biodiversidad, no s6lo para el ecosistema, sino para el beneficio de los cafetales, es reconocido.
Los productores comentan que la biodiversidad mantiene un equilibrio que relativamente aumenta
la resistencia del cafetal a la roya. Desde la perspectiva de los productores agricolas la biodiversidad
se ve amenazada por el uso de insumos agroquimicos, por la pérdida de fertilidad de los suelos y la

remocién de la sombra.

Algunos productores mencionaron la problematica de la separacion entre el gobierno y los
productores y la ineficiencia de los programas gubernamentales enfocados al campo. Mencion6 que
se tiene la capacidad de ser una actividad que beneficie al pais, ya que las actividades agricolas

pueden ser el sustento de una familia, un estado y una nacion.

5.7. Huatusco - Aguacate

Para los productores agricolas de aguacate un suelo permeable es un elemento fundamental para la
cosecha de este producto. Desde el punto de vista de este grupo de participantes un suelo permeable
presenta las caracteristicas ideales para la produccion de cualquier tipo de cultivo. Estas
caracteristicas van desde una buena oxigenacién, un equilibrado drenaje y filtracion de agua, con
presencia de organismos benéficos como lombrices que favorecen la porosidad del suelo, y ausencia

de microorganismos perjudiciales para evitar el uso de agroguimicos.

El suelo permeable facilita su trabajo, es decir que influye directamente en la inversion y en los
costos de mantenimiento de la parcela. Esto a su vez, comentan, lleva a una menor utilizacion de
fertilizantes inorganicos, herbicidas y fungicidas. Este tipo de suelos produce plantas mas

resistentes a las plagas y las enfermedades.
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Esta localidad trabajaba anteriormente el café, pero debido a la baja relacion costo-beneficio
(ganancias) de la siembra de dicho cultivo cambiaron a cultivos de aguacate. El suelo de la region
facilita la diversidad de cultivos entre los que se encuentran el chayote, maiz, papa y hortalizas en
general. Se comenta que se puede tener un suelo productivo a partir de un suelo permeable, pero
gue esto no garantiza una alta produccién. Un suelo permeable es trabajable y permite controlar las
plagas y las enfermedades de los cultivos. Este tipo de suelos genera plantas (cultivos) saludables
resistentes a plagas. Para que la produccion de aguacate prospere, los productores reconocen que
ademas se requiere de nutrientes en el suelo y de una profundidad adecuada del suelo, asi como una

adecuada exposicién al sol.

Con la reduccion de insumos externos, sumado a la buena calidad del suelo, se identifica que es
posible mediar los costos entre la produccidn, la ganancia y el mercado. En los talleres con los
productores de aguacate, se discuti6 mucho sobre la inversion y los costos de mantenimiento del
cultivo. Con el objetivo de obtener una inversion redituable, los productores poco experimentados
en el cultivo de aguacate realizan estudios y anélisis del suelo de las parcelas para evaluar si
conviene 0 no invertir. Estos analisis también facilitan el planteamiento de una estrategia de
fertilizacion adecuada, que permita evaluar la relacion costo-beneficio de la ecuacion general de la
produccion de aguacate.

Para los productores agricolas de esta localidad, el aumento en la fertilidad de los suelos puede ser
promovido a partir de ambos tipos de fertilizantes (inorganicos y organicos), ya que no se percibe
una preferencia marcada por el uso y aplicacion de alguno de los dos. La diferencia no radica en el
efecto que éstos tienen sobre el suelo, sino en la forma de aplicacion. Los suelos permeables
demandan menor cantidad de fertilizantes inorganicos, pues se considera que cuentan con la
suficiente materia organica para generar un cultivo saludable. Por otro lado el abono organico
favorece el desarrollo de las raices. Solamente un productor agricola de esta localidad mencion6
practicar la lombricomposta, pues comenta que es una técnica cara, sin embargo los productores de
aguacate de Huatusco reconocen el papel que cumplen las lombrices en la aireacion de los suelos

mediante la creacion de poros.

También se refiri6 en los talleres que la siembra del aguacate en algunas laderas expone a los suelos
a una mayor erosioén, generada por la degradacion y pérdida de suelo a causa del escurrimiento de
agua. Otra deficiencia de los cultivos en las laderas es la poca exposicion que tienen los cultivos a

los rayos del sol, por lo que son necesarias las podas constantes.
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6. Andlisis por sector social: productores agricolas (cultivos anuales y perennes), sector

publico y organizaciones de la sociedad civil

6.1 Productores de maiz y frijol

El analisis de los componentes compartidos para el caso de los productores agricolas de maiz y
frijol de las localidad de Guarapo y San Felipe, Gto., y Zapotitlan, Pue., se muestra en el diagrama
de Venn de la figura 15. Para este sector, la presencia y regularidad de la lluvia result6 ser elemento
fundamental para las tres regiones, pues es un factor que afecta a la produccion, desde el punto de
vista de la humedad presente en los suelos. Esta humedad promueve un suelo en buenas condiciones

y altamente propicio para el crecimiento de los cultivos.

Los productores de maiz de las tres regiones reconocen la importancia de los arboles como
promotor regional de lluvia y el papel que desempefian en la retencion de humedad en los suelos
(Fig. 15). La presencia de éstos se traduce en una mayor disponibilidad de agua en los cuerpos
naturales, como los rios y presas, asi como en aquellos dep6sitos designados para su acumulacion,
promoviendo que las parcelas que tienen riego sean mas productivas, en comparacion con aquellas

parcelas de temporal.

Otra idea compartida entre los productores explica que la lluvia tiene un efecto sobre las plagas y
las enfermedades, pues ésta las elimina de los cultivos, y por tanto es posible reducir la aplicacién
de plaguicidas sobre las parcelas. Esto representa un riesgo, ya que si el tiempo de lluvias no se

presenta con regularidad, las plagas pueden afectar seriamente los cultivos.

Una técnica que se practica en las tres localidades es el barbecho o preparacion de la tierra para el
periodo de cultivo. Esta técnica puede promover una buena produccién del maiz y el frijol, pero
para su realizacion es frecuentemente necesario el uso del tractor, por lo que se identifica con las
dificultades de una considerable inversion de dinero para llevarla a cabo y que se genera una

compactacion de los suelo por el efecto del tractor.
Estos agricultores identifican que el abuso de los fertilizantes inorganicos en las parcelas genera

dependencia, e inclusive un aumento en la demanda de estos productos en el cultivo del maiz y

frijol (Fig. 15). En contraparte, también reconocen los beneficios de la aplicacion de los abonos
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organicos (Fig. 15), obtenidos a través de distintos medios, como lo es el aprovechamiento de la
pudricién de la maleza, el estiércol del ganado, gallina, o chivo, y su papel en el aumento de

retencion de humedad y aporte de materia organica.

Una de las mayores preocupaciones gue los agricultores perciben es la escasez de lluvia, que afecta

su produccion y su economia.
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Fig. 15.- Diagrama de Venn que sintetiza los componentes que conforman los modelos mentales de los
productores de maiz y frijol (Cddigo en el Anexo I). Componentes compartidos entre Guarapo y San
Felipe: “Arboles”, “Herbicida”, “Maleza”, “Suelo duro”. Componentes compartidos entre Guarapo y
Zapotitlan: “Macronutrientes”, “Pérdida de fertilidad de suelo” Componentes compartidos entre San
Felipe y Zapotitldn: “Abandono de tierras”, “Apoyos gubernamentales”, “Humedad”, “Profundidad del
suelo”, “Recursos econdmicos propios”, “Rotacion de cultivos”, “Semillas”, “Suelo arenoso”, “Técnicas de
acumulacion de agua”, “Tepetate”, “Yunta”. Componentes compartidos por las tres localidades: “Abono
organico”, “Cuerpo natural de agua”, “Fertilizantes inorganicos”, “Insecticida”, “Lluvia”, “Mecanizacion en

agricultura”, “Plagas y enfermedades”, “Produccion”, “Riego”.
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6.2 Productores de café

Los componentes compartidos para los productores de café de las localidades de Coatepec,
Huatusco y Naolinco se muestran en el diagrama de Venn de la figura 16. Resultado de este
analisis, podemos mencionar la importancia que perciben los productores sobre los arboles de doble
propésito al interior de las parcelas. Para el cultivo de café es sumamente importante la creacion de
una sombra que proteja al cafeto de los rayos directos del sol. Ademas estos arboles pueden

proporcionar un segundo producto como maderables o frutales (Fig. 16).

Los tratamientos de las plantaciones de café son muy variados en la regién, ya que se presentan
manejos desde muy poco intensivos hasta aquellos que son conocidos como plantaciones de sol, en
los cuales las plantas expuestas envejecen mas rapido y disminuyen el periodo de su ciclo
productivo. Ante esta situacion, las fincas que practican esta plantacion, aplican gran cantidad de
insumos agroquimicos para aprovechar al maximo la vida atil del cafeto, lo que resulta en una
disminucién en la fertilidad de los suelos. Las plantaciones de sol requieren de un mayor cuidado y
atencion, que va desde podas continuas, manejo de malezas y una renovacion mas temprana de las

plantas de café.

Uno de los principales problemas de enfermedades de los cafetales es la infeccion por el hongo de
la roya. Para combatirlo se percibe como necesaria la aplicacion de fungicidas, o en casos extremos
la renovacién completa de la plantacién (Fig. 16). Algunas de las estrategias para combatir la
infeccion por roya, es la creacion de injertos, que es la combinacion de distintas variedades de
plantas de café. Una de estas variedades es la robusta, que tiene un mayor desarrollo de raices, lo

gue también parece hacerla mas resistente al ataque de los nematodos.
El tipo de plantacion y el manejo de las fincas responde a los intereses del mercado. Generalmente

se reconoce el mercado de especialidad, con catacion por arriba de los 85 puntos, y el mercado

convencional, en el cual obtener una mayor produccion a costa del sabor es primordial.
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Fig. 16.- Diagrama de Venn que sintetiza los componentes que conforman los modelos mentales de los
productores de café (Codigo en el Anexo ). Componentes compartidos entre Coatepec y Huatusco:
“Ladera”, ‘“Macronutrientes”. Componentes compartidos entre Coatepec y Naolinco: “Biodiversidad”,
“Costos de mantenimiento”, “Maleza”, “Mecanizacion en agricultura”. Componentes compartidos entre las
tres localidades: “Abono organico”, “Arboles”, “Fertilizantes inorganicos”, “Fungicida”, “Herbicida”,
“Humedad”, “Materia organica”, “Microorganismos benéficos”, “Pérdida de fertilidad del suelo”, “Plagas y

enfermedades”, “Produccion”, “Sombra de arboles”.
6.3 Productores agricolas

En general, el analisis de los componentes compartidos mostrados en el diagrama de Venn para el
sector de productores agricolas (Fig. 17), revela que reconocen como problematica comdn, la
existencia de una pérdida de fertilidad de los suelos agricolas. Esta pérdida puede ser resultado de
los modelos actuales de produccion basados en el uso intensivo de maquinaria agricola e insumos
agroquimicos, entre los que destacan principalmente los fertilizantes inorganicos (Fig. 17). Otra

constante que afecta la calidad de los suelos, es el hecho de que las practicas actuales de cosecha y
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preparacion de la tierra se han modernizado, y ahora resulta méas facil y sencillo utilizar herbicidas,

plaguicidas, insecticidas y tractor.

Ante la constante pérdida y degradacion de suelos, los productores han encontrando en la aplicacién
de abonos organicos una solucion que revierta la condicion negativa de los suelos (Fig. 17). Pues en
la opinidn de los productores, los abonos organicos retienen mucho méas tiempo la humedad, no

dafan el suelo y favorecen una buena produccion de los cultivos.

Ademas, el uso de abono organicos es un recurso alterno a la aplicacion de fertilizantes inorganicos.
En su mayoria, los productores reconocen los beneficios que el uso de estos abonos proporcionan al
suelo, pero en realidad pocos de ellos los aplican en sus parcelas. Aparte de la aplicacion de estos
abono verdes, algunas técnicas de conservacion de suelo son practicadas por los productores. Entre
éstas se encuentra la rotacion de cultivos, el barbecho, la labranza de conservacion, el uso de la
yunta, cobertura y proteccion del suelo con residuos del cultivo, uso de barreras vivas, curvas de

nivel, deshierbe, etc.

Un factor que preocupa mucho a los productores es la irregularidad de las lluvias y la aparente
disminucién en la cantidad de agua que cae en la temporada. Esta situacion ha orillado a los
productores a buscar estrategias y técnicas de conservacion de agua, como por ejemplo el
almacenamiento en depo6sitos. El beneficio de estos depdsitos es el aporte de agua para el riego de

las parcelas.

Este sector comparte la idea de que los arboles son muy importantes, pues estos cumplen con dos
funciones principales: retencién de suelo, si se encuentran al interior o alrededor de las parcelas; y
la conservacion, generacion y despliegue de humedad y lluvia. Por esto mismo, la deforestacién es

contemplada como un problema ambiental que se relaciona con la calidad de los suelos.
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Fig. 17.- Diagrama de Venn que sintetiza los componentes que conforman los modelos mentales de de
productores agricolas. (Codigo en el Anexo I). Componentes compartidos entre Maiz y Frijol y Café:
“Abandono de tierras”, “Arboles”, “Barreras vivas”, “Cobertura del suelo”, “Contaminacién y dependencia
por agroquimicos”, “Deforestacion”, “Fauna”, “Heladas”, “Humedad”, “Jovenes”, “Macronutrientes”,
“Maleza”, “Mano de obra en campo”, “Mecanizacion en agricultura”, “Pérdida de fertilidad del suelo”,
“Profundidad del suelo”, “Tierra negra”. Componentes compartidos entre Maiz y Frijol y Aguacate:
“Cuerpo natural de agua”, “Estancamiento de agua”. Componentes compartidos entre Café y Aguacate:
“Calidad del producto”, “Diversificacion de cultivos”, “Fungicida”, “Ladera”, “Lombrices”,
“Microorganismos benéficos”, “Nematodo”, “Oxigenacion del suelo”, “Poda”, “Raices”, “Suelo arcilloso”.
Componentes compartidos por los tres grupos de productores: “Abono organico”, “Costos de
mantenimiento”, “Erosiéon hidrica y/o eodlica”, “Fertilidad”, “Fertilizantes inorganicos”, “Herbicida”,
“Identidad cultural, organizacion y conocimientos colectivos”, “Insecticida”, “Investigacion y analisis del

suelo”, “Plagas y enfermedades”, “Produccion”.
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La Fig. 18 muestra los componentes compartidos por los tres sectores en el diagrama de Venn. Este
diagrama se construyé a partir de la conjuncion de los componentes totales utilizados por cada uno
de los sectores (productores agricolas, incluyendo los siete modelos mentales; modelo mental de
miembros del sector publico; modelo mental de miembros de OSC). Destaca que los componentes
compartidos resultantes son: ‘“Deforestacion”, “Erosion hidrica y/o edlica”, “Fertilizantes
inorganicos”, “Ganaderia”, “Identidad cultural, organizaciébn y conocimientos colectivos”,
“Mecanizacion en agricultura”. Anteriormente se describid la percepcion compartida del sector de
productores agricolas, a continuacion se describen las percepciones del sector de miembros del
sector publico y el sector de miembros de OSC. Posteriormente, en la discusion, se profundiza con

mayor detalle el tema sobre los componentes compartidos entre los tres sectores sociales.

6.4 Miembros del sector publico

Los miembros del sector publico consideran que para que pueda llevarse a cabo una planeacion
territorial es necesario establecer a la cuenca como la unidad minima de manejo. Esta planeacion
delimitada a partir de esta unidad generard una cuenca redituable, dentro de la cual, indican que
debe existir una tecnificacion adecuada y alta eficiencia de los sistemas de riego.

Esta relacion mejoraria la relacion costo-beneficio de los duefios de las tierras y de esta manera
evitariamos la tendencia al cambio de uso de suelo, otro aspecto que consideran muy importante.
Indican que la ocurrencia de eventos como los incendios forestales, el desmonte y la tala ilegal
propician el cambio de uso de suelo a otros propésitos distintos a los originales. Estos cambios de
uso de suelo fuera de un plan de manejo de la cuenca dan cabida a otros tipos de actividades como
por ejemplo, la plantacion de cultivos ilicitos, la ganaderia y la practica de una agricultura

marginada que se enfrenta a la consecuente degradacion biolégica, quimica y fisica de los suelos.

Otros factores que identifican en torno al cambio de uso de suelo en la cuenca son los factores
economicos Yy politicos, como lo es la relacion costo-beneficio de la practica agricola, asi como la

tenencia y propiedad de la tierra.
Los miembros del sector publico identifican como una problematica a futuro la compactacion del

suelo, la consecuente disminucion de los agregados del suelo y la pérdida de fertilidad de los suelos.

Otra problematica que ven es el abuso de agroquimicos, que repercute en una disminucion en la
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produccion agricola y que puede propiciar el abandono de las tierras e incentivar la migracion

nacional y extranjera en busca de un mayor ingreso econémico.

Este abuso en la aplicacion de agroquimicos sobre los suelos incrementa la salinidad de los suelos y
disminuye el rendimiento de los cultivos. Esta constante aplicacion de fertilizantes inorganicos
satura los suelos, generando una disminucién en la produccion y rendimientos de los cultivos. Por
tanto, la relacion costo-beneficio disminuye en ganancias para los productores agricolas, y procesos
como el abandono de tierras y migraciones (nacionales y extranjeras) se producen en las localidades

agricolas.

Los miembros de este sector consideran que la compactacion de los suelos es generada por la
mecanizacion de la agricultura y la ganaderia. Esta compactacion tiene efectos contraproducentes
en la disminucién de la infiltracion del agua y la recarga de los mantos acuiferos, disminuye la
capacidad de retencion de humedad del suelo y genera inundaciones y estancamientos de agua.
Ellos consideran que los principales factores que generan la degradacién fisica, quimica y bioldgica
es el cambio de uso de suelo y la compactacion de los suelos.

Consideran que el disefio de algunas politicas publicas atentan contra la identidad cultural y los
conocimientos colectivos, generando desconfianza de los programas gubernamentales
implementados. Refieren que en muchas ocasiones las politicas publicas se disefian sin la
participacion de diversos actores sociales, por lo que los programas son ineficientes y quedan sin la
continuidad necesaria. También comentan que a pesar de la implementacion de las politicas
publicas, son los duefios de las tierras y los productores agricolas, quienes tienen la Gltima decision

sobre las practicas y manejo de su parcela y que esto dificulta la aplicacion de politicas.

6.5 Miembros de organizaciones de la sociedad civil

Este sector considera que el modelo de produccidon prevalente orilla a los productores a realizar una
agricultura extensiva para satisfacer las exigencias del mercado. Esta agricultura demanda la
utilizacion de herramientas mecanicas y paquetes tecnoldgicos, y su practica se aleja de las
tradiciones y valores culturales de los campesinos. En la opinién de los miembros de OSC, el
alcance de este modelo de produccion moldea las politicas publicas, que en muchas ocasiones no
estan disefiadas para que los intereses de los productores estén reflejados. En su opinién, los apoyos

gubernamentales también estan dirigidos hacia la aceptacion del modelo de produccion extensivo.
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Comentan que algunos de los efectos de practicar este tipo de agricultura son la deforestacion, la
pérdida de cobertura vegetal, la disminucion de la materia organica en los suelos y su
compactacion. Su practica promueve el monocultivo y la mecanizacion y el uso de agroquimicos.
Todos estos factores disminuyen el animo de las personas por continuar su labor y vocacion

campesina y motivan a la migracion y la desconexién con su identidad cultural.

La deforestacion genera un impacto en la pérdida de retencion de agua en los suelos, que a largo
plazo, afectan la calidad de los suelos disminuyendo la produccion y reduciendo las ganancia y los

recursos econémicos del productor.

Consideran que las politicas publicas y programas motivan indirectamente al cambio de uso de
suelo, pues su disefio estd basado en las exigencias del mercado, mismas que influencian a los
agricultores a producir y satisfacer las necesidades de corto plazo que el modelo de produccion
demanda. Este tipo de politicas (transgénicos, mineria, uso de paquetes tecnoldgicos) desfavorecen
la organizacion y el conocimiento, amenazando la conservacion del patrimonio biocultural, de

tradiciones y creencias ancestrales.

Este conocimiento local promueve un modelo de agricultura mas amigable con el ambiente, ya que
promueve técnicas como la labranza cero, la siembra directa y la rotacién de cultivos. Promueve el
policultivo, y busca la reivindicacion de los campesinos. Esta riqueza biocultural reconoce la
diversidad de suelos y de agroecosistemas, es decir, que va en contra de la idea de un solo tipo de
manejo. Ademas, las técnicas derivadas del conocimiento ancestral pueden reducir la vulnerabilidad
de los cultivos. Este tipo de conocimiento se ve amenazado por el efecto del cambio climatico, pues
segun la descripcion de un participante, ahora es “menos confiable” predecir el tiempo o saber el
periodo y condicién de la canicula. Indican que este conjunto de métodos tradicionales ha sido parte
fundamental en la cohesion de una identidad comunitaria hasta el punto de inferir en la celebracién

de festividades, rituales y periodos de cosecha del calendario comunitario.

En los talleres se comentd que las practicas locales de pequefia escala reconocen las condiciones
particulares propias de cada suelo, reduciendo la vulnerabilidad del cultivo. Se dijo que esta
vulnerabilidad depende del manejo de cada productor y se ve disminuida con la diversidad de

cultivos, y las practicas propias del conocimiento tradicional.

72



Los miembros de OSC identifican un efecto negativo en el uso de agroquimicos sobre los suelos, el

agua, el aire y los alimentos.

Los participantes reconocen el trabajo que distintas OSC han realizado mediante el apoyo a los
campesinos, rescatando e implementando précticas como el uso de barreras vivas para la retencion

del suelo, la rotacion de cultivos y la aplicacion de abonos verdes.

Finalmente, se refirié que los procesos de migracion al extranjero generan remesas. Estas remesas
son invertidas en las parcelas para generar una mayor produccion y disponibilidad de recursos
econdémicos. A pesar del aporte gque este ingreso extra de recurso econémico genera, la migracion al
extranjero (pero no a otros estados o dentro de los mismos estados) sigue siendo una via de escape a
la situacién contraproducente de pobreza en el campo.
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Fig. 18.- Diagrama de Venn que sintetiza los componentes de los modelos mentales de los tres sectores
sociales: productores agricolas, miembros del sector publico y miembros de organizaciones de la sociedad

civil (Codigo en el Anexo I). Componentes compartidos entre Productores y Miembros del sector
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publico: “Abandono de tierras”, “Fertilidad”, “Ladera”, “Plagas y enfermedades”, “Problemas a futuro”.
“Uso inadecuado de agua”. Componentes compartidos entre Productores y Miembros de OSC: “Abono
organico”, “Apoyos gubernamentales”, “Contaminacion y dependencia por agroquimicos”, “Escasez de
agua”, “Herbicida”, “Materia orgéanica”, “Modelo de produccion extensivo”, Pérdida de fertilidad del suelo”,
“Produccién”, “Recursos econdmicos propios”, “Tierras planas”, “Urbanizacion”, “Yunta”. Componentes
compartidos entre Miembros del sector publico y Miembros de OSC: “Cambio de uso de suelo”,
“Compactacion del suelo”, “Inundaciones”, Migracidon al extranjero”, “Migracion nacional”, “Pérdida de
suelo”, “Politicas publicas”, “Salinidad del suelo”. Componentes compartidos por los tres sectores
sociales: “Deforestacion”, “Erosion hidrica y/o edlica”, “Fertilizantes inorganicos”, “Ganaderia”, “Identidad

cultural, organizacion y conocimientos colectivos”, “Mecanizacion en agricultura”.

7. Busqueda conjunta de potenciales indicadores

A continuacion se enlistan los indicadores potenciales de la calidad de suelo que los participantes
identificaron en la dindmica correspondiente del taller participativo (Tablas 10-12).

7.1 Productores de maiz y frijol

Tabla 10. Indicadores utilizados por productores de maiz y frijol de Guanajuato y Puebla.

Indicador positivo Indicador negativo
Presencia de lombrices, cochinillas o gallina Ausencia de fauna

ciega

Suelos profundos Suelos poco profundos
Tierra negra Tierra blanca

Tierra roja

Tierra suave Suelo duro

Presencia de vegetacion y/o maleza Presencia de piedras

Buen desarrollo del cultivo Amarillamiento de la planta
Buena produccion Baja produccion

Cantidad de fertilizante aplicado Marcas de arrastre
Descanso de la tierra Baja retencion de humedad
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7.2 Productores de café

Tabla 11. Indicadores utilizados por productores de café de Veracruz.

Indicador positivo Indicador negativo

Porosidad de la tierra Textura chiclosa (barro)
Tierra negra Tepetate

Buen follaje de las plantas Tierra “polvillo” (arenosa)
Presencia de vegetacion y/o maleza Tierra amarilla

Presencia de lombrices Presencia de hormiga “arriera”
Presencia de materia organica Raiz porosa

Amarillamiento de la planta

7.3 Productores de aguacate

Tabla 12. Indicadores utilizados por productores de aguacate de Veracruz.

Indicador positivo Indicador negativo
Buena filtracién de la tierra Tepetate

Buen desarrollo del cultivo Tierra amarilla
Diversidad de plantas Presencia de grava

Conocimiento local (experiencia del pasado)

Tierra negra

8. Talleres de cierre: Entrega de folletos y manuales de composta

Como parte del compromiso con los asistentes a los talleres participativos, se disefiaron folletos
informativos en los cuales se incluyeron algunos de los primeros resultados del proyecto amplio y
una version visualmente atractiva y clara de los modelos mentales. En estos folletos se describen
algunos de los perfiles de suelo de parcelas de cada localidad que caracterizaron otros equipos del
proyecto amplio, se describen brevemente y recomiendan algunas técnicas de conservacion de suelo
y se incluye una representacion clara del modelo mental propio de cada lugar, asi como una breve
interpretacién del mismo. Ademas, a cada participante se le hizo entrega de un manual sobre

composta, pues en los talleres se identificé la reincorporacion de materia organica como uno de los
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intereses comunes a los agricultores. Todos estos materiales fueron creados en colaboracion con el

equipo de trabajo asociado a este proyecto (Anexo V1).

Estos talleres de cierre nos permitieron corroborar y en ocasiones enriquecer los modelos mentales,
ya que durante el desarrollo del taller se explicé ante el grupo dicha representacién grafica del
modelo mental original y su interpretacion. Ademas se abridé un espacio para la discusion y
planteamiento de preguntas. Pudimos constatar que lo expresado por los participantes durante taller
participativo quedd representado en los modelos mentales. Mas aln, en muchos casos los
participantes de los talleres apreciaron los modelos mentales como una representacion sintética de
las percepciones y conocimiento colectivos respecto al suelo y su degradacion, y en ocasiones se le

considero ilustrativa de factores o relaciones que no se habia considerado previamente.

DISCUSION

Elementos que fomentan la problemaética de los suelos agricolas

Para responder la pregunta de cuél es la percepcion de los suelos agricolas de México y su
problematica actual desde el enfoque de los tres sectores sociales (productores agricolas, miembros
del sector pablico y miembros de OSC), es necesario plantear un breve contexto que nos permita
rememorar el probable origen de la probleméatica presente. Historicamente, los productores
mexicanos han tenido que lidiar con diversos factores, entre los que se pueden enlistar la asi
llamada modernizacién del sector agropecuario y los proyectos de desarrollo con objetivos similares
de modernizacidn, la expansion de la agroindustria, la constante urbanizacion de las areas rurales, la
globalizacion econdémica y el frecuente abandono y falta de interés en las actividades agricolas por
parte de los mas jovenes (Gonzalez, 2007; en Peréz, 2014). La suma de estos factores ha
complicado cada vez més la préctica de una agricultura tradicional en México, misma que tiene un
origen antiguo y cuya esencia dista ampliamente en sus caracteristicas estructurales, funcionales y
de manejo con la agricultura convencional (Gonzalez, 2003; en Pérez, 2014). Esta agricultura
convencional sentd sus bases en el aprovechamiento de la energia derivada del petréleo, en la

utilizacion de herramientas mecanicas y en la aplicacion de insumos agroquimicos (Peréz, 2014).
La mayoria de las tierras agricolas de temporal en México se encuentra bajo un sistema de

produccion de labranza intensivo que ha provocado un aumento en la pérdida de fertilidad de los

suelos, una disminucion de su capacidad de retencion de agua y una disminucion en su capacidad
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estructural, facilitando procesos erosivos que obligan a los productores a aumentar el uso de
fertilizantes para mantener la produccion, acrecentando los costos de produccion y a su vez los
impactos ambientales (Harrington, 1996; Garcia-Silva et al., 2006; en Cotler et al., 2016).
Secundino y Chapela (2017) mencionan que otros factores que han alterado el patron de produccién
del campo mexicano son el aumento en el uso de herbicidas, plaguicidas y la especializacién
productiva basada en el monocultivo, que esta estrechamente relacionado con la excesiva
utilizacién de agua para el riego. En conjunto, todos estos factores fomentan la degradacion
quimica, fisica y biologica de los suelos, asi como también la contaminacion del aire y el agua
(Secundino y Chapela, 2017).

De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo, podemos observar en el diagrama de Venn
de la fig. 18, que los tres sectores sociales coinciden en la percepcién de que los suelos agricolas de
México estan siendo afectados por procesos de erosién hidrica y eélica. Desde su Optica, algunos de
los factores que podrian estar propiciando la degradacién de los suelos son la utilizacion excesiva y
recurrente de fertilizantes inorganicos y el frecuente uso de herramientas mecénicas en la
agricultura. Ademas, esta misma figura nos permite identificar que su percepcion contempla dos
sucesos que potencian los procesos de degradacion, como lo son las actividades ganaderas y la
deforestacion. De esta manera, es posible asumir que los sectores sociales identifican, comprenden
y analizan desde sus enfoques particulares la existencia de esta problematica, y que es a partir de
este hecho, que los distintos sectores toman medidas de accion para enfrentar esta problematica de

los suelos agricolas.

Ante este hecho, los productores han desarrollado o adoptado medidas que les ayudan a
contrarrestar esta situacién desde una perspectiva de accion en la escala local. Asi, en la
representacion de los modelos mentales de productores de maiz y frijol, podemos ver reflejados en
ellos la implementacion de diversas técnicas de conservaciéon de suelo tales como la labranza de
conservacion (Fig. 6), la utilizacion de barreras vivas e instauracion de “melgas” (Fig. 8), el
“barbecho” y la implementacion de técnicas de cobertura del suelo (Fig. 7), la rotacion de cultivos y
la utilizacion de la yunta (Fig. 7 y 8), asi como la creacion y aplicacion de abonos organicos (Figs.
6-8). En el caso de agricultores de café, algunas de las técnicas que han implementado son la
creacion y cultivo de injertos de variedades de café resistentes a las plagas y enfermedades, la
implementacion del control biolégico y la lombricomposta (Fig. 10), la practica de cobertura del

suelo (Fig. 9) y la implementacion de la sombra para el cafetal (Figs. 9-11).
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Estas técnicas han sido replicadas en otras localidades por distintos productores agricolas y diversos
estudios han probando que estas técnicas de conservacion pueden ser un método que beneficie la
calidad de los suelos. Un ejemplo de estas técnicas que parece ser muy utilizada por los productores
agricolas de maiz y frijol en Guanajuato es la labranza de conservacidn, la cual ha sido promovida
por diversas instituciones publicas. La labranza de conservacion consiste en la siembra de manera
directa sobre los residuos de la cosecha anterior sin tener gue trabajar en la preparacion del terreno,
por lo tanto representa beneficios por el ahorro en costos de produccion, ahorro en combustible,
mayor infiltracién y conservacion de agua (Arredondo et al., 2015). Esta técnica ha mostrado
incrementar el contenido de carbono organico en los suelos (Cotler et al., 2016), mejorando la
calidad de los mismos e incrementando el rendimiento (Salinas-Garcia et al., 2002; Roldan et al.,
2003, Govaerts et al., 2009, Perezgrovas et al., 2014; en Cotler et al., 2016). Sin embargo, la
labranza de conservacion tiene algunos puntos que no promueven la calidad del suelo en algunas
condiciones y puede implicar riesgos ambientales o a la salud. Se sefiala en especifico, la utilizacion
de herramientas mecéanicas (sembradoras) y algunos insumos agroquimicos para fertilizacion,

control de malezas y de plagas y enfermedades (Navarro, s.f.; CEMDA, 2016).

Otra de las técnicas que utilizan los productores agricolas es el barbecho, técnica que consiste en
dejar sin sembrar el suelo durante algunos ciclos vegetativos con el proposito de almacenar materia
organica y humedad y evitar asi la presencia de organismos patdgenos (Gardi et al., 2014). Otros
beneficios reportados de esta practica también contemplan el mejoramiento del contenido de
nutrientes en el suelo y la restauracién de su fertilidad (Gardi et al., 2014). Los productores de maiz
y frijol del estado de Guanajuato consideran que esta técnica contribuye a tener una mayor humedad
en el suelo y a obtener una mayor produccién. Sin embargo, también comentan que el barbecho
demanda una gran cantidad de trabajo o de dinero por el pago de la renta de la maquinaria agricola
necesaria para su preparacion, y en muchas ocasiones no pueden realizarlo. La rotacién de cultivos
es una técnica que consiste en la siembra de varios cultivos en una misma parcela. Este método
contribuye a proteger el suelos y a reducir su desgaste, asi como para evitar la presencia de plagas
(Gardi et la., 2014). Los productores consideran a la rotacion de cultivos como una practica que
contribuye a evitar la erosion y a aumentar la produccion, pues es una técnica que facilita el

descanso de la tierra.
Para el caso de los productores de café de la localidad de Huatusco, una de las técnicas que

practican frecuentemente para preservar el bienestar de sus cultivos y el suelo es la poda. Cuando

un plantio esta infectado por la roya, los productores podan las partes afectadas para tratar de salvar
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la planta. Esta técnica es recomendada en manuales sobre manejo agronémico de los cafetales para
evitar la propagacion de la roya, asi como para mantener regulada la sombra en los cultivos de café
(Virginio Filho, 2017). La sombra de los arboles es un componente que presenta un alto grado de
salida en los modelos mentales de Huatusco y Naolinco (Tabla 8). Esta caracteristica lo distingue
como un componente que regula a otros componentes de la red, y queda ejemplificado con lo
manifestado por los caficultores en la discusion de los talleres participativos. De manera general, los
productores utilizan la sombra proporcionada por los arboles de segundo propédsito (generalmente
frutales), para aumentar la vida Gtil de un arbol de café (Fig. 16). Adicionalmente, la sombra ayuda
a mantener la humedad del suelo, evita el crecimiento de maleza y media la temperatura del cafetal
(Fig. 11) . Sin embargo, los productores también consideran que ésta debe ser mediada, pues un
exceso de sombra puede promover la presencia y propagacion de algunas enfermedades y en este
caso afectar la produccion (Figs. 9 y 10). La regulacion de la sombra entre 30 y 50% es una préactica
sugerida para el control de diversas enfermedades, entre las que se encuentran hongos e insectos

que afectan al café (Virginio Filho, 2017).

Las lombrices son organismos cuya presencia en las parcela es bien percibida por los agricultores.
Algunos productores de café practican la lombricomposta, pues consideran que esta técnica puede
aumentar la humedad de los suelos, y que también puede ser un aporte de abono orgénico. Esto
coincide con los reportes que indican que las lombrices estan relacionadas con la descomposicion y

reciclaje de la materia organica (Astier-Calderdn et al., 2002; en Navarrete Segueda et al., 2011).

Uno de los puntos de encuentro mas destacados que perciben como importante los tres sectores son
la identidad cultural, organizacion y conocimientos colectivos (Fig. 18, Anexo Il). Este ha sido un
elemento importante para los productores agricolas puesto que tiene una alta influencia en la
manera en la que se practica y desarrollan diversas estrategias de conservacién de suelos. Muchas
practicas de conservacion de suelo y agua que los productores emplean estan altamente relacionadas
con el conocimiento local (Zapotitlan; Fig. 8, Coatepec; Fig. 11, Huatusco (aguacate); Fig. 12). De
tal manera que estas estrategias se mantienen vigentes, y han sido preservadas a través de la

socializacion de los conocimientos locales.

Colter y Cuevas (2017) consideran que para lograr suelos sanos y resilientes que se traduzcan en
sistemas productivos sustentables se debe reconocer el conocimiento local en el contexto de un
manejo adaptativo (Cotler y Cuevas, 2017). Esta misma idea fue evocada por los miembros de las

OSC que participaron en la elaboracion de los modelos mentales (Fig. 14), pues consideran que este
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tipo de conocimientos colectivos son una alternativa viable de agricultura, en contraposicion de las
propuestas modernas de agricultura convencional. De igual manera pugnan porgue este

conocimiento sea reconocido al integrado en el disefio de las politicas publicas.

La importancia de las percepciones entorno a las politicas publicas

Como parte de los resultados, se muestra en el diagrama de Venn de los tres sectores sociales (Fig.
18) que uno de los puntos mas destacados en la interseccion de los componentes compartidos en la
percepcion del sector publico y el sector de OSC, es el tema de la relevancia de las politicas
publicas como elemento que contribuye a generar la problematica actual de los suelos agricolas. La
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) reconoce en su texto
informativo “Suelos, bases para su manejo y conservacion” (2015) que la mayoria de los procesos
de degradacion de suelos son causados por “usos inadecuados”, entre los que se encuentran la
fertilizacion con abonos quimicos, la presencia de terrenos agricolas en laderas con pendientes
pronunciadas, la deforestacion y el cambio de uso de suelo (Arredondo et al., 2015). Estos procesos
son claramente identificados por los sectores sociales, quienes consideran y coinciden en que la
conjuncidén de estos factores estdn degradando los suelos productivos. Uno de los aspectos mas
importantes de este texto, es la aseveracion de que muchas de estas practicas son fomentadas por las
propias politicas publicas y presiones del mercado (Arredondo et al., 2015)

Resulta interesante observar que los miembros del sector publico y los miembros de OSC que
participaron en este trabajo, visualizan y son conscientes de que estos factores estan estrechamente
relacionados con la situacion problemaética actual de los suelos agricolas del pais. A pesar de que
cada uno de estos sectores comprende la situacion desde perspectivas distintas, ambos identifican
gue en efecto, las politicas publicas son un elemento de incidencia que esta contribuyendo a
fomentar el cambio de uso de suelo, y en consecuencia, a promover la pérdida del suelo y su
fertilidad (Fig. 14), asi como a aumentar su degradacion fisica, quimica y bioldgica, y hacerlo mas

propenso a ser erosionable por procesos hidricos o edlicos (Fig. 13).

Para el caso especifico de los miembros del sector publico y miembros de OSC, el componente de
politicas publicas resultd ser un componente con un indice elevado de conectividad, siendo la
mayoria de sus relaciones salidas. Su posicion en la tabla 7 lo sefiala también con un indice

considerable de intermediacion para el caso del modelo mental de miembros de OSC. Su alto grado
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de salida se ve reflejado en la percepcidn que sostienen ambos sectores, sobre la importancia y

relevancia que tienen las politicas publicas sobre el estado de suelos agricolas del pais.

Efectivamente, en las Ultimas décadas, las politicas publicas dirigidas hacia el sector agropecuario
han generado numerosos efectos negativos (Yunez, 2010; Robles Berlanga, 2012; en Cotler et al.,
2016) y han tenido influencia en el incremento de la degradaciéon de los suelos (SEMARNAT-
Colegio de Postgraduados, 2002; en Cotler et al., 2016; CEMDA; 2016, 2017). Como diversos
autores han sefialado, las percepciones de los tomadores de decisiones y de los disefiadores de
politicas publicas y leyes para la proteccion ambiental son las Unicas que prevalecen en su
elaboracién, dejando fuera las percepciones y necesidades de las poblaciones locales (Godau, 1985;
Subirats, 1995; Toledo, 1995; Escobar 1996; Flores, 2003; en Fernandez, 2008; CEMDA,; 2016,
2017). Esto es claramente reconocido por los miembros del sector publico que participaron en el
taller, pues en la discusion y en los modelos generados indican que en muchas ocasiones el disefio y
planeacion de las politicas publicas no toma en consideracion las necesidades y preocupaciones de
los productores agricolas y que entra en conflicto con las necesidades y formas de organizacion
locales. Sin embargo, la experiencia de los miembros del sector publico en temas de politicas
publicas es basta y reconocen el papel que éstas juegan sobre el destino y las opciones de
adaptacion que deberan tomar los productores agricolas después de su ejecucion.

Result6 interesante notar que los miembros del sector publico también parecieron estar de acuerdo
con el contenido y disefio de algunos programas en materia agricola. No obstante, coinciden en que
en muchas ocasiones, el seguimiento de proceso y acompafiamiento a los productores queda
relegado a un segundo plano. Los miembros de este sector consideran que estos factores propician
la generacion de una brecha de desconfianza y repulsion hacia los programas publicos, y en
consecuencia, estos programas ven mermados sus propositos y objetivos. Indicaron que los
beneficios que la politica publica pueda brindar se ven opacados, puesto que su implementacién es
enteramente responsabilidad de los propietarios de la tierra, quienes a su juicio, pueden no aplicar o
aplicar incorrectamente los lineamientos de programas. En mi opinion, la existencia de esta brecha
ha ido aumentando paralelamente con la implementacion de nuevas politicas publicas y programas
de manejo, que promueven la modernizacion del campo (e.g. MasAgro, CEMDA 2016), rehuyendo
aun mas a la identidad cultural de los campesinos y comunidades dedicadas a labores agricolas. En
consecuencia, la repulsion entre ambos sectores, agricola y publico, seguira siendo un elemento de
conflicto que se acentue, y que diste de generar un vinculo de cooperacion y bienestar del campo

mexicano y de las personas que dependen de él.
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Los miembros de OSC consideran que el disefio y ejecucion, en su mayoria excluyente e
inadecuado, de politicas publicas orillan a los productores a entrar en el juego dispuesto por las
demandas del mercado, generando un efecto negativo en las necesidades del sector de agricultores.
Comentan que este efecto merma el animo y los deseos de éstos por querer seguir siendo gente de
campo, lo que se ve reflejado en un distanciamiento de su identidad cultural, précticas locales y
motivos culturales asociados a la actividad agricola. Manifestaron en las discusiones y reflejaron en
sus modelos que estas situaciones son el punto de quiebre por el cual los jovenes prefieren realizar
otras actividades distintas al campo, o migrar hacia el extranjero u otros puntos al interior del pais
(Fig. 14).

De esta manera es posible considerar que las politicas publicas no estan fomentando la practica de
técnicas de conservacion de suelos, el uso de abonos verdes e inclusive no estadn considerando el
conocimiento local de las personas que mantienen una relacion de cercania con los recursos
naturales. Como consecuencia de estas deficiencias en el disefio de las politicas publicas, surge
como una necesidad prioritaria, la inclusion de las percepciones ambientales de los distintos
sectores involucrados. Las percepciones aqui recabadas pueden fungir como una herramienta
elemental en el disefio de estrategias locales o regionales mas inclusivas y enfocadas a atender los
intereses de los diversos grupos sociales que mantienen una relacién cercana con el
aprovechamiento de los recursos naturales, y para este caso particular, el sector de los productores

agricolas.

Por otra parte, como lo establece la Constitucion en tanto que México se define como una nacién
multicultural, seria necesario que la definicién y planeacién de una politica publica se realice desde
una relacion distinta entre el Estado y las diferentes culturas, incluida las indigenas y campesinas,
de manera que surjan desde el conocimiento y diversidad cultural y considerando las caracteristicas
socioecondmicos del sector agricola (Cotler et al., 2016; CEMDA,; 2016, 2017). El eje central del
disefio de las politicas y programas deberia partir de una vision compleja de los sistemas
agroalimentarios (Cotler et al., 2016), promoviendo un manejo adaptativo de la conservacion de
suelos, que empate con las ideas, necesidades y preocupaciones de los productores agricolas en la
toma de decisiones sobre los agroecosistemas. Considero que sélo de esta manera seria factible

pensar en politicas y programas publicos adecuados.
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Marco conceptual de los servicios socioecosistémicos y la percepcién de los productores

agricolas

La viabilidad de los sistemas productivos demanda la integracion de la dimension social y ecoldgica
en su abordaje, en aras de promover la sustentabilidad de los sistemas agricolas, desde su disefio y
manejo (Lescourret et al., 2015). El marco conceptual de gestion de multiservicios propuesto por
Lescourret y colbs. (2015) estd enfocado en los agroecosistemas, como unidad inmersa en ambos
sistemas ecoldgico y social, y conformado por caracteristicas propias de cada uno de ellos. Este
marco busca identificar las relaciones que se presentan entre el uso y manejo de las practicas
agricolas y la provision de los servicios ecosistémicos (Lescourret et al., 2015). La definicién de los
servicios ecosistémicos los explica como los “beneficios” que obtienen las personas a partir de los
ecosistemas (Millennium Ecosystem Assessment, 2005), y éstos pueden ser servicios de
abastecimiento (beneficios materiales: alimento, madera, agua, etc.), servicios de regulacién
(beneficios obtenidos de la regulacion de los procesos ecosistémicos), servicios de apoyo (procesos
necesarios para la produccion de los demas servicios ecosistémicos) y servicios

culturales (beneficios inmateriales que se obtienen a partir de los ecosistemas).

Los componentes estructurales del ecosistema estan integrados por las partes fisicas, geoquimicas y
bioldgicas, mientras que los componentes estructurales del sistema social incluyen la diversidad de
actores que sostienen intereses en los servicios ecosistémicos que proveen los sistemas agricolas,
entre los que podemos mencionar a productores, organizaciones e instituciones (Lescourret et al.,
2015). Las interacciones que se presentan entre los dos componentes estructurales estan mediadas
por el manejo del agroecosistema y el aprovisionamiento de multiples servicios ecosistémicos.
Dichas interacciones pueden ser de caracter positivo (sinergias) en el caso de que dos servicios
ecosistémicos aumenten o disminuyan; negativo (trade-offs o compensaciones) si uno de los
servicios incrementa pero otro disminuye; e inclusive ser interacciones entre servicios, en el cual la
provisién de un servicio tenga impacto directo sobre otro servicio (Bennett et al., 2009). Por
mencionar algunos ejemplos de estas interacciones, podriamos citar las relaciones que mencionan
Bennett y colabs. (2009) cuando describen el efecto que tienen los fertilizantes sobre el aumento en
el rendimiento de los cultivos, pero cuyo uso compromete la calidad del agua; o la relacion que
existe entre la degradacion del suelo por la extraccion masiva de biomasa, que en consecuencia
reduce la materia orgénica disponible, repercutiendo en una disminuciéon del rendimiento y
finalizando en una mayor presion sobre el suelos de la Africa subsahariana (Bennett et al., 2009).
Asi mismo, Smith y Sullivan (2014) realizaron un estudio para evaluar la percepcion de diversos

agricultores sobre los servicios ecosistémicos ligados a la agricultura en la region de Nueva Gales
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del Sur, Australia. Como parte de sus resultados, encontraron que los productores agricolas
identifican como amenaza al detrimento de los servicios ecosistémicos, el uso de los agroquimicos,
como lo es los fertilizantes y los pesticidas. Ademas, los participantes en este estudio perciben
como amenaza la degradacion de los suelos, siendo su pérdida resultado de procesos erosivos y de
compactacion, asi como la eliminacién de la vegetacion nativa y la deforestacion. Algunos otros
factores encontrados como amenaza a los servicios ecosistémicos de esta regidn resultaron ser los
procesos de urbanizacién, consumismo y la falta de intervencién por parte del gobierno e

instituciones locales (Smith y Sullivan, 2014).

Los productores agricolas analizan la dinamica y procesos que tienen lugar en sus parcelas,
tomando decisiones sobre qué técnicas de conservacion practicar y sobre el tipo de manejo que
llevaran a cabo. Estas decisiones estan pensadas sobre una reflexion similar a la que presenta el
marco de los multiples servicios ecosistémicos que plantean Lescourret y colaboradores, y que se
ven reflejadas en las relaciones de causalidad que se establecen entre los conceptos de los modelos
mentales de los participantes. La construccion y disefio de los modelos mentales nos permite
conocer parte del proceso reflexivo y comprensivo que sostienen los participantes sobre el
funcionamiento del agroecosistema. Algunas de estas relaciones se pueden observar en los modelos
mentales de los productores agricolas, por ejemplo para los productores de café de la localidad de
Coatepec (Fig. 9), los arboles puede proporcionar materia organica a los suelos, y de esta manera
promover la presencia de microorganismos benéficos para los suelos y asi obtener una mejora en la
produccion. De la misma manera, los productores de la localidad de Naolinco (Fig. 11), perciben el
aporte que tiene la presencia de los arboles en la generacion de sombra y el beneficio que representa
para obtener una mayor calidad del producto, a la vez que esta sombra proporciona humedad y
cobertura a los suelos, disminuyendo la pérdida de fertilidad de los mismos. Un ejemplo mas es las
relaciones que interpretan los productores de Zapotitlan, Pue. (Fig. 8), que consideran la relevancia
de los abonos organicos en la aportacion de macronutrientes, y asi como en el mejor desarrollo de

los cultivos de maiz y frijol en comparacion con los fertilizantes inorganicos.

El conocimiento, entendimiento y comprension de las interacciones que existen entre los servicios
ecosistémicos y el manejo de los agroecosistemas, permite establecer panoramas de manejo que
prevengan las relaciones de no deseadas respecto a las compensaciones (trade offs), que permitan
aprovechar las sinergias y que eviten panoramas de cambios drésticos e inesperados en la provision
de los servicios ecosistémicos (Bennett et al., 2009). Este marco podria facilitar estrategias de

vinculacion entre los sectores publico, sociedad civil y academia, sentando un piso comun para la
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comunicacion entre ellos, con miras hacia la implementacion y desarrollo de politicas de manejo y
conservacion de los suelos y promoviendo también el mantenimiento de los servicios ecosistémicos.
Estas propuestas rescatarian la importancia de dichos servicios y remarcando el destacado papel que

desempefian los productores agricolas en su mantenimiento.

De esta manera, resulta factible concluir que el sector de los productores agricolas tiene gran
incidencia en el porvenir de los suelos agricolas, pues este sistema tan importante se encuentra bajo
su custodia y manejo. Esto Gltimo deberia ser argumento suficiente para colocar en el centro de la
creacion y disefio de politicas publicas, planes de manejo, informes y redes de vinculacién dirigidas
a incluir la opinién, percepcion, conocimiento y préacticas de estos actores. Los productores ponen
en balance un nimero cuantiosos de elementos (econdmicos, sociales, ecolégicos y culturales, etc.)
en la toma de decisiones sobre los suelos en los que tiene injerencia, en muchos de los casos,
priorizando el aspecto mercantil y econémico, y poniendo de lado el aspecto ecoldgico y ambiental
que repercute en la calidad de los suelos. Considero que las politicas publicas disefiadas desde un
enfoque integrador de las percepciones articuladas entre los productores agricolas, los miembros del
sector publico, miembros de OSC y academia, pueden ser mas facilmente implementadas
practicadas y perdurables, pues se estaria sentando una base comuin que promueva el entendimiento
entre las partes, y plantee objetivos comunes en beneficio de la conservacion de los suelos agricolas
del pais.

Escalas espaciales y temporales en la percepcién de los sectores sociales

Escala espacial de la percepcion por sector social

Existen, como es de esperarse, puntos de conflicto o discrepancia entre las percepciones de los
sectores sociales cuyas percepciones tratamos de caracterizar en este trabajo (productores agricolas,
OSC y miembros del sector publico). Con base en los componentes de los modelos mentales que se
establecen como Unicos para cada sector en el Anexo Il, podemos inferir que los distintos sectores

analizan y comprenden desde diferentes escalas de tiempo y espacio los sistemas agricolas.

Para el caso de los productores agricolas, la escala en la que generalmente se encuentran inmersas
sus actividades agricolas es una escala local. Esta escala esta contenida en el nivel de su parcela o
las parcelas vecinas. Un ejemplo claro de esta situacion es el de las decisiones que toman y ejecutan

los productores agricolas sobre sus parcelas, es decir, decidiendo el tipo de practicas y técnicas de
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conservacion que utilizaran, los procesos de cultivo y cosecha, decidiendo el tipo de semilla que
siembran (hibrida o nativa) o la variedad (catimores, ardbiga, etc.), si utilizaran abonos organicos o
paquetes agroindustriales para fertilizar sus suelos y planificando los costos de inversion y

mantenimiento de sus agroecosistemas.

En el caso particular de los productores de maiz y frijol resulta como un componente caracteristico
la preocupacion sobre los problemas futuros que puedan enfrentar (Guarapo; Anexo Il). Este
componente presenta un alto grado de entrada para el modelo mental de agricultores de Guarapo
(Tabla 9). Por tanto, se puede considerar como un componente susceptible a ser incidido por otros
componentes, como lo es el caso de las amenazas que representan la urbanizacién, la deforestacion

y el uso excesivo de insumos agroquimicos, para el desarrollo de los suelos y las practicas agricolas.

Estos factores estan relacionados con la percepcion sobre la pérdida de fertilidad de los suelos y
también con la baja productividad de sus cultivos. El concepto de pérdida de fertilidad de los suelos
resulté un componente con un alto grado de conectividad en las redes de los modelos mentales de
Guarapo (Tabla 6), Huatusco y Naolinco (Tabla 6). La mayoria de las relaciones que mantiene este
componente con otros son relaciones de entrada (alto grado de entrada), mismo que lo postula como
un componente propenso a ser modificable, lo que se traduce en la posibilidad de practicar técnicas
de conservacion de suelos que contribuyan a revertir la disminucién en la fertilidad de los suelos

(Guarapo, Fig. 6; Naolinco, Fig. 9; Huatusco, Fig. 10).

Un aspecto importante que esta dentro de sus consideraciones son los recursos econémicos, pues la
produccién demanda de la utilizacion de maquinaria, como lo es el tractor y la trilladora (Anexo I),
y lo que esto implica en términos de inversion (renta, combustible, mano de obra). Ante esto hecho,
algunos productores siguen manteniendo la utilizacién de otras herramientas mas accesibles, como
lo es la yunta y el arado con ganado (San Felipe y Zapotitlan; Anexo ). Ademas de la aplicacion de
algunos abonos organicos (Anexo 1) provenientes de los animales de compafiia y animales de

trabajo.

Para el caso de los productores de café, fue posible contrastar una gran variedad de manejos y
estilos de produccion de café, pues la mayoria de los participantes en los talleres trabajan en fincas
dedicadas a la produccidn a gran escala. En general, se destacan dos tipos de parcelas, cada una con
tipos distintos de manejo, sobre la produccion de café: las fincas “tradicionales” y las fincas

“sustentables” (Fig. 9, Anexo II). Uno de los puntos mas relevantes en el contraste entre los
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productores de café es el tema de los procesos de comercializacion de sus productos, en el cual
sobresalen dos mercados: el mercado de especialidad y el mercado convencional; cada uno de estos
tiene procesos de produccion de café distintos. (Fig. 9). Uno mas de los factores que los productores
de café han encontrado que les proporciona ventaja es la introduccion de variedades resistentes a
plagas y a enfermedades, asi como la plantaciéon de injertos en el cafetal (Fig. 10, Anexo II).
Resultan como aspectos importantes, la generacion de sombra para el desarrollo de las plantas de
café (Anexo 1), y la poda regular y frecuente de esta sombra (Fig. 10, Anexo II). Esto con el fin de
prevenir la presencia de plagas y enfermedades, regular la temperatura y proporcionar materia

organica al suelo.

Algunos productores de aguacate reconocen ser nuevos en la siembra y comercio de este producto,
pues antes sus parcelas estaban dedicadas a la produccion de café. Destaca para estos participantes,
la importancia de realizar pruebas y analisis a los suelos con el fin de evaluar cuanto se tendra que
invertir en la creacion y desarrollo de la parcela para el cultivo de aguacate. Los productores
consideran que un suelo que es permeable, facilita las labores de trabajo de preparacion de la tierra,
la cosecha y produccién del cultivo (Fig. 12, Anexo ). Ademéas de que tiene una gran ventaja
contra la presencia y propagacion de plagas y enfermedades. El concepto de suelo permeable resalta
como un componente con un elevado grado de conectividad. La mayoria de sus relaciones son
relaciones de salida, por lo que podemos asumir que este componente esta mediando a muchos otros
componentes de la red (Tabla 8). Esta particularidad lo sefiala como un componente influyente al
interior de la red, misma situacion que se ve reflejada por los comentarios de los productores de
aguacate de Huatusco. Los participantes reconocen la creacion de un plan de fertilizacion que
contempla el uso y aplicacién de estos insumos agroindustriales en las parcelas (Fig. 12, Anexo 1),
pues la necesidad de obtener ganancias a costa de la inversion inicial, resulta ser uno de los puntos
mas importantes para los productores de aguacate. Este cultivo, alin no cuenta con una certificacion

de produccidén organica en Veracruz, situacion que facilita la produccién intensificada de aguacate.

Respecto a los miembros del sector publico, éstos sostienen una vision mas general y técnica sobre
la problematica de los suelos. Basan su unidad de analisis, principalmente, en el nivel de manejo de
cuencas (Fig. 13, Anexo Il). Comentan que una buena planificacion y ejecucién de los planes de
manejo de cuencas, evitaria 0 en dado caso, solucionaria, las problematicas de indole ambiental
sobre los recursos naturales. Su percepcion encuentra eco en lo estipulado por la SEMARNAT en el
cuadernillo de divulgacion “Fundamentos y perspectivas para su manejo y gestion”, que establece a

las cuencas hidrograficas como la unidad territorial basica para la planeacion y el manejo de los
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recursos naturales (Biestroek, et. al., 2009 en Cotler et al., 2013). Analizar la problemética desde un
enfogue de cuencas permite efectivamente relacionar los procesos de formacién y de pérdida de
suelo con otros componentes como el agua y la vegetacién, y posibilita la planeacion de acciones
gue conserven todos los elementos al interior del sistema (Cotler et al., 2013). No obstante, puede
entrar en conflicto o ser incompatible con una percepcion mas detallada y local de los otros sectores

cuyas percepciones se estudiaron en este trabajo.

Los miembros de este sector reconocen ampliamente los procesos generales que ocurren en las
cuencas hidrograficas, como lo son los procesos de cambio de uso de suelo (Fig. 13). Este
componente resulté como un nodo destacado en la red del modelo mental del sector publico debido
a su importancia por la cantidad de relaciones que mantiene con otros componentes y por su indice
de intermediacion, que refleja su participacion en el flujo de informacion al interior de la red.
También result6 ser un componente de importancia de acuerdo a la ponderacién de los
participantes. Los miembros del sector publico consideran que el proceso de cambio de uso de suelo
es propiciado por la falta de planes de ordenamiento de territorio, o por la influencia de algunos
programas gubernamentales que afectan la relacion costo-beneficio de los productores agricola
(Sector publico, Anexo Il) , y que los orilla a practicar otras actividades econémicas con las que
puedan generar un mayor ingreso. Los miembros del sector publico consideran que los procesos de
degradacion fisicos, quimicos y bioldgicos que estan aconteciendo en los suelos agricolas merman

la produccion de los cultivos (Sector publico, Anexo II).

Un punto que consideran de importancia es el manejo y distribucién del agua mediante las
concesiones de los distritos de riego a los usuarios, pues comentan que en muchas ocasiones existe
una sobreexplotacion del recurso y desperdicio considerable de agua por falta de tecnificacion en
los sistemas de riego (Sector publico, Anexo Il). Reconocen que otros factores negativos que
afectan el manejo de los recursos naturales es la tala ilegal, la deforestacion y los incendios
forestales, cuyo propdsito es el cambio de uso de suelo, para practicar alguna actividad econdémica

en espacio generado (Sector publico, Anexo II).

Los participantes miembros de OSC reconocen la importancia del papel que juegan las
comunidades y grupos sociales (productores agricolas y grupos indigenas del pais) en el devenir de
los suelos agricolas. En mi opinidn, la escala de analisis espacial de este sector es multiescalar, pues

son capaces de analizar la situacion de los suelos agricolas en escalas que comprenden desde el
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nivel parcela y hasta el nivel nacional y regional. Destacan con mucho énfasis, la influencia de las

politicas publicas sobre el desarrollo de la agricultura en el campo mexicano.

Reconocen también la gran influencia que desempefan las demandas del mercado sobre los
produccién agricola, y las modificaciones que ocurren en los programas gubernamentales que
apoyan estas demandas de competencia mercantil (OSC, Anexo I1). Comentan que estos cambios
tienen repercusiones negativas en los suelos, pues generan efectos negativos en suelo entre los que
destacan pérdida en la retencién de agua, compactacion y degradacion de suelo. También
identifican otros procesos que resultan como consecuencia la problematica de los suelos, como lo
son los procesos de migracion, nacional y extranjera. Estos participantes hicieron hincapié en dos
posturas contrastantes entre la agricultura intensiva y los modos locales de realizar agricultura
(OSC, Anexo Il). Comentan que una gran parte de la problematica actual de los suelos se debe a
que la agricultura intensiva ha tenido una amplia apertura en los intereses de los tomadores de
decisiones y que de tal manera, los productores agricolas han tenido que adaptarse a estas medidas.
Sin embargo, rescatan la importancia de los conocimientos colectivos como una manera alterna de

practicar y conservar los procesos locales de realizar agricultura (OSC, Anexo I1).

Escala temporal de la percepcion por sector social

Respecto a la escala temporal, considero que la escala en la que manejan sus actividades los
productores agricolas estd contemplada en una escala corta y mediana de tiempo, regida por las
acciones del dia a dia, y por la duracion promedio de los ciclos productivos. Este sector guarda
mucho interés en estos plazos de tiempo, pues sus actividades se rigen por los procesos de

preparacion de la tierra, el cultivo, su mantenimiento, y la cosecha.

Considero que un aspecto relevante para el andlisis de la dimension temporal que los distintos
productores perciben, se relaciona con los procesos de cosecha y comercializacion de los productos
(maiz y frijol, café y aguacate). En mi opinion, existe una clara diferencia respecto a la velocidad de
los ciclos productivos que llevan a cabo los productores de café y aguacate, y los productores de
maiz y frijol. Los primeros se dedican preferentemente al comercio a gran escala de sus productos
en diversos mercados, mientras que los Gltimos dirigen su produccion al autoconsumo y venta e

intercambio de manera local.
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La comprension del tiempo de los productores agricolas, también considera los periodos remotos,
pues durante el desarrollo de los talleres se realizaron distintas comparaciones entre el pasado y el
presente refiriéndose al estado de los suelos. Cabe mencionar que en estas comparaciones, los
productores rescatan una importante diferencia entre los modos de practicar la agricultura
anteriormente, y los modos actuales de hacerlo, pues consideran que antes era la problematica sobre

los suelos agricolas no era tan marcada como lo es la actual.

Considero que el sector pablico contempla la problematica de los suelos en una escala de tiempo
que esta regida por periodos de ejecucion marcados por las politicas pablicas, es decir periodos que
abarcan un par de afios. Su postura frente a la probleméatica de los suelos agricolas esta
estrechamente influenciada por conclusiones administrativas, generales y a escala de accion amplia
(estatal, nacional). Sin embargo, la SEMARNAT rescata el hecho de que resulta necesario cambiar
esta vision administrativa-politica del territorio por una mas ecosistémica, dentro del nivel de
cuenca. Esta vision podria facilitar una relacion mas arménica de la sociedad con el ambiente y que

favorezca una visualizacion integral de los problemas socioambientales (Cotler et al., 2013).

En mi opinion, los miembros de OSC contemplan la problematica de los suelos agricolas desde una
amplia variedad de enfoques. Considero que los participantes identifican diversos campos de accion
(social, académico y administrativo), pues basados en los resultados obtenidos, podemos inferir
gue mantienen una clara relacion y postura frente a estas perspectivas. Su analisis temporal es
polifacético, pues logran identificar los diversos procesos de tiempo en los que ocurren las
actividades de los productores agricolas. Ademas son capaces de visualizar los procesos de tiempo
mas amplios. Sumado a esto, los participantes cuentan con experiencia propia sobre las actividades
del campo, pues con anterioridad han tenido contacto con él, porque han desarrollado practicas
agricolas o por los conocimientos adquiridos por el desarrollo de sus actividades como miembros de
OSC.

Los miembros participantes de OSC destacaron en la discusion sobre la creacion de su modelo
mental el trabajo de las distintas organizaciones de la sociedad civil, pues consideran que
representan un simbolo de apoyo a los campesinos, mediante la vinculacién directa con ellos (OSC,
Anexo Il). La conjuncidn de estas caracteristicas y amplia diversidad de opiniones y conocimientos,
postula a las OSC como un posible mediador efectivo o como acompafantes eficaces de los

procesos de organizacion regional de los productores agricolas.
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Indicadores utilizados en campo por los productores agricolas

En referencia a la pregunta de investigacién sobre las variables o relaciones descritas en los
modelos mentales que permitan comprender mejor la problematica de la degradacion de los suelos y
gue puedan fungir como indicadores de la calidad del suelo, los productores agricolas han utilizado
una serie de parametros que les permiten evaluar cualitativamente el estado y condicion de sus
suelos, asi como también de otras condiciones relacionadas con este recurso, como lo es el

crecimiento y el desarrollo del cultivo.

A pesar de que las regiones en las cuales se llevaron a cabo los talleres participativos estan distantes
y son diferentes en sus condiciones climaticas y ecoldgicas (Tablas 2 y 3), los indicadores que
utilizan los productores son muy similares. Un indicador de calidad de suelos se concibe como una
herramienta de medicién que debe dar informacidon sobre las propiedades, procesos y caracteristicas
que ocurren en él (Astier et al., 2002). Tal es el caso de la caracteristica que hace referencia al color
de suelo (color de la tierra), misma que fue recurrentemente citada por los agricultores. Desde la
Optica de los productores, un suelo de color negro o rojo es un suelo con potencial para obtener una
buena produccién, mientras que un suelo de color blanco o amarillo indica una mala calidad (Tablas
10-12).

En la Tabla 10 se muestran otras caracteristicas que identificaron los productores agricolas de maiz
y frijol, una de ella se relaciona con las condiciones de dureza (blanda o s6lida) de los suelos de sus
parcelas. Los productores evallan ésta caracteristica para saber si s conveniente o no cultivar, pues
un suelo duro resulta muy dificil de trabajar, y requiere de mucha inversién en maquinaria y mano
de obra para contrarrestar esta cualidad. Otro de los parametros que utilizan los productores para
conocer la historia de un suelo son las marcas de arrastre o deslave. Estas marcas indican que el
suelo ha sufrido erosién edlica o hidrica con anterioridad, y que por lo tanto es un suelo deteriorado.
La profundidad de los suelos refleja la potencial funcionalidad de este recurso. Los productores,
prefieren cultivar en suelos de gran profundidad, pues de esta manera los plantios de maiz pueden
desarrollar raices de mayor longitud, y asi ser mas resistentes al ataque de plagas que atacan esta

parte de la planta.
Algunos otros indicadores son evaluados a un nivel fuera del suelo. Por ejemplo, el color amarillo

de las plantas, es un indicador que los productores de café relacionan con una mala calidad del suelo

(Tabla 11). La ausencia de fauna puede ser un elemento que refleje si se ha excedido la aplicacion
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de fertilizantes inorgénicos. Si se han aplicado en exceso, de manera recurrente y constante, la

presencia de fauna se ve afectada.

En cambio, un crecimiento saludable del plantio indica que el suelo tiene un buena calidad y puede
ser mas facil cultivarlo (Tabla 11). Un elemento que también muestra indirectamente una buena
calidad de suelo es el crecimiento de hierbas y malezas en la parcela, principalmente cuando ésta no

ha sido cultivada en mucho tiempo y se desea retomar su trabajo (Tabla 10).

En especifico existen dos organismos que funcionan como indicadores de un suelo en buen estado,
la presencia de cochinillas y lombrices. Se ha constatado que la presencia de estos organismos esta
relacionada a los procesos de formacion de suelo, al reciclaje de nutrientes y con la actividad
microbioldgica de los suelos (Bracamontes et al., 2016). Su presencia indica un incremento en la
proporcion de materia orgénica, e indirectamente denota una alta concentracion en los niveles de

Carbono y Nitrogeno en el suelo (Bracamontes et al., 2016).

Los productores también definen la forma de sus suelos basados en indicadores de indole
econdmica, pues evallan la condicién de sus suelo basados en el costo de mantenimiento de la
parcela. Los participantes propusieron indicadores como por ejemplo, la cantidad de fertilizante

aplicado, o si se obtiene 0 no una buena produccion.

Con base en este tipo de analisis, los productores son capaces de identificar si un suelo es o no de
buena calidad, y asi poder planear las estrategias y practicas para obtener el mejor aprovechamiento
del suelo y optimizar la produccién. Los parametros e indicadores utilizados por los productores
agricolas reflejan ampliamente, en la mayoria de lo casos, propiedades que son utilizadas para
medir la calidad de los suelos. Algunas propiedades fisicas tales como la estructura, la porosidad y
la capacidad de retencion de agua (Astier et al., 2002) pueden ser evaluadas e interpretadas por
estos indicadores cualitativos. Los conceptos que este sector maneja son muy parecidos a los que
diversos autores han definido con anterioridad, como por ejemplo la definicion de suelo fértil, como
aquél que tiene la capacidad de abastecer de nutrientes suficientes al cultivo, asegurando su
crecimiento y desarrollo (Olson et al., 1982; Brady, 1990; Havlin et al., 1999; en Astier et al., 2002)
y que empata con la percepcion de los productores sobre las condiciones que un suelo en buen

estado debe presentar.
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Modelos mentales como herramienta de investigacion socioambiental

Con el objetivo de mejorar el manejo de los recursos naturales y la toma de decisiones sobre los
mismos, es necesario incluir una variedad de herramientas y métodos que permitan un analisis

integral de estos sistemas socioambientales (Villamor, 2014).

La participacién social en el planteamiento y andlisis de conflictos socioambientales tiene como
principales beneficios aumentar la calidad y durabilidad de las decisiones tomadas (Fischer, 2000;
Beirle, 2002; Reed et al., 2008 en Reed, 2008). Esta participacion apoya a los actores sociales
mediante la generacién conjunta de nuevo conocimiento, la manera en como usarlo y aplicarlo a las
actividades de su cotidianidad (Blackstock et al., 2007; Greenwood et al., 1993; Okali et al., 1994;
MacNaughten y Jacobs, 1997; Wallerstein, 1999 en Reed, 2008). La decisiones tomadas desde una
perspectiva de inclusién promueve que las decisiones ambientales sean percibidas como holisticas y
justas, pues incluyen la diversidad de valores, necesidades y reconocen la complejidad de las
interacciones socioambientales (Richards et al., 2004).

El planteamiento y modelamiento de las probleméticas socioambientales tiene el potencial de
proveer un mayor entendimiento de las causas de dichos problemas, e inclusive de indicar la mejor
manera de afrontarlos (Fairweather, 2010). En este trabajo, la utilizacion de los modelos mentales
nos permitié ahondar en los factores que fungen como clave en las causas que desencadenan la
problematica reciente de los suelos agricolas, desde la perspectiva de los actores mas relacionados
con la problematica, con énfasis en los productores agricolas. La revelacion de estos factores en las
dindmicas de los talleres, y su representacion visual en las redes de los modelos mentales, permitid
a este grupo de investigacion y a los mismos productores, comprender de una manera mas completa
los elementos que conforman el sistema alrededor de los suelos, las relaciones que se presentan
entre estos elementos, la manera en que éstos se modulan, modifican y regulan unos a otros. Los
modelos mentales permiten este proceso de reflexion, pues tienen como virtud de herramienta de
investigacion, dilucidar la manera en la que un sistema funciona y estd conformado (Lynam y
Brown, 2012).

La metodologia e implementacion de talleres participativos para la creacion y disefio de modelos
mentales, esta sumamente relacionado con la pregunta de investigacion sobre si ésta herramienta
puede integrar los resultados del proyecto amplio con el conocimiento gque sostengan los tres

sectores sociales, y poder presentar los resultados de manera accesible. Bajo el enfoque de esta
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pregunta, podemos asumir que, en efecto, los modelos mentales funcionaron como una herramienta
gue nos permitié conocer las percepciones de los tres sectoriales sobre los suelos agricolas.
Principalmente bajo el argumento de identificacion y aprobacion que recibieron los modelos
mentales mostrados en los folletos informativos a los productores agricolas, mismos que fueron
discutidos y consensuados entre los asistentes a los talleres de cierre. La realizacion de los talleres
participativos dio pie a la inclusién de variedad de opiniones de los participantes y propicié un
espacio para el analisis, la discusion y el intercambio de ideas entre los participantes de cada taller.
La informacion que se manejé en dicho taller fue, en su extensa mayoria, aportada por los

participantes, hecho que resalta la riqueza, importancia y valor de la informacion obtenida.

Esta herramienta también nos permitié conocer otros aspectos relevantes del sistema suelo, es decir,
pudimos conocer las practicas productivas, los sistemas de comercializacion de los cultivos de café,
algunos indicadores funcionales y practicas para evaluar cualitativamente la condicion de los
suelos, asi como otros aspectos culturales, sociales y panoramas a futuro sobre las expectativas de
los productores agricolas.

Estas caracteristicas de los modelos mentales facilitaron la comunicacion eficiente y concreta de la
informacion de regreso a los productores agricolas, pues fue posible identificar los de puntos sobre
los cuales era necesario profundizar los temas de interés. Esto Ultimo sentd las bases sobre las

cuales se disefiaron los folletos informativos para los talleres finales.

Considero que este trabajo puede guiar la entrega de los resultados que sean obtenidos en el
proyecto amplio, pues conocemos las preocupaciones de los productores agricolas, y conocemos
también su opinidn respecto a la motivacién de investigacion conjunta entre ellos y la academia. La
inclusion de las distintas percepciones de los actores sociales en el manejo de los recursos naturales,
representa como ventaja una mayor flexibilidad y una disminucién de rigidez en los sistemas
socioambientales, mejorando la representacion de multiples perspectivas y promoviendo la

adaptabilidad en la toma de decisiones (Gray et al., 2012).
El uso e implementacion de los modelos mentales ha tomado relevancia en las investigaciones

socioambientales, pues ante la problematica ecoldgica de escala local, regional y global, es

necesario incluir todas las visiones y percepciones para su abordaje.
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CONCLUSION

Los componentes y relaciones representados en los modelos mentales pueden ser entendidos como
los elementos que, desde el punto de vista de los productores agricolas, conforman y definen el
sistema en el cual se desenvuelven sus actividades productivas. Durante la realizacion de los
talleres, surgieron distintas variables relacionadas con la calidad y estado de los suelos agricolas, y
como parte de la profundizacion de este tema, surgieron también variables de indole social,
econdmica, cultural e incluso preocupaciones de los participantes proyectadas a futuro sobre la
problematica de los suelos agricolas. Resulta notorio que los tres sectores sociales identifican la
pérdida de fertilidad y calidad de los suelos agricolas como una problemaética vigente, que esta
demeritando la produccién y la vialidad del campo mexicano. En la percepcion general, los
elementos que estan relacionados con esta problematica son la utilizacion de herramientas
mecénicas como componentes cada vez mas recurrentes en la produccion agricola, asi como la
implementacion de fertilizantes inorganicos, que han suplido la falta de nutrientes y materia
organica en los suelos. Esto ultimo, ha propiciado un ciclo negativo que relaciona el aumento en la
utilizacion de este tipo de insumos agroindustriales y una disminucién proporcional de la calidad de
los suelos. Sin embargo a pesar de la existencia de este consenso general, los modelos mentales
también revelan que existe un marcado distanciamiento entre el sector publico y los productores
agricolas. Ambas partes tienden a visualizar la problematica de los suelos desde distintos enfoques
de espacio y tiempo. Esta coyuntura representa un punto en el cual considero sumamente
importante el papel que desarrollan las OSC, al actuar como enlace entre estos sectores. Los
miembros de las OSC, juegan un doble papel en el analisis de esta problematica, pues comprenden
una amplia variedad de circunstancias que contemplan ambas percepciones. Esta cualidad de
analisis, podria ser la clave para que las necesidades y preocupaciones de los productores agricolas,
sean consideradas y tomen parte en el disefio e implementacion de estrategias para la conservacién

de los suelos, programas de manejo y politicas publicas agricolas mas incluyentes.

Los talleres participativos fueron espacios de encuentro que facilitaron la comunicacion y el
intercambio de ideas y opiniones entre cada uno de los participantes de cada sector. Ademas, fueron
el medio por el cual fue posible socializar las practicas y preocupaciones de los productores. Las
investigaciones de caracter transdisciplinar que consideren las percepciones de las partes
involucradas alrededor los suelos agricolas pueden ofrecer un marco de informacion para el
mejoramiento de estrategias de conservacion de suelos en diversas escalas, pues auxilian a

disminuir la brecha entre los distintos cuerpos de conocimiento, resaltando la importancia en la
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generacion de conocimiento mutuo entre las partes (Gray et al., 2012; Bennet, 2016). Esta demanda
en la generaciéon de conocimiento compartido, asi como de establecer pisos comunes entre las
distintas partes, surge como necesidad para abordar la complejidad de los socioecosistemas, pues su
naturaleza compleja, diversa y adaptativa requiere que el conocimiento sobre estos sistemas
también lo sea, sobre todo en el aspecto referente a la toma de decisiones sobre su manejo (Gray et
al., 2012).

PERSPECTIVAS

Resulta necesario mencionar que uno de los objetivos del proyecto amplio “Biodiversidad y
ecologia funcional de suelos: conservacion y resiliencia en sistemas naturales, agroecoldgicos y
agroforestales” fue generar el involucramiento de las personas de las comunidades en los sitios
experimentales, en especial los productores agricolas, mediante la realizacion de talleres
participativos, de tal manera que la informacion aqui recabada refleja las percepciones y opiniones
de estos actores. Este trabajo de investigacion en biologia, fue en parte disefiado con un enfoque de
caracter social que influyé en la manera de planear la investigacién y aproximacion con los actores
sociales. La interaccion entre ambos enfoques resulta necesaria, sobre todo para abordar
investigaciones de caracter socioambiental, que al ser un sistema complejo, demanda la necesidad
de andlisis desde el enfoque integrador pertinente. Este enfoque debe asumir que el sistema esta
integrado por un inconmensurable ndmero de elementos e interacciones propias de los
socioambientes. Debido a la complejidad de estas tematicas no es factible pensar en una Unica

metodologia que permita aproximarse a estos sistemas.

Los modelos mentales fungen como una de las varias herramientas existentes para plantear una
aproximacién a los sistemas socioambientales, sin embargo, se presentan algunas desventajas
propias de cualquier método que trate de abordar la relacion existente entre sociedad y ambiente. La
obtencion de los modelos mentales es un proceso sensible ante la perturbacion de diversos factores
externos, entre los que podemos mencionar aspectos individuales, dindmicas de grupo en los
talleres participativos, relaciones de confianza y poder entre los asistentes, interés y animo de
participacion, etc. De la misma forma, su obtencion puede verse influenciada por la destreza y
habilidad de los facilitadores, la relacion y empatia que se genere con su figura, y el control sobre la
dinamica grupal. Por lo tanto, resulta muy importante generar un ambiente de respeto, abierto a la
participacion y en cual las personas puedan expresar su percepcion, opinion y conocimiento

libremente. Estos talleres también fungen como espacios propicios para el intercambio de ideas, el
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didlogo y la interiorizacion de nuevo conocimiento, asi como la generacion de acuerdos comunes
entre las personas participantes. El desarrollo de los talleres participativos permite conocer las
ideas, expectativas, preocupaciones, necesidades, etc., de los participantes para de esta manera
plantear objetivos en comuln. Resulta entonces importante pensar en la creacion de redes de
cooperacion desde enfoques transdisciplinarios que faciliten el intercambio de conocimiento,

experiencias en investigacion y resolucion de problemas socioecolégicos (Ortega et al., 2014).

Respecto a los alcances de esta investigacion, podemos resaltar el hecho de que uno de los aspectos
mas importantes que surgié en los talleres participativos con los productores agricolas es la
demanda de atencion y la generacion de procesos de vinculacion con los otros sectores sociales, en
especial la academia y el sector publico. Esta comunicacion debe extenderse a ellos desde la
academia, en procesos de investigacion cooperativa generada a partir de los intereses propios de los
productores agricolas; y desde el sector gubernamental, generando procesos inclusivos en la toma
de decisiones y en la planeacién de programas de manejo, politicas publicas y apoyos
gubernamentales que realmente resuelvan y fomentan las actividades productivas en el campo.
Especificamente, esta demanda se presentd en los talleres desarrollados en las localidades de
Guarapo, Naolinco y Huatusco (Anexo 1). Dentro de la interpretacion del componente
“Investigacion y analisis de suelos”, se hace referencia a la solicitud de sumar esfuerzos y atender

las preocupaciones a las cuales los productores se enfrentan diariamente.

Otro de los aspectos que es necesario profundizar por parte del sector publico, es el seguimiento y
mantenimiento de los programas gubernamentales de apoyo al campo, pues en muchas ocasiones
sus objetivos se ven truncados por la falta de continuidad. La adopcion de programas tiene que ser
planeada en ambas vias, pues tanto los productores agricolas, como los miembros del sector publico
deben intercambiar opiniones, compartir metas y ejecutar planes con objetivos compartidos.
Algunos productores comentaron en los talleres participativos que el campo adn tiene mucho
potencial para explotar, pero que el mal funcionamiento y planificacién de politicas publicas, y el
abandono del gobierno no ayudan en el mejoramiento de la situacion agricola del pais. Sin
embargo, considero que en este punto ha sido fundamental la participacion de las OSC, puesto que
este sector muestra un gran interés por las actividades agricolas y el conocimiento local alrededor
de éstas. Resulta entonces importante compartir los resultados obtenidos en esta investigacién con
los sectores sociales interesados en el bienestar de los suelos agricolas, por tanto, es preciso
proponer el desarrollo de talleres informativos en los cuales se muestren los resultados propios de

cada uno de los sectores sociales (productores agricolas, miembros del sector publico y miembros
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de OSC) a sus similes, y a partir de estos ejercicios incentivar procesos de discusion, asi como
generar un intercambio y cruce de informacién entre ellos. Es necesario incluir en el debate a todos
los expertos en el tema, por tanto resulta necesario también incluir a la academia como un
participante activo en la discusidon, asumiendo el rol de compromiso que se mantiene con la

sociedad.

Las investigaciones sobre las percepciones de las partes involucradas alrededor de los suelos
agricolas, pueden ofrecer un marco de informacion sobre el curso de accion para mejorar las
estrategias de conservacién de suelos en escalas que van desde las iniciativas individuales a las
politicas nacionales (Bennett, 2016). Se pretende aportar desde la perspectiva de la transdisciplina,
a mejorar los procesos de disefio y elaboracion de politicas publicas méas incluyentes, mas justas y
que satisfagan las necesidades de los productores agricolas, mediante la inclusion de su percepcion
como elemento indispensable. La presentacion de estas percepciones ante los tomadores de
decisiones en instituciones publicas o ante las OSC, puede concluir en la creacién de planes de
manejo, politicas publicas o estrategias de comunicacion que consideren los intereses de los

productores agricolas.

Con la informacién obtenida sobre los indicadores cualitativos que los productores agricolas
utilizan para conocer el estado de sus suelos pudimos inferir que también es posible evaluar otros
aspectos que son facilmente reconocibles en campo. Estos podrian ser considerados para la
elaboracién de manuales que ayuden a los productores a caracterizar sus suelos y el estado de sus
cultivos, tal es el caso del manual desarrollado por Bracamontes y colaboradores (2016), que
muestra herramientas de monitoreo en las que se conjuga el conocimiento local con el conocimiento
cientifico, o el manual elaborado por Virginio Filho (2017) que presenta de manera concisa y
accesible indicadores y técnicas para el manejo de los cafetales. Varios de estos indicadores estan
siendo desarrollados como investigaciones relacionadas a este proyecto amplio, un ejemplo de ello
es la investigacién que estd siendo desarrollada por Blanca Hernandez quien esta buscando
establecer relacion entre la diversidad de artropofauna con la calidad de los suelos. Otra
investigacion que se esta realizando al interior del proyecto es la de Yolotli Narvaez, quien
desarrolla cromatografias de Pfeiffer para evaluar de manera accesible en campo, el contenido de

materia organica y nutrientes en los suelos.

Finalmente podemos concluir que esta investigacion es una caracterizacion actual vy

geograficamente particular, sobre el estado de la problematica de los suelos agricolas, asi como de
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las dindmicas entorno al cultivo y produccion de cuatro cultivos de relevancia econdémica, cultural
y alimenticia en México. Esta caracterizacion es un diagndstico descriptivo de la situacion, a partir
de algunos de los actores de mayor incidencia en el tema de los suelos agricolas. Si bien, esta
caracterizaciébn no logra proporcionar el panorama completo, permite abrir el marco a
investigaciones participativas, incluyentes, y orientadas en los actores y expertos del tema para
conocer su opinion y buscar medidas de resolucién generadas de abajo hacia arriba, rompiendo la
hegemonia actual del proceso en la toma de decisiones. Se espera que los resultados obtenidos en
esta investigacién puedan ser un punto de partida para el desarrollo de otras investigaciones que
busquen comprender las percepciones de otros productores agricolas pertenecientes a otras regiones
agricolas de México, y que completen una caracterizacion mas general sobre la dindmica y estado

actual de los suelos agricolas del pais.
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ANEXOS

I. Diccionario de componentes

Diccionario final que incluye todos los conceptos estandarizados por sector social: productores, funcionarios y miembros de la sociedad civil.

Muestra también el nimero del cddigo asignado que fue utilizado para representar los componentes de las figuras 15 a 18.

Co |Alfabétic Huatusco Sector
d |a Guarapo |San Felipe Zapotitldn | Coatepec |Huatusco | Naolinco (aguacate) |OSC publico

Abandon Abandon
o de Abandono o de

1| tierras Abandono de tierras Abandono tierras

Abono

Abono Fertilizant Abono Abono Abono Abono animal de

2 | organico | e organico | Abono organico | organico organico | organico Abono organico organico corral
Abonos Abonos

3 | verdes verdes
Abuso en Abuso en
uso de uso de
agroquim agroquimi

4 | icos c0S

Acahual/hu

5 | Acahual amil
Acidifica
cion del Acidificacion del

6 | suelo suelo
Agregado Agregado
s del s del

7 | suelo suelo
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Agricultu Agricultura
ra de de Agricultu
8 | temporal temporal ra
Agricultura
Agricultu extensiva
ra /agricultura
9 | extensiva de riego
Agricultu Agricultu
ra ra
marginad marginad
10 | a a
Animo
por
seguir Animo por
siendo seguir
campesin siendo
110 campesino
Apoyos Apoyos
guberna Apoyo de gubername
12 | mentales PROCAMPO gobierno ntales
13 | Arboles | Arbol Arboles Arboles | Arboles Avrboles frutales
Areas
Naturales Areas
Protegida Naturales
14 | s Protegidas
Baja Baja
producci produccid
15| on n
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16

Baja
retencion
de
humedad

Baja
retencion
de
humedad

17

Barreras
vivas

Proteccion
de terreno

Barreras
vivas

18

Biodivers
idad

Biodivers
idad

Biodiversidad

19

Cabafiuel
as

Cabafiuelas

20

Calendari
0 anual
comunita
rio

Calendario
anual
comunitari
0

21

Calidad
del
producto

Calidad

Calidad de
fruta

22

Cambio
climatico

Cambio
climatico

23

Cambio
de uso de
suelo

Cambio de
uso de
suelo

Cambio
de uso de
suelo

24

Canicula

Canicula

25

Capacitac
i6n

Capacitacion

26

Capas del
suelo

Capas del
suelo

27

Cércavas

Carcavas

28

Cobertur
a del
suelo

Barbecho/Esquil
mo/Rastrojo

Cobertura
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29

Comercia
lizacion
en
mercado
convenci
onal

Mercadeo
especialidad/Com
ercializacion

30

Comercia
lizacion
en
mercado
de
especiali
dad

Produccion por
medio de
mercado
convencional/Co
mercializacion

31

Compact
acion del
suelo

Compactac
ion del
suelo

Compacta
cion

32

Concesid
n de los
distritos
de riego

Concesio
n de los
distritos
de riego

33

Conserva
cién

Conservacion

34

Contamin
acion de
mantos
freaticos

Contamina
cion
mantos
freaticos
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35

Contamin
acion y
dependen
cia por
agroquim
iCOS

Contaminaci
ony
dependencia

Contamin
acion de
aguay
suelo

Contamina
cion por
uso de
agroquimic
0S

36

Control
biolégico

Control
bioldgico

37

Corrupci
on

Corrupcié
n

38

Costo-
Beneficio

Costo-
Beneficio

39

Costos de
manteni
miento

Costos

Costos

Costos

Costos

40

Cuerpo
natural
de agua

Rio

Manantial/lagun
a

Rio

Mantos
acuiferos

41

Cultivo
saludable

Buen
crecimient
0 arbol

42

Cultivos
ilicitos

Cultivos
ilicitos

43

Curvas
de nivel

Curvas de
nivel

44

Decision
es de los
propietari
os de la
tierra

Decisione
S
propietari
0s tierra
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Tala
Deforesta Deforestacié | Deforesta Deforestaci |ilegal/des
45 | cion n cion on monte
Degradac Degradaci
i6n on
(biologic (bioldgica
a, fisicay , fisicay
46 | quimica) quimica)
Desconfi Desconfia
anza a los nzaa
programa programa
S S
guberna gubernam
47 | mentales entales
Desertific Desertific
48 | acion acion
Deshierb
49 | e Chapeadora
Distribuc Distribuci
i6n del on del
agua agua
50 | (usos) (usos)
Diversida Diversidad
dde de
ecosistem ecosistema
51 | as S
Diversifi
cacion de Otros Diversidad
52 | cultivos cultivos de cultivos
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Eficienci Eficiencia
aen en
sistemas sistemas
53 | de riego de riego
Envejeci
miento
del Desgaste de
54 | cultivo planta
Equilibri
o del
ecosistem Ecosiste
55| a ma
Se lava el Erosion
Erosion suelo/escu | Erosion eolica
hidrica rrimiento | hidrica y/o |/Erosién
56 | y/o edblica Erosién Arrastre de agua edlica hidrica
Escasez Escasez de Escasez de
57 | de agua lluvia agua
Estancam
iento de Estancamiento Acumulaci
58 | agua de agua on de agua
Eutrofiza Eutrificac
59 | cidn ion
Exigenci Exigencias
as del del
60 | mercado mercado
Falta de Falta de
continuid continuid
ad en los ad de
programa programa
61]s S
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62 | Fauna Fauna Fauna
63 | Fertilidad | Fertilidad Fertilidad Fertilidad Fertilidad
Fertilizan Sistema
tes Abono Fertilizan Fertilizant de
inorganic | Fertilizant | quimico/Fertiliz | Abono tes Fertilizante es Fertilizante |fertilizaci
64 | 0s e sintético | acion (polvo) quimico quimicos | quimico Fertilizantes quimicos | s quimicos |0n
65 | Frijol Frijol
Fungicid Fungicid
66 | a as Fungicidas | Fungicida alto 100 | Fungicidas
Gallina Gallina
67 | ciega ciega
Ganaderi Ganaderiza | Ganaderia
68 | a Potreros cion extensiva
69 | Ganado Ganado
70 | Ganancia Ganancia
71 | Grava Grava
72 | Heladas Frio-Heladas | Heladas
Mata
hierba-
73 | Herbicida | herbicida | Herbicida Herbicida | Herbicidas | Herbicida Herbicida | Herbicida
Lluvias
74 | Humedad Humedad Humedad Humedad | (humedad) | Humedad
Identidad
cultural,
organizac Biocultural
iony idad/usos y
conocimi Conocimi costumbres
entos ento /
colectivo Ancestros/U | tradicion Identidad | conocimien | Identidad
75 |s nién al cultural to colectivo |cultural
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Impactos
enla Impactos
76 | salud en la salud
Impuesto
77 |s Impuestos
Incendios Incendios
78 | forestales forestales
Ineficien Ineficienc
ciaen jaen
programa programa
S S
guberna gubernam
79 | mentales entales
Infiltraci
on de Infiltracid
80 | agua n de agua
81 | Injerto Injerto
Insecticid Veneno de Insecticid
82| a Insecticida | Insecticida arriera as Insecticida
83 | Insectos Insectos
Insumos
agroquim Insumos
84 | icos agroguimicos
Inundaci Inundacion |Inundacio
85 | ones es nes
86 | Inversion Inversion
Investiga | Analisis
ciény de
analisis suelo/Inve Anélisis de
87 | del suelo | stigacion Analisis del suelo | suelo
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88

Irregulari
dad de
lluvias

Irregularid
ad de
lluvias

89

Jovenes

Jovenes

Jovenes

90

La
siembra
se
marchita
0 se
quema

La siembra
se marchita
0 Se quema

91

Labranza
de
conserva
cion

Labranza
de
conservaci
on

92

Ladera

Relieve

Ladera

Ladera

Ladera
(pendient

e)

93

Lluvia

Lluvia

Temporal

Lluvia

94

Lombrice
S

Lombrices

Lombrices

95

Macronut
rientes

Nitrogeno

Nutrir el
suelo
(nutrientes)

Nutriente
S

Nutrientes/
Nutrientes
(demasiada)
/Nutrientes
(regulada)

96

Maiz

Maiz

97

Mal
crecimien
to del
arbol

Mal
crecimient
0 arbol
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98

Mal
manejo
de
cuencas

Mal
manejo
cuencas

99

Maleza

Maleza

Maleza

Maleza

Maleza

100

Mano de
obra en
campo

Trabajo en
campo

Mano de obra

101

Materia
organica

Materia
organica

Materia
organica

Materia organica

Materia
organica

102

Mecaniza
cién en
agricultur
a

Tractor

Tractor/Trillado

ra

Tractor

Herramie
ntas
mecanica
S

Herramientas

Uso
maquinaria

Mecaniza
cion en
agricultur
a

103

Microorg
anismos
benéficos

Microorg
anismos

Microorgan
isSmos

Microorganismos

Microorga
nismos
buenos

104

Microorg
anismos
perjudici
ales

Microorga
nismos
malos

105

Migracid
n al
extranjer
0

Migracion

Migracio
n

106

Migracid
n
nacional

107

Milpa

Milpa

108

Mineria

Mineria
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Modelo
de

producci Modelo de
on Plantacion produccién
109 | extensivo moderna extensivo
Monocult Monocultiv
110 | ivo 0
Nematod Nigua Nematodo
111 | o (nematodo) s malos
112 | Nopales Nopales
Aire
Oxigenac (oxigenaci
ion del Oxigenac on del
113 | suelo ién suelo)
114 | Pastos Pastos
Pérdida
de Pérdida
biodivers cobertura
115 | idad vegetal
Pérdida
de Pérdida de
cobertura biodiversid
116 | vegetal ad
Pérdida Desgaste
de del Desgaste/E
fertilidad Tierra se suelo/Ero | mpobrece Pérdida de
117 | del suelo | Deterioro empobrece sién suelo Erosién fertilidad
Pérdida
de Pérdida de
retencion retencion
118 | de agua de agua
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119

Pérdida
de suelo

Pérdida de
suelo

Lavado
de suelos

120

Pesticida

Pesticidas

121

Piedras

Piedras

122

Plagas y
enfermed
ades

Plaga

Plaga

Plaga

Plagas y
enfermed
ades

Enfermedad
es y plagas
en plantas

Roya

Plagas y
enfermeda
des

Plagas y
enfermed
ades

123

Planeacié
n

Planeacion

124

Planeacio
n de
fertilizaci
on

Planeacion
de
fertilizacié
n

125

Plantacio
n
sustentab
le

Plantacion
sustentable

126

Plantacio
n
tradicion
al

Plantacion
tradicional

127

Pobreza

Pobreza

128

Poda

Poda

Poda

129

Policultiv
0

Policultivo

130

Politicas
publicas

Politicas
publicas

Politicas
publicas
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131

Practicas
adaptadas
localment
e

Practicas
"correctas"
de los
suelos
(adaptadas
localmente

)

132

Precio de
la fruta

Precio de
fruta

133

Problema
s a futuro

Problemas
a futuro

Problema
s a futuro

134

Producci
on

Produccié
n

Produccion

Produccion

Producci
on

Produccién

Produccién

Produccié
n

Produccion

135

Profundi
dad del
suelo

Profundidad del

suelo

Tierra
delgada

Profundida
d del suelo

136

Proteccié
n de
vegetacid
no
cobertura

Proteccid
n de
vegetacio
no
cobertura

137

Quema

Prender fuego

138

Raices

Raices

Mejor
desarrollo
de raices

139

Rayos y
truenos

Rayos y
truenos

140

Recarga
de
mantos
acuiferos

Recarga
de mantos
acuiferos
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Recursos
econémic Recursos
0S Recursos econdémico
141 | propios Dinero econdémicos S propios
142 | Remesas Remesas
Rendimie Rendimie
143 | nto nto
Restaurac
i6n de Restauraci
144 | suelo on de suelo
145 | Riego Riego Riego Riego
Riego en Riego en
pequefa pequefa
escalay escalay
agricultur agricultura
ade de
146 | humedad humedad
Rotacién
de Rotacion de Rotacion de
147 | cultivos cultivos cultivos
Salinidad Salinidad
148 | del suelo Salinidad | del suelo
Salinizaci Salinizaci
on del on del
149 | agua agua
150 | Semillas Semillas Semillas
151 | Siembra Siembra
Sistema Sistema
roza- tumba-
tumba- roza-
152 | quema guema
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153

Sobreexp
lotacién
de
acuiferos

Sobreexpl
otacion de
acuiferos

154

Sol
(rayos)

Sol
(rayos)

155

Sombra
de
arboles

Sombra

Sombra

Sombra

156

Suelo

Tierra/Tierra
negra

157

Suelo
arcilloso

Suelo arenoso

Suelo
arenoso

158

Suelo
arenoso

Suelo duro

Suelo duro

159

Suelo
duro

Suelo
permeable

160

Suelo
permeabl
e

Suelo
arcilloso

Suelos
arcillosos

161

Técnica
de
drenaje

Drenaje

162

Técnicas
de
acumulac
ion de
agua

Presa
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163

Técnicas
de
retencion
de aguay
suelo

Técnicas
retencion de
aguay
suelo/Melga
s/Deposito
de
agua/Pozo

164

Tecnifica
cion del
sistema
de riego

Tecnifica
cién

165

Temperat
ura

Temperat
ura

166

Tenencia
de la
tierra

Tenencia
de la
tierra

167

Tepetate

Tepetate

Tapete
blanco

168

Tiempo

Tiempo

169

Tierra
fértil

Tierra
aprovecha
ble o fértil

170

Tierra
negra

Tierra negra

Tierra
negra

171

Tierras
altas

Tierras
altas

172

Tierras
planas

Terreno
plano

Valles o
tierras
planas
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Trabajo

de Trabajo de
institucio institucione
nes no s no
guberna gubername
173 | mentales ntales
Transgén Transgénic
174 | icos 0S
Urbaniza | Zona Urbanizaci
175 | cion urbana on
Uso
inadecua
do de (mal) Uso Desperdic
176 | agua agua io de agua
Variedad Variedad
177 | de suelos de suelos
Variedad
tolerante Café
a plagas robusta /
y variedad de
enfermed café
178 | ades tolerante
Vegetaci
on de la Vegetacion
179 | regién de la region
Vulnerab Vulnerabili
ilidad del dad del
180 | cultivo cultivo
181 | Yunta Yunta Yunta Yunta
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I1. Lista de componentes Unicos por cada modelo mental.

En esta primer lista, se muestran los componentes Unicos por cada modelo mental. En la columna encabezada de color amarillo se enlistan los

componentes compartidos por cada agrupacion de cultivo.

La simbologia de color resalta en rojo claro a aquellos componentes que se encuentras entre los tres primeros lugares por criterios de conectividad

y/o intermediacion. En color naranja se muestran los componentes que estan entre los tres primeros lugares de acuerdo a la ponderacién de los

participantes, y por Ultimo se muestran en color morado los componentes que son relevantes de acuerdo a la suma de criterios de conectividad y/o

intermediacion y ponderacion.

Aguacate y
Café
Maiz y frijol Café (Compartidos
Guarapo San Felipe Zapotitlan (Compartidos) Coatepec Naolinco Huatusco (Compartidos) Café Aguacate )
Costos de Cuerpo
mantenimie | Cobertura | Barreras Abono Capas del Abandono | Barreras Abono Abandono | natural de Abono
nto del suelo | vivas orgénico suelo de tierras | vivas organico de tierras agua organico
Contaminac Contaminac
iony iony
dependencia dependencia
Estancami | por Cuerpo por Acidificac Calidad
ento de agroquimic | natural de agroquimic | ion del Control Acidificacié | Cultivo del
Fauna agua 0S agua 0S suelo biolégico | Arboles n del suelo | saludable producto
Calidad Costos de
Deforestaci | Fertilizantes | Deforestaci | del Curvas de | Fertilizantes Estancamient | mantenimi
Fertilidad Ganado on inorganicos | 6n producto | nivel inorganicos | Arboles 0 de agua ento
Investigacio Erosion Equilibrio Diversifica
ny analisis hidrica y/o del Capacitaci Barreras cion de
del suelo Jovenes edlica Insecticida | ecosistema [ 6n Deshierbe | Fungicida vivas Ganaderia cultivos
Labranza de | Mano de Escasez de [ Lluvia Fauna Cobertura | Diversific | Herbicida Biodiversid | Grava Erosién
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conservacié | obraen agua acion de
n campo cultivos
Comercial
izacién en
mercado Envejecim
convencio | iento del
Nopales Frijol Heladas nal cultivo Humedad
Identidad
cultural, Comercial
organizacié | izacién en
ny mercado
Plagas y conocimient | de Erosion
Urbanizacio enfermedad | os especialid | hidrica y/o | Materia
n Piedras Heladas es colectivos ad edlica organica
Identidad
cultural,
organizacio
ny
conocimient Microorgani
0S Conservac | Gallina sSmos
Quema colectivos Produccion | Insecticida | idn ciega benéficos
La siembra
se marchita Oxigenacio
0 Se quema n del suelo | Fertilidad
Maiz Insectos Injerto

Capas del
suelo

Comercializ
acion en
mercado
convencion
al

Comercializ
acion en

mercado de
especialidad

Microorganis
mos
erjudiciales

Fertilidad

Fertilizant
es
inorganico
S

Fungicida

Identidad
cultural,
organizaci
ony
conocimie
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colectivos
Técnicas de Insumos
retencién de agroquimi Conservacio | Suelo
Tiempo agua y suelo Sol (rayos) | cos Lombrices | Producciéon | n permeable Insecticida
Investigaci
ony
Temperatur | analisis Técnica de
Tierra negra a del suelo | Nematodo drenaje
Vegetacion Control
de la regién Jovenes Poda biol6gico Tierra fértil
Mano de Profundid
obraen ad del Curvas de
campo suelo nivel
Modelo de
produccio
n Deforestaci
extensivo | Raices on
Suelo
Pastos arcilloso Deshierbe
Envejecimie
nto del
cultivo
Equilibrio
Tierras del
planas ecosistema
Variedad
Plantacion | tolerante a
tradicional | plagas y Fauna
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enfermeda
des

Gallina Produccio

ciega n

Ganancia Raices
Suelo

Heladas arcilloso

Humedad

Injerto

Insectos

Insumos

agroquimic

0S

Jovenes

Macronutrie
ntes

Maleza

Mano de
obra en
campo

Materia
orgénica

Mecanizaci
on en
agricultura

Modelo de
produccion
extensivo

Pastos

Pérdida de
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fertilidad
del suelo

Planeacion

Plantacion
sustentable

Plantacién
tradicional

Profundidad
del suelo

Rayos y
truenos

Sol (rayos)

Sombra de
arboles

Temperatur
a

Tierra negra

Tierras
planas

Variedad
tolerante a
plagas y
enfermedad
es

En esta segunda lista, se muestran los componentes Unicos por cada cultivo y los componentes compartidos entre el sector productores agricolas.

Se muestra también a los componentes Unicos de los modelos mentales de miembros de OSC y miembros del sector publico. Por ultimo, se
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muestran los componentes Unicos para el sector

componentes compartidos por los tres sectores.

productores agricolas, miembros del sector pablico y miembros de OSC, asi como los

Productor
Organizac | es +
OSC + iones de la | Sector
Productore | Organizaci sector de publico +
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I11.- Carta muestra de presentacién del proyecto e invitacidn a productores agricolas a
participar en el proyecto “Biodiversidad y ecologia funcional de suelos...”

Laboratorio

N—— y Nacional de C_l_enoas
__DE ECOLOGIA Q dela Sostenibilidad

UNAM

Ciudad Universitaria, D.F.,, a 30 de marzo de 2016
A quien corresponda:

El propdsito de esta carta es solicitar su apoyo para el trabajo de campo en el marco del
proyecto Biodiversidad y ecologia funcional de suelos: conservacion y resiliencia
en sistemas naturales, agroecoldgicos y agroforestales. Este proyecto tiene su
sede en el Laboratorio Nacional de Ciencias de la Sostenibilidad (LANCIS), del Instituto de
Ecologia de la UNAM y ha sido financiado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.
En él participamos diez investigadores, cuatro técnicos y ocho estudiantes de licenciatura
y posgrado.

Este proyecto busca estudiar la salud de los suelos en México, particularmente de suelos
en terrenos productivos. Los objetivos del proyecto, en el corto y mediano plazo, son:

- Proponer indicadores integrales de la salud de distintos tipos de suelos

- Comparar el efecto de distintos tipos de manejo agricola y agroforestal en las
propiedades globales de las comunidades de microoganismos del suelo

- Avanzar en la comprensién de las relaciones entre las comunidades de microorganismos
del suelo con las plantas, algunos animales y con otros componentes de los ecosistemas.

Como parte del proyecto, planeamos compartir can usted el proceso de obtencién de
datos y los resultados que obtengamos, de manera que podamos disefiar herramientas
utiles y apropiadas para el monitoreo de la calidad de los suelos. Estimamos gue los
primeros resultados estaran listos dentro de dos afios. Es importante resaltar que este
proyecto no tiene fines de lucro, ni es parte de ningdn programa politico. También, nos
comprometemos a hacer uso cuidadoso de sus datos y a mantenerlos confidenciales, si
asi lo prefiere.

Para cualquier aclaracion, puede contactarnos en los datos que aparecen abajo.
Agradezco de antemano su disponibilidad, misma que contribuird de manera importante
al éxito de nuestra investigacidn. Si tuviera alguna pregunta, con gusto le contestaré
inmediatamente.

Sin mas por el momento, reciba un cordial saludo.

Atentamente,

Dra. Mariana Benitez Keinrad
Responsable del proyecto
mbenitez@iecologia.unam.mx
55 56237712

Institutot de Ecologia, Tercer Circuito exterior, anexo al Jardin Boténico, Ciudad Universitaria,
México DF, 04510 Laboratorio Nacional de Ciencias de la Sostenibilidad
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IV.- Carta invitacién dirigida a los participantes del taller participativo

Ciudad Universitaria, a xx de octubre de 2016
HEOO0000TT
Direccidn de 300000
Delegaci én de 330000

Presente
Estimado(a) xx:

El propdsito de esta carta es solicitar su colaboracién en el “Taller participativo: Entendiendo y trabajando
juntos nuestros suelos” en el marco del proyecto académico Biodiversidad y ecologia funcional de suelos:
conservacion y resiliencia en sistemas naturales, agroecologicos ¥ agroforestales El cual tendra lugar el
diaXX denoviembre de 2016 en XXX alas 11 de la mafiana. Fl taller tendra una duracion aproximada de
tres horas y se le invita a todos los participantes a permanecer en la convivencia posterior al taller en
donde ofreceremos una comida. Este proyecto multidisciplinaric tiene su sede en el Laboratorio Macional de
Clencias de la Sostenibilidad (LANCIS), del Instituto de Ecologia de la THAM v ha sido financiado por el
CONACyT en su convoratona para proyectos de atencién a problemas nacionales. En el que participan cerca de
veinte investigadores, estudiantes ¥ técnicos de distintas instituciones,

El proyecto mencionado aborda el reto actual de la degradacidn de suelos en Mexico, parti cularmente de
suelos productivos. Los objetives del proyecto, en el corto ¥y mediano plazo, son: 1) avanzar en la comprensién
de las relaciones entre las comunidades de microorganismos del suelo con las plantas v con otros componentes
de los sistemas agricolas v agroforestales, 1) proponer indicadores del funcionamiento v resiliencia de los suelos
queincerporen diversos componentes bioldgicos v 111) socializar los indicadores propuestos en diversos sectores.

Como parte del proyecto, planteamos inwolucrar a tomadores de decisiones, productores ¥
orgamizaciones sociales, ¥ a quienes desde sus espacios de trabajo abordan asuntos ¥ retos afines a los nuestros.
Nuestra intencién es compartir v retroalimentar con ellog el proceso de obtencidn de datos v los posteriores
resultados, de manera que podamos proponer o fortalecer herramientas para el monitoreo de la calidad de los
suelos v su productividad, como elementos criticos para el manejo sostenible de los suelos productivos.

Es importante resaltar que este proyecto no persigue fines de lucro ni estd asociado a ningiin programa
politico. De igual manera, nos comprometemos a ser cuidadoszos con la informacidn que nos provea v a
mantenerla confidencial, st asi lo prefiere.

Le agradeceriamos mucho que nos conceda parte de su valioso tiempo v de ser asi le entregaremos
constaticia de reconecimiente por su participacidn. Para cualquier aclaracidn ¥ sugerencia, puede contactarnos
en los datos que aparecen abajo.

Agradecemos de antemano su disponibilidad, misma que contribuird considerablemente al éxito de nuestra
investigacidn, esperamos contar con su presencia.

Zin mas por el momento, reciba un cordial saludo.
Atentamente,

Dra Mariana Benitez Keinrad

Tercer Circuito exterior, anexo al Jardin Botdrico, Ciudad Urdver sitaria, Apdo Postal 70275,
Meéxico DF, 04510 Laboratorio Macional de Ciencias dela Sostenibilidad
Teléfono: 5622-9250 Ext. 81274
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V.- Reconocimiento de participacidn y apoyo a la investigacion

@

INSTTTUTO
DE ECOUOGHA

La Universidad Nacional Auténoma de México, a través del Laboratorio
Nacional de Ciencias de la Sostenibilidad (LANCIS) del Instituto de
Ecologia tiene el honor de entregar el presente

RECONOCIMIENTO

porsu participacion en el “Taller Participativo: en busca de
indicadores integrales de la calidad de nuestros suelos”

a de de 2017
Dra. Mariana Benitez Keinrad Dra. Ana Wegier Brioulo
Responsable del Proyecto Responsable de Vinculacién
Instituto de Ecologia, UNAM Instituto de Biologia, UNAM

Tercer Circto exterior, anexo al Jardin Botinica, Ciudad Uraver sitaria, Apdo Postal 70-2735
México DF, 04510 Laboratonio Naconal de Ciencas dela Sostenibilidad
Teléfono: 5622-9250 Ext 81274
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VI.- Ejemplo de folleto informativo entregado a los productores en los talleres de cierre
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VI1.- Subredes elaboradas con Cytohubba que muestran el top 10 de componentes elegidos por
su grado de intermediacion.

Plagas y enfermedades Pérdid Costos de

Fertilizantes inorgdnicos

Fig. 1. Subred generada a partir de la red del modelo mental de Guarapo, Gto.

Aband H d Prodficcion
Recursos ec Ab ico
Yunta
‘ \
Suelo duro Ganado

Fig. 2. Subred generada a partir de la red del modelo mental de San Felipe, Gto.
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Erosion hidrica y/o edlica

Fertilizantes inorganicos Recursos ecd

Profundidad del suelo

Fig. 3. Subred generada a partir de la red del modelo mental de Zapotitlan, Pue.

Pérdida de d del suelo Plagas y enfermedades Equilibrio déb ecosistema Mat nica

Abono @rganico

Fig. 4. Subred generada a partir de la red del modelo mental de Coatepec, Ver.
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Ganancia

o del cultivo  Macronutrientes

Fig. 5. Subred generada a partir de la red del modelo mental de Huatusco (café), Ver.

Naolinco
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Costos de mantenimiento  Bi

mercado de
lad

Pérdida de fertilidad del suelo

Modelo de prodliccion extensivo Plantaciontradicional  Plantacién sustentable

Fig. 6. Subred generada a partir de la red del modelo mental de Naolinco, Ver.

Cultivo dable Diversificaciéde cultivos Mal crecimiento del drbol ' Raices Erosion 'o ehlica’Estancami

Fig. 7. Subred generada a partir de la red del modelo mental de Huatusco (aguacate), Ver.
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Agricultura marginada Erosign hidriea y/o edlica
3

Baja productién

Eficiencia en sIIe mas de riego

Fig. 8. Subred generada a partir de la red del modelo mental de miembros del sector pablico.

. o Contaminacidn y dependencia »
Perdlc.suelo Calendarie anual comunitario Vulnerabil.delcultivo por agroguimicos Produccién

: 1

Fig. 9. Subred generada a partir de la red del modelo mental de miembros de organizaciones de la
sociedad civil.
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