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RESUMEN

La agricultura es una de las principales actividades de subsistencia para la
poblacidon y se ve afectada por la degradacion de tierras que se manifiesta en
una disminucion de la produccion de alimentos. Esta investigacion se basa en el
caso de estudio de la comunidad agricola de San Miguel Balderas en Tenango
del Valle, Estado de México, zona conocida por la produccion del cultivo de papa.

Se realizé un diagnostico socio-ambiental del sistema agricola, con la finalidad
analizar los factores socioambientales que inciden sobre la condicion actual y
desempefio del suelo agricola que derivan en degradacién de la tierra, a partir
de la identificacion de la influencia de las variables socioecondmicas en la

degradacion de estos sistemas agricolas.

El trabajo presenta una recopilacion conceptual sobre el tema de degradacion
de tierras. La metodologia se basé en el modelo Presién Estado Respuesta
conocido como P-E-R. La presion incluye la caracterizacion del entorno
socioeconémico donde se aplic6 un instrumento a productores para su
identificacion con datos como edad, género, grado de estudios y principales

actividades econdmicas.

El Estado hace referencia a la caracterizacion las condiciones fisicoquimicas,
para identificar los sitios donde se realizaron los analisis se aplicé un instrumento
a productores para definir dos sitios con diversas particularidades con el

propdsito de conocer y analizar las condiciones de las tierras de cultivo.

Para la parte de Respuesta, se identificaron las acciones que los productores
realiza por consecuencia de las problematicas que identifican en sus tierras de
cultivo, a raiz de lo anterior se llevd a cabo una Respuesta Inducida a través un
ejercicio participativo con dieciséis productores con interés en implementar
técnicas de cultivo relacionadas con el mejoramiento de las condiciones del

suelo.
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Se concluye que los productores de San Miguel Balderas identifican las
problematicas de sus tierras de cultivo, conscientes de las practicas que han
realizado por afios donde han impacto de manera negativa el suelo, la presion
principal es econdmica al ser la Unica actividad econémica a la que se dedica, el
estado de los suelos analizados demuestra las problematicas de acuerdo con los
modos de produccion de cada sitio evaluado, algunos productores como
respuesta a las problematicas que presentan sus tierras de cultivo han
implementado algunas acciones como incorporacion de insumos organicos,
tecnologia principalmente en riego, rotacién de cultivo, asi como un aumento de
consumo de plaguicidas y fungicidas por la resiliencia de las plagas y

enfermedades.

Figura 1. Terreno que fue intervenido con el uso de practicas y bio-insumos desde el 2017.

{
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Fuente:Tomapropia, cultivode avenapostcosecha dpapa,22 de diciembre2020.
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1. Introduccion

En el presente trabajo se realizé un diagnostico socio-ambiental del sistema
agricola, con la finalidad analizar los factores socioambientales que inciden
sobre la condicion actual y desempefio del suelo agricola que derivan en
degradacion de la tierra, a partir de la identificacion de la influencia de las
variables socioeconémicas en la degradacion de estos sistemas agricolas, asi
como reconocer como la intervencion para la adopcion de précticas contribuyen

a restaurar el estado actual del suelo.

El trabajo se estructura por seis capitulos, en el capitulo dos se aborda conceptos
tedricos sobre teoria general de sistema, el suelo como un sistema,
agroecosistemas, la importancia de la agricultura y degradacion de tierras,
seguido por el capitulo tres que se enfoca en la caracterizacion de la zona de
estudio donde se identifican su geologia, edafologia, clima, uso de suelo y

vegetacion.

Para entender este complejo contexto agricola, en el capitulo cuatro se aborda
la metodologia de esta investigacion se basé en el modelo Presion Estado
Respuesta conocido como P-E-R. La caracterizacion del entorno socioambiental
de la comunidad de A Ba |l d ése atdiza este término para referirse a la
comunidad de San Miguel Balderas), cuyo régimen de propiedad es ejidal debido
a que parte de la superficie abarca parte del ANP del Nevado de Toluca: El
principal sistema agricola es para el cultivo de papa, mismo que a través de los
afios ha logrado fortalecer econémicamente la comunidad pero dejando a su
paso disminucién en la capacidad de produccion, diversidad de flora y fauna e
impactando directamente en la salud de las familia de los productores por el uso

excesivo de insumos inorganicos.

Partiendo con la aplicacion de un instrumento que permitiera un diagnéstico de

la comunidad a partir de un mapa de empatia aplicado a ocho productores de

]
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Baldera, a través de ello se identificaron aspectos que inciden en la degradacién
de suelos, posteriormente a los mismos productores se aplicé entrevistas para
identificar aspectos socioecondémicos con datos como edad, género, grado de
estudios, principales actividades econdmicas, tipo de cultivo, superficie cultivada,
namero de cultivos por afio, tipos de financiamiento, inversién por cultivo,

canales de comercializacion entre otros.

El Estado hace referencia al estado fisicoquimicos del suelo, para identificar los
sitios donde se realizaron los analisis se aplicé un instrumento a productores con
terrenos propios con los siguientes datos: tipo de cultivo, historial de siembra,
caracteristicas del terreno (Plano / pendiente), ubicacion, altitud, tipo de traccion
gue usan, superficie y si hacen uso de insumos inorganicos en su totalidad,
posteriormente se definieron dos sitios con diversas particularidades con el
propdsito de conocer y analizar las condiciones de las tierras de cultivo.

Para conocer el Estado de los sistemas agricolas, se caracterizaron las
condiciones fisicoquimicas del recurso suelo, tales como textura, humedad, pH,
conductividad, densidad aparente y real, materia organica, macro Yy
micronutrientes, para llevar a cabo el muestreo de los dos sitios de estudios se
fraccionaron ya que cada terreno es su totalidad presentan diferentes
caracteristicas identificadas por los productores como baja productividad, color,
textura, produccién de mala calidad del producto e intensidad de plagas, se

realiz6 un muestreo a través del método de cuarteo.

Para la tercera parte de la metodologia que es la Respuesta, se identificaron las
acciones que los productores realiza por consecuencia de las problematicas que
identifican en sus tierras de cultivo como son aumento de insumos inorganicos,
tecnificacion, rotacion de cultivo, tipos de labranza, incorporacion de compostas
0 mejoras, a raiz de lo anterior se llevé a cabo una Respuesta Inducida a travées
un ejercicio participativo con dieciséis productores con interés en implementar
técnicas de cultivo relacionadas con el mejoramiento de las condiciones del
suelo, que contribuyera al reducir los costos de produccion y entendiendo los

meétodos de produccion con insumos organicos y alimentos saludables, siendo
|
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el principio de lo que podria cambiar el rumbo del proceso productivo en la

comunidad de Balderas.

En el capitulo cinco se basa en los resultados obtenidos a partir del modelo PER,
también se encuentra los resultados de mapa de empatia que permitié conocer
lo que los productores e identificar sus modos de produccion, las caracteristicas
socioeconomias, la caracterizacion del sistema de cultivo en la comunidad, los
tipos de insumos que utilizan los productores, los factores de presion, estado y

respuesta.

Por ultimo, en el capitulo seis se encuentra la discusién de los resultados y
concusiones; se analizé los resultados obtenidos a partir de los instrumentos
aplicados, los analisis fisicoquimicos que se realizaron en los dos sitios de
estudio y por ultimo la respuesta natural e inducida ante la presencia de

degradacion de tierras.

Con ello se responde las preguntas de investigacion sobre cuéles son los
factores que inciden sobre la condicién actual y desempefio del suelo agricola,
donde se hacen referencia las variables sociales y econdémicas que han
propiciado la degradacion de tierras en los cultivos de papa de la comunidad
Balderas; asi como la comprobacion de la hipo6tesis que menciona el aumento
del consumo de insumos inorganicos aunado de un producto que puede generar
tres veces su inversion son los principales factores presion y por consecuencia

favorece la degradacion de tierras.

Se concluye que los productores de San Miguel Balderas identifican las
problematicas de sus tierras de cultivo, conscientes de las practicas que han
realizado por afios donde han impacto de manera negativa el suelo, la presion
principal es econémica al ser la Unica actividad econdmica a la que se dedica
seguida de la ausencia de conocimiento que permita mejorar sus modos de
produccion y optimizar recursos, el estado de los suelos analizados demuestra
las problematicas de acuerdo con los modos de producciéon de cada sitio

evaluado, algunos productores como respuesta a las problematicas que

]
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presentan sus tierras de cultivo han implementado algunas acciones como
incorporacion de abonos o mejoras, tecnologia principalmente en riego, rotacion
de cultivo, asi como un aumento de consumo de plaguicidas y fungicidas por la

resiliencia de las plagas y enfermedades.

1.1.Planteamientalel problema

A escala mundial, la degradacién de tierras es un problema global, que afecta
directamente al medio ambiente y a la poblacién de todos los paises con
trascendencia econdmica y social, afectando negativamente la capacidad de
produccién de alimentos necesaria para alimentar a la poblacién mundial en

rapido crecimiento.

La degradacion de tierras no solo se refiera al deterioro del recurso suelo en si,
sino también, a la evaluacion de otros aspectos, como: ecosistema, pérdida de
biodiversidad, consumo de agua, ademas de afectaciones economicas y
sociales. De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura por sus sigas (FAO, 2021) esta problematica es de
magnitud internacional y sucede como resultado de la presion que se ejerce
sobre el suelo para aumentar la produccién de alimentos y abastecer el aumento

de la poblacion.

En respuesta a la necesidad de incrementar la produccion de alimentos, se
originalaf R e v o | Mecri dlaenaa) fue desarrollada durante la década de 1960
en respuesta a una gran crisis alimentaria que tenia presencia en esa época.
Durante esta, las zonas de cultivo se intensificaron utilizando semillas mejoradas
en laboratorio, que se cultivaban durante todo el afio y se aplicaba una gran
cantidad de fertilizantes y plaguicidas, ademas de mecanizar la agricultura. De
esta forma, los ciclos naturales de produccién de la tierra no son considerados y
en consecuencia el impacto es la degradacién generalizada de la tierra y el agua
(FAO, 2015).

]
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El desarrollo econdmico global, la demanda de alimentos, bienes y servicios no
ha dejado de presionar al ecosistema, por lo que actualmente nos encontramos
en un estado de escasez y degradacion de los recursos naturales. La agricultura
es una de las principales actividades que producen dicha condicion, la
Convencién de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion (UNCCD,
2017) estima que hasta un 40% de las tierras agricolas del mundo estan

seriamente degradadas.

Pla (2015) sefiala que la vida de todos los seres vivos depende de tres factores:
agua, alimento y calidad ambiental; es por ello la importancia de mantener
actividades productivas sin que se impacte de manera negativa al ambiente; ya
que las consecuencia de realizar practicas agricolas inadecuadas se traduce en
una disminucion de la capacidad del recurso suelo para producir alimentos, un
descenso en la disponibilidad de agua y la disminucion de la diversidad
bioldgica, por consecuencia un desequilibrio en los ecosistemas Desde la
perspectiva socioecondémica, la degradaciéon de suelos se manifiesta en una
menor produccion de alimentos, incremento en la pobreza y necesidad de
emigrar (SEMARNAT, 2012a).

A continuacién, se describe la situacion a nivel mundial sobre la degradacién de
tierras; de acuerdo con la Plataforma Intergubernamental Cientifico-normativa
sobre Diversidad Biolégica y Servicios de los Ecosistemas (IPBES, 2018),
informa que la degradacién de tierras cada dia empeora impactando
directamente en la poblacién mundial, calculando que el 75% con proyecciones
de un 90% para el 2050, localizandose principalmente en América Central,

América del Sur, Africa y Asia (Figura 2).

]
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Figura 2. Degradacion de tierras a nivel mundial, IPBES 2018.
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Fuente: Informe de evaluacién sobre la degradacion y restauracion de la tierra, IPBES.

México es considerado como uno de los principales paises exportadores de
alimentos del mundo; como aguacate, maiz, limén, sorgo, semillas, chiles,
hortalizas, huevos (DOF, 2013-2018), y de acuerdo con el Servicio de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) ocupa el tercer lugar en
produccién de alimentos en Latinoamérica y el décimo segundo en el mundo,
con una produccion estimada en 280 millones de toneladas de alimentos (Urzua
y Lugo, 2017).Pese a esto la produccion agricola enfrenta problemas de
degradacion de tierra y ambientales, esto representa una preocupacion a nivel

nacional ya que impacta directamente en diversos aspectos de la vida.

De acuerdo con la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales en 2002
se diagnosticé un 23.51% (Figura 3) de Tierras degradadas (SEMARNAT, 2003)
y para el 2013 la Comision Nacional Forestal por sus siglas CONAFOR revela
que el 89.3% del territorio mexicano se encuentra con algun tipo de degradacién
(Figura 4), en México los pequefios productores constituyen un capital 4.3% de

la poblacion total.

- __________________________________________________________________________________|
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Figura 3. Superficie relativa afectada por procesos de degradacion del suelo en México, 2002.

PROCESO DE
DEGRADACION

DEGRADACION
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SIN
DEGRA
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SUPERFICIE PORCENTAJ

34 042.55

108

Fuente: Informe sobre degradacion de suelo en la republica mexicana, SEMARNAT 2003.

Figura 4 Superficie y porcentaje por nivel de degradacion, CONAFOR 2013.

Porcentaje de k2
Tipo de degradacion dominante Superficie {miks de ha) e del i
Sin Degradacén 18,2828 K]
Deradatidn g 47 3411 U3
Degratation maderads 36722 172
Deyadatiin Severa 15,2588 84
[_Degradacion de Tierras _ | Detyatain exrema 18 487 %4
e ok o Cuerpos e agus 2611 14
Degradacion moderada

B Oegradacion esxtrema

Fuente: Con base en Linea Base Nacional de Degradacion de Tierras y Desertificacion, 2013.

Respecto al 89,3% de la superficie terrestre del pais que presenta diferentes

niveles de degradacion; el 41,5% de degradacion es leve y moderaday el 47,8%

de degradacién es severa y extrema. Esto indica que

relacionados con la disminucion o pérdida de la capacidad de

los problemas

produccion de la

tierra en el pais son serios. Debido a que aproximadamente la mitad del pais

tienen problemas de degradacién de graves a extremos, es necesario formular

planes y acciones dirigidas a revertir este proceso (CONAFOR

, 2013).
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Analizando este problema desde una perspectiva demografica, se encuentra
que el 98.32% de los residentes del pais vive en algun tipo de area degradada,
y solo el 1.68% de los residentes vive en areas que no estan degradadas
(Cuadro 1). Esta situacién es preocupante porque muestra la urgente necesidad
de formular politicas y estrategias para atender a esta parte de la poblacion que

vive en tierras degradadas.

Cuadro 1. Distribucion de la poblacién en los diferentes grados de Degradacién. Censo, 2010.

Degradacion Habitantes en el Porcentaje
2010
Nula 1, 881, 863 1.68
Ligera 12, 873, 508 11.46
Moderada 15, 894, 733 14.15
Severa 68, 705, 670 61.18
Extrema 12, 952,501 11.53
Total 112,308,275 100

Fuente: Con base en Linea Base Nacional de Degradacion de Tierras y Desertificacion, 2013.

En la comunidad de San Miguel Balderas, el cultivo con mayor presencia es la
papa (Solanum tuberosul L.), de acuerdo con los productores de la zona, este
cultivo se introdujo en el ejido Balderas desde 1960. El comisariado ejidal
menciona que el ejido cuenta cerca de 2500 hectareas de las cuales el 20% se
ubican dentro del Area de Proteccion de Flora y Fauna del Nevado de Toluca, y
aproximadamente en el 90% de estos se siembra de papa tanto de temporal
como de riego; la comunidad de San Miguel Balderas es reconocida actualmente
como zona productora de papa en el estado México.

El cultivo de papa es prospero sobre la zona de Eje Neovolcanico Transversal,
sitio al cual pertenece el area de estudio. En general, se da un rendimiento de
hasta 2 cosechas por afo, llegando alcanzar entre las 25 a 45 toneladas por
cosecha, donde su precio oscila entre los $3 a $12 pesos por kilos (venta a

intermediarios) en ocasiones puede llegar a representar una entrada significativa

]
MARIAFERNANDMEDINAVELAZQUE 15



de ingresos a los productores logrando hasta triplicar su inversion. Indicar fuente

de informacion

Por tal motivo el cultivo de papa es recurrente y con ello se han implementado
una serie practicas inadecuadas por afios cuyo objetivo es aumentar el
rendimiento, calidad, combatir plagas y enfermedades en la papa, esta praxis
esta impactando las tierras de cultivo y el entorno sobre todo por el uso irracional

de insumos inorganicos dando pie a la degradacion del ecosistema natural.

Por tanto, mantener la sostenibilidad sanitaria y ambiental de las tierras de cultivo
es fundamental. Esto requiere que los métodos de gestion de la tierra consideren
todos los componentes clave de los recursos naturales, principalmente el suelo,

el agua y la biomasa.

1.2.Preguntagle Investigacion

¢ Cudles son los factores que inciden sobre la condicién actual y desempefio del
suelo agricola, en un contexto socio-ambiental que derivan en la degradacion de

tierras en San Miguel Balderas, Tenango del Valle?
De manera particular

¢, Cudles son las variables sociales y econémicas que han propiciado la
degradacion de tierras en los cultivos de papa de la comunidad de San Miguel

Balderas, Tenango del Valle?

¢, Cuales son las repuestas adoptadas por los productores que contribuyen a

reducir la degradacién de tierras?

- __________________________________________________________________________________|
MARIAFERNANDMEDINA/ELAZQUE 16



1.3.Hipotesis

El aumento del consumo de insumos inorgéanicos durante las practicas agricolas
implementadas y heredadas por afios sin informarse de los impactos a largo
plazo aunado de un producto que puede generar tres veces su inversion son los
principales factores sociales y economicos de presion sobre el suelo
favoreciendo la degradacion de la tierra.

1.4. Objetivos
1.4.1.General

Analizar los factores que inciden sobre la condicion actual y desempefio del suelo
agricola, en un contexto socio-ambiental y derivan en la degradacion de tierras

en San Miguel Balderas, Tenango del Valle.

1.4.2.Especifico

V Construir el marco tedrico sobre los conceptos como degradacién de
tierras, suelo como un sistema abierto, agroecosistemas e importancia de
la agricultura.

V Caracterizacion de la zona de estudio de acuerdo con su geologia,
edafologia, clima y uso de suelo y vegetacion.

V Caracterizacion del ciclo agricola del producto papa.

V Identificar los elementos de Presion-Estado-Respuesta de acuerdo con
las variables sociales, econdmicas y ambientales que intervienen en el
proceso del producto papa.

V Analizar los elementos de Presién-Estado-Respuesta de acuerdo con las
variables sociales, econdmicas y ambientales que intervienen en el
proceso del producto papa.

V Identificar la respuesta natural de los productores ante la presencia de

degradacion de suelo.

- __________________________________________________________________________________|
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CAPITULO 2:

Marco tedrico

En este capitulo se presentan los conceptos mas relevantes para comprender
los fundamentos en los que se basa este estudio. Se explica la base tedrica de
la Teoria General de Sistemas (TGS), propuesta por Bertalanffy en 1976, la cual
plantea que los elementos de un sistema no pueden describirse individual o
separadamente, sino que, por el contrario, su comprension debe tomarse como
parte de un enfoque integral. que incluye todas las interconexiones de sus partes
(Bertalanffy, 1976).

El marco te6rico también incluye conceptos como los sistemas agricolas, la
importancia de la agricultura y su relacién con la degradacion de la tierra, asi
como sus causas Y efectos. El capitulo concluye con la presentacion del Modelo
Presion-Estado-Respuesta (PER) para entender los factores que influyen en la
degradacion de suelo.

- __________________________________________________________________________________|
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2.1.TeoriaGeneralde Sistemas

La Teoria General de Sistemas (TGS) fue propuesta por el bidlogo Ludwig Von
Bertalanffy. Sefialaba que los elementos del sistema no se pueden describir de
forma individual o aislada, por el contrario, debe describirse como un todo, que
implica toda la interdependencia de cada parte. Por eso, ademas de las ciencias
naturales, la teoria también se utiliza en muchos campos de investigacion, como

la economia, las matematicas, la psicologia, etc. (Bertalanffy, 1976).

De acuerdo con Marcelo Cathalifaud un sistenm
elementos que guardan estrechas relaciones entre si, que mantienen al sistema
directo o indirectamente unido de modo mas o menos estable y cuyo
comportamiento global persigue, nor mal ment e,
encuentran en constante relacion con su entorno por lo que normalmente se

generan movimientos al interior y al exterior del sistema (Cathalifaud, 1998).

En la teoria, Bertalanffy explica que los sistemas se dividen en abiertos y

cerrados.

1 Sistema abierto: este fi sreantiene en continua incorporacién y eliminacién de
materia, constituyendo y demoliendo componentes, manteniéndose en un
estado llamado uniforme; el sistema abierto alcanza un estado uniforme, otro, de
retroalimentacibnyma nt e n i itBertalanffyy 1976)p.28

1 Sistema cerrado: en este ningun elemento de afuera entra y ninguno sale
(No intercambia energia); se comportan de una manera fija, ritmica o sin

variaciones (Cathalifaud, 1998).

También explica que hay dos enfoques con los que se puede trabajar la TGS
(Pérezy Razz, 2009p. 495).

0 AEI pri mer enfoque consiste en observar el ul
fendmenos generales que se encuentran en las disciplinas cientificas y tratar de

construir un modelo tedrico que sea significativodel a r eal i dado.

]
MARIAFERNANDMEDINAVELAZQUE 19



0 AEI otro enfoque, consiste en ordenar

acuerdo con la complejidad de la organizacién de sus individuos basicos o
unidades de conducta y tratar de desarrollar un nivel de abstraccién apropiado a

cadaunodeel | os o0

Para el caso del tema de estudio se aplicara la TGS considerando como sistema
a las tierras agricolas, pues en estas suceden flujos de intercambio de energia
entre aspectos sociales y econdmicos que en consecuencia generan la

degradacion de las tierras.

2.2 .Elsuelocomoun sistemaabierto

El suelo es la parte mas superficial de la Tierra, es la capa que contiene el
material que da soporte a la vida, constituye un sistema material abierto, ya que
intercambia materia y energia como proveer nutrientes y agua a las plantas
(SEMARNAT, 2012b).

El suelo también es considerado como un sistema dentro de la TGS la cual
estable una relacion entre sus elementos debido a que en su dinamica existen
diversas interacciones tanto naturales como sociales, econémicos, que pueden

llevar a procesos degradativos estos se identifican en la (Figura 5).

- __________________________________________________________________________________|
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Figura 5. Suelo como sistema abierto.

&@@ Socioecondmicos
(@ :
gb"» Aumento poblacional
&90 Demandalealimentos.
Q© Inversiéng produccion.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Como se muestra en la Figura 5, el factor social incide directamente desde el
crecimiento de la poblacion y su necesidad de satisfacer sus necesidades
alimentarias y de consumo, por lo que es necesario aumentar la produccion en
el campo y mejorar la calidad de la produccion al mismo tiempo. En el proceso,
la creciente demanda social ha llevado a la sobreexplotacion de la tierra.

El sistema suelo es un sistema abierto, pues hay un constante flujo de

interacciones entre el sistema y su entorno. Las relaciones que existen entre las

di ferentes variables son compl ej astesya que en
relaciones, interacciones entre los componentes, entradas, salidas,
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retroalimentacion, estructura, funcién, dinamica, funcionamiento y red de
comunicaci -no P®rez y Razz, 20009. En

salidas del suelo bajo un sistema agricola.

Figura 6. Entradas y Salda en el sistema del suelo

G/\/];?. . s

45 4
S *Producto

*Alimento

*Insumos *Ganancias

*Mano de obra _

*Inversion Qq(

*Agroquimicos ' ,/048

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

En el suelo, la principal transformacion de energia presentada es hacia la
producciéon de alimentos. En este proceso el agricultor invierte en semillas,
materias primas, agroquimicos y mano de obra que se absorben y procesan en
el suelo, lo que da como resultado el producto final que se utilizara como alimento

y, por lo tanto, una ganancia.

Un factor importante dentro de los sistemas abiertos es la retroalimentacion del

sistema, ya que permite fimedir sus resul

"eficiencia", es decir, la relacion entre los insumos requeridos y los productos

elabor ados y su "eficacia", referida al

(Rodriguez, 2002). Haciendo una retroalimentacion se puede identificar las areas

de mejorar para reducir los impactos negativos.

- __________________________________________________________________________________|
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2.3. Agroecosistemas

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
define a un agroecosistema como un ecosistema en el que el ser humano ha
ejercido una intencionada selectividad sobre la composicion de los organismos
vivos para abastecerse de alimentos, un ejemplo de este es el sistema de la
Milpa que es manejado por el humano a fin de producir alimentos, fibras y otros
productos (FAO, 1998).

Se describen 4 caracteristicas principales de los agroecosistemas Odum 1984
en (Hecht et al, 2002)

1 Requieren fuentes auxiliares de energia, que pueden ser humana, animal
0 combustible para aumentar la productividad de organismos especificos.

1 La diversidad puede ser muy reducida en comparacion con la de otros
ecosistemas.

1 Los animales y plantas que dominan son seleccionados artificialmente y
no por seleccion natural.

1 Los controles del sistema son, en su mayoria, externos y no internos ya
que se ejercen por medio de retroalimentacion del subsistema.

En un agroecosistema es comun el uso de fertilizantes y otros productos
quimicos para mejorar la produccion; sin embargo, el uso desmedido de estos
junto con la técnica de cultivo ha tenido como resultado graves problemas de

contaminacion del agua y por consecuencia la degradacion de las tierras.

Al igual que en el sistema del suelo, un agroecosistema también puede

analizarse desde diferentes enfoques, los cuales se analizaran a continuacion.

]
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2.3.1.Componentesocioeconomico

Es este el que ejerce mayor presion sobre el sistema, debido a que durante el
ciclo agricola los costos del mercado son muy variantes, por ejemplo; cuando
hay una produccion masiva de algunos productos su precio desciende siendo los
agricultores quienes se ven mas afectados porque en ocasiones no logran

recuperar sus inversiones y menos aun generar ganancias (Brown, 2013).

De forma contraria, cuando aumenta la rentabilidad de un cultivo el agricultor
esta dispuesto a aceptar mayores riesgos, pues se supone que habra una buena
ganancia al final del ciclo; sin embargo, esto depende estrechamente del resto

de la sociedad (demanda) y de las medidas gubernamentales (Greco et al, 2002).

El consumidor final es también un actor importante, debido a que sus decisiones
de consumo afectan directamente la produccion del campo y se debe tener en
cuenta que el producto final es resultado de un proceso complejo con

consecuencias ambientales y socioeconémicas Sarandoén y Flores (2014).
2.3.2.Componenteambiental

Desde la antigiedad, los procesos naturales de la Tierra han regulado el
funcionamiento de los ciclos de crecimiento. Asi, se tomaron en cuenta factores
naturales como la lluvia, el viento, el granizo, la temperatura e incluso las fases
de la luna, junto con la modernizacion de la agricultura y la urgente necesidad de
producir mas alimentos, estos factores fueron olvidados; sin embargo, siguen

siendo importantes.

El cambio climético, que se ha hecho mas evidente en los Ultimos afios, también
ha logrado alterar el sistema agricola causando afectaciones en los cultivos por
fenbmenos meteoroldgicos y presencia de plagas. Al intentar reducir dichas
afectaciones es que se opta por aumentar el uso de quimicos que ayuden a
generar resistencia, sin embargo, con el uso desmedido se alteran todos los
procesos basicos del sistema que son: la fotosintesis, la respiracion de las

plantas, los ciclos biogeoquimicos, las sucesiones y los procesos internos de
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regulacion (Lugo y Morris, 1982). Consecuentemente, con estas alteraciones y

sobre carga de productos quimicos la degradacion del suelo es inminente.

2.4.lmportanciadelaagricultura

Se estima que en el mundo hay 4,400 millones de hectareas aptas para la
agricultura de las cuales 1 millon 381 hectareas son cultivadas, lo cual representa
el 9.3 % de la superficie terrestre del planeta (FAO, 2010)

La actividad agricola juega un papel importante en el desarrollo econémico,
especialmente en los paises en desarrollo, en la reduccion de la pobreza. Las
personas mas pobres se encuentran a menudo en areas rurales, donde también
hay mas tierra disponible para uso agricola, donde la comunidad puede ser
alimentada y el excedente vendido para obtener ganancias econémicas. (FAO,
2015).

Durante la ultima década, la agricultura ha demostrado ser una oportunidad para
crear una economia local y una produccion de alimentos saludables, con una
buena gestion de los sistemas de produccion y distribucion de productos
adecuados. El hambre se puede eliminar o reducir en todo el mundo, aunque
algunos argumentan que si, y esto requiere la creacion de tierras agricolas junto

con la tecnologia y la sostenibilidad.
2.4.1.Agriculturatradicional

Son préacticas agricolas en las que se involucra el conocimiento local y cultural;
es considerada una actividad de bajo impacto al ambiente ya que da prioridad a
la satisfaccion de las necesidades basicas sociales y la conservacion del
ambiente, permitiendo regenerar el entorno, de manera sustentable (Martinez,
2008).

Debido a la baja tecnologia, la produccion depende principalmente de la
capacidad material de cada lugar y de los agricultores, y la eficiencia es baja en

comparacion con las casas industriales; El insumo utilizado es principalmente

]
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abono verde como el estiércol de ganado y las semillas se obtienen

seleccionando la mejor calidad de la siembra anterior.

Se aprovechan las condiciones climaticas naturales favorables para el cultivo, de
esta manera el cultivo es estacional, los cultivos se alternan en las estaciones

del afio, hay un periodo de descanso y la siembra es posterior.
2.4.2.Agriculturantensiva.

Se considera agricultura intensiva cuando se transformacion las tierras de
temporal a riego supone una intensificacion de la agricultura lo que implica una
mayor demanda de los recursos naturales sobre los que se sustenta la
produccion agraria, modificando el equilibrio natural. Histéricamente la
agricultura de riego ha ocupado las mejores tierras en un sentido de
disponibilidad de agua y fertilidad (Pérez, 2009).

La agricultura intensiva se puede definir como una agricultura que hace un uso
extensivo de los medios y factores de produccién, destacando la importancia del
elemento agua. Toda explotacion de la naturaleza en sentido intensivo se
caracteriza por un uso claro de los principios basicos de produccion, con altos
requerimientos de capital y muy limitada demanda de tierra en general.

Los cultivos se caracterizan por un elevado coste de la tierra, inversién, mano de
obra y alta tecnologia; la expansién de la produccién intensiva puede ser tanto
una fuente de riqueza; su objetivo es maximizar la produccién en condiciones de
espacios reducidos y en menos tiempo, al tiempo que se logra una alta
productividad por unidad de area, y ofrecer productos de alta calidad en
momentos extraordinarios; durante el afio, se crea un alto valor agregado a
través de la produccion, las altas fluctuaciones de costos y orientacion hacia el
mercado extranjero donde genera mas ingresos (Sinergia, 2006). Como
resultado, la degradacion de la tierra es un problema comun asociado con el uso

sostenible de la tierra y la lucha contra la desertificacion.

]
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2.5. Degradaciomlelas tierras

A nivel mundial se estima que entre 1961 y 2009, la superficie agricola mundial
crecio un 12%, pero la produccion agricola aumenté un 150%, gracias a un
incremento significativo de los rendimientos de los principales cultivos, donde
una extensa degradacion y la escasez cada vez mas aguda de recursos de
tierras y agua pone en peligro a varios sistemas clave de produccion de
alimentos en todo el mundo (FAO, 2011).

En los dltimos 50 afios se estima que dos terceras partes de la tierra agricola del
mundo han sido afectadas por degradacién de suelos, unos 305 millones de
hectareas el 2.3% del total de las tierras y el 21% de las tierras agricolas han
perdido completamente su capacidad productiva. Cerca de un tercio (500
millones de has) de la tierra cultivada en el mundo (1500 millones de has.) han
sido abandonados en los ultimos 40 afos principalmente por problemas de

degradacion de suelos. (Pla, 2015).

En contexto nacional, mas de 80% de los suelos agricolas de México presenta
algun grado de erosién, debido a la aplicacién de quimicos, monocultivos y la
deforestacion (Greenpeace, 2009). En el informe fombate a Ila
Degradacion de Tierras en Méxicooestima que el 64% de las tierras en México
(1, 254, 605 km?) presentan degradacion afectando a zonas secas y himedas

(Hernandez, sff).

Este proceso se refiere a un declive temporal o permanente en la capacidad de
produccion de la tierra (Zavala et al, 2001).En la actualidad la demanda de
alimentos debido al crecimiento poblacional es la causa de la degradacion de las
tierras que se ve reflejada en erosion, deterioro de la estructura, agotamiento de

nutrientes, acidificacion, salinizacion del suelo, etc. (Lépez R. , 2002).

La degradacion afecta la estabilidad y sustentabilidad de la produccion de
alimentos, generando hambre y pobreza (SAGARPA, 2013), por lo que es
necesario hacer un amplio andlisis para determinar las causas del proceso.
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Es importante diferenciar entre Degradacion de Tierras y Degradacion del Suelo
estos términos parecieran referirse a lo mismo, sin embargo, la diferencia es

marcada por la escala a la que se analiza cada suceso. Asi lo explica la FAO:

flLa degradacion del suelo se define como un cambio en la salud del
suelo resultando en una disminucién de la capacidad del ecosistema
para producir bienes o prestar servicios para sus beneficiarios. Los
suelos degradados contienen un estado de salud que no pueden
proporcionar los bienes y servicios normales del suelo en cuestién en

Su ecosistema.

La degradacién de la tierra abarca un alcance mas amplio que la
erosion y degradacion de suelos en conjunto ya que cubre todos los
cambios negativos en la capacidad del ecosistema para prestar bienes
y servicios (incluso biolégicos también su relacion con bienes y
servicios sociales y econémicos). El suelo es un componente de las
t i e r(FAG,2011).

La degradacion de tierras puede presentar dos niveles el fisico y quimico. De

forma fisica el suelo se caracteriza por:

1 Compactacion del suelo: altera la densidad, las propiedades
estructurales, conductividad térmica e hidraulica y las caracteristicas de
la transferencia de gases en el suelo.

1 Sellado y encostramiento: reduce la porosidad y permeabilidad

Este tipo de degradacion puede ser ocasionada por el uso de maquinaria para
labores agricolas, pues, si bien, es una forma de disminuir gastos por mano de
obra el uso a largo plazo genera afectaciones en la estructura del suelo
provocando mayor incidencia de los rayos del sol y las gotas de lluvia. Por otra
parte, el ruido de los motores, vibracion que produce el movimiento de las
maquinas, equipos y herramientas; incluso el derrame de los aditivos con los que
lubrican motores o el equipo, pueden provocar desequilibrios de los ecosistemas

0 agroecosistemas, afectando directamente la biota (LOpez R. , 2002).
_______________________________________________________________________________________________________|
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Otro factor relevante son los insumos inorganicos, el uso de estos productos
contamina el agua por su contenido de nitratos y fosfatos y son una fuente de
emision de gases de efecto invernadero (FAO, 2002). Pese a ser una practica
muy com¥%n fAse ha registrado que s-|I
plaguicidas aplicado llega a la plaga, mientras que el restante circula por el medio
ambient e, contaminando posi bl ement e
2004).

Por otra parte, la degradacion quimica, de acuerdo con Logan (1990), citado por

Lépez (2002), considera dos procesos basicos.

A Met e or iquindca:ies on proceso natural, cuyo resultado es la
pérdida gradual de cationes formadores de bases (Ca, Mg, K, Na) y la
acumulacion de compuestos insolubles de Si, Al y Fe. Este proceso es
retardado por la acumulacion de materia organica y la formacion de
minerales de arcilla con una capacidad de intercambio de cationes (CIC)
neta. Los procesos antropogénicos provocan principalmente acidez, por
ello la importancia de la capacidad amortiguadora. Acumulacion y pérdida
de materia organica: es aceptado el incrementar el contenido de materia

organica para mejor la salud del suelo. De igual forma, la pérdida de

el

materia organica del suelo se asocia a actividadesant r - pi cas 0.

Este tipo de degradacion puede deberse a la concentracién de sustancias toxicas
y/o a la pérdida de bases intercambiables del suelo; afectando la productividad
cuando las concentraciones de sustancias téxicas sobrepasan los valores
umbr al es. AUn suel o en condiciones

amortiguacién de acidez y bases, descomposicibn de la materia organica,
destruccion de patégenos, inactivacion de metales toxicos e inactivacion y

degradacion de compuestos organicos toxicos, pero las capacidades de dichos

pti

suel

ma S

C

t

atributos son finitas y pueden ser afectadas

et al, 2001)
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Existen otros factores que influyen en el deterioro de las tierras como son
aspectos socioeconomicos que influyen en la estructura social, inestabilidad
econdémica por ejemplo movimiento migratorios debido a falta de productividad
del suelo presentes en zonas aridas, semiaridas y tierras degradadas, formando
parte de un ciclo de agotamiento de los recursos naturales (Morales, 2005).

Los productores que son afectados por la degradacion de las tierras buscan
intensificar la explotacion de los escasos y deteriorados recursos naturales,
causando aumento en la afectacion del ecosistema. Si bien en la agricultura
tradicional el objetivo principal no es maximizar las ganancias sino cubrir las
necesidades béasicas, debido a presiones externas (por ejemplo, abandono de
tierras) puede provocar un incremento en el deterioro por lo que se puede
considerar que los problemas de degradacién de tierras ya no es solo un
problema local sino global. El cuadro 2 muestra algunos de los efectos de la
degradacion.

Cuadro 2 Efectos de la degradacién en tierras.

FISICOQUIMICOS SOCIOECONOMICOS AMBIENTALES
A Ma ycompactacion A A u mede pobreza A Me npmesencia de
A Me nindiltracion A R o mestucturas sociales animales y plantas
AP e r dendtgentesy (familia). nativas.
fertilidad AMi graci -n ADesertidd i c
ADi s mi desfaumadel A Ab a n detieras suelos.
suelo y actividad Al nt e n s defexplotacon - A A p e rde nuevas
microbiana. de recursos. tierras de cultivo.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Este problema no es nuevo, ha evolucionado con el tiempo es importante
atenderlo ya que representa la seguridad alimentaria, la economia y diversos
impactos en el medio ambiente. FAO (2013) menciona que existe una relacion
entre la disponibilidad de tierra y la demanda de esta a nivel local y nacional,

]
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seflalando que el numero de regiones alcanza el limite de su capacidad de

produccion.

El Capitulo 2 establece argumentos tedricos generales que ayudan a definir el
area de investigacion donde se realizard la investigacion. El siguiente capitulo
se describe las caracteristicas del caso estudio y su importancia para abordar
este trabajo.
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CAPITULO 3:

Caracterizacion de la

zona de estudio

El presente capitulo se presenta la descripcion de las caracteristicas de la zona
de estudio como es su delimitacién, geologia, edafologia, clima, uso de suelo y

vegetacion de la comunidad de San Miguel Balderas, Tenango del Valle.

La caracterizacién de la zona de estudio es el siguiente elemento que compone
el presente trabajo, es fundamental para el analisis de los aspectos ambientales
y sociales que involucra el proyecto, el presentar en detalle las caracteristicas y
condiciones ambientales permitird entender el estado inicial de los recursos

afectados con el fin de determinar su sensibilidad ante la degradacion de tierras.
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3.1.Delimitaciordela zona de=studio

El municipio de Tenango del Valle en el Estado de México tiene limites al norte
con Santa Maria Rayon y Calimaya, al sur con Villa Guerrero y Tenancingo, al
este con Joquicingo y en la zona Oeste se encuentra una parte del Nevado de
Toluca. Se toma como caso de estudio la localidad de San Miguel Balderas
(SMB) la cual comprende una extension total de cerca de 122.9 hectareas y se
localiza en las coordenadas 19A6 6 36 . 58 6 0
cartas topograficas E14A48 (Tenango de Arista) y la E14A47 (Volcan Nevado de

Toluca) (Anexo 1. Mapa Base).

Figura 7 Ubicacién geografica de la zona de estudio, San Miguel Balderas.

San Miguel Balderas
Tenango del Valle.
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Fuente: Elaboracion propia con base en Marco Geoestadistico Nacional.
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3.2.Geologia

La geologia del sitio se compone de dos tipos de roca ignea: extrusiva

intermedia, toba y brecha volcéanica; y de dos tipos de suelo: aluvial y residual

La roca extrusiva intermedia se forma a partir del material volcanico expulsado a
la superficie y su posterior enfriamiento rapido de estos materiales. Su principal
caracteristica es su composicibn mineral medianamente rica en hierro,

magnesio, calcio, potasio, sodio y oxigeno.

La toba volcanica es una roca de tipo ignea extrusiva conformada principalmente
por silicio, tiene por caracteristica ser muy porosa por lo que al saturarse el suelo
la toba guarda humedad resultando ser muy provechosa para suelos agricolas.
La brecha volcanica se forma a partir del arrastre de otro tipo de material
volcanico que es arrastrado y se cementa con la lava. (Tarbucky Lutgens, 2005)

En cuanto a los suelos del sitio de estudio, el suelo de tipo aluvial se conforma a
partir de una zona lacustre en la cual se van depositando sedimentos que son
arrastrados por las corrientes de agua, por lo que, su formacion continua a través
del tiempo. Estos son suelos aptos para la agricultura debido a su contenido de

minerales

Para los suelos residuales se tiene que estos son formados a partir de la
meteorizacién de la roca madre que no es transportada por agentes naturales,
sino que, este material se acumula en el sitio (SEMARNAT, 2013). La Figura 8

muestra la composicion geoldgica del sitio.

]
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Figura 8 Geologia de la zona de estudio, San Miguel Balderas.
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Fuente: Elaboracién propia con base en Carta Geoldgica E14A48 y E14A47, INEGI, 2021.

3.3.Edafologia

En el sitio, son diferentes los tipos de suelo presentes, estos son: Vertisol,
cambisol, phaeozem, regosol, litosol, fluvisol y andosol, y se describen a
continuacion. Se distingue mayormente presencia de suelo tipo Andosol humico,
gue son suelos altamente erosionables, por lo que no se recomiendan para el
sector pecuario o cultivos que ocupen de remover el suelo como la papa. Su uso

Optimo es conservado bajo bosque. Presentan una capa superficial algo gruesa,
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oscura pero pobre en nutrientes, con terrones muy duros cuando estan secos. A
pesar de que son pobres en nutrientes son ricos en materia organica (INEGI,
2015).

Figura 9. Zona de estudio a 3200 msnm, cultivo de papa en suelo tipo Andosol, San Miguel
Balderas.

Fuente: Toma propia, suelo con aparente degradacién, Zona de estudio, octubre 2018.

El Fluvisol se forma a partir de materiales acarreados por agua, son suelos poco
desarrollados, medianamente profundos y presentan generalmente estructura
débil o suelta. Estan siempre cercanos a lechos de los rios (INEGI, 2001). En
este caso son suelos ligeramente acidos a alcalinos, ademas de ser muy rico en
nutrientes.

El suelo de tipo Regosol debe su nombre al vocablo griego "rhegos” que significa
sabana, haciendo alusién al manto de alteracion que cubre la tierra, se

1
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desarrollan sobre materiales no consolidados, alterados y de textura fina (INEGI,
2001).

El suelo Phaeozem es rico en materia organica, tiene buen drenaje y ventilacion,
por lo que son muy utilizados en agricultura de temporal; sin embargo, las
sequias periddicas y la erosion edlica e hidrica son sus principales limitantes. Se
utilizan intensamente para la produccion de granos y hortalizas, en la figura 10
se muestra este tipo de suelo que forma parte de la zona de estudio.

Figura 10. Zona de estudio a 2700 msnm, cultivo de papa y maiz en suelo tipo Phaeozem, San
Miguel Balderas.

Fuente: Toma propia, Zona de estudio, mayo 2020.

El vertisol es un suelo muy arcilloso que al secarse genera grietas muy anchas
y profundas, son potencialmente aptos para la agricultura, sin embargo, hay que
considerar que se debe hacer un correcto manejo del riego para evitar problemas

de encostramiento.

Los cambisoles son buenas tierras agricolas y se consideran de los suelos mas
productivos de la tierra (FAO, 2007). Sin embargo, si se encuentra en pendiente
es mejor dejarlo con cubierta forestal. Y los litosoles o leptosoles son suelos

1
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someros sobre roca, son muy gravillosos o pedregosos y es mas comun verlos

bajo cubierta forestal. La Figura 11 ilustra la ubicacién de cada uno de los suelos

mencionados.

Figura 11 Edafologia de la zona de estudio, San Miguel Balderas.
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Fuente: con base a mapa interactivo de INEGI, 2021.

3.4.Clima

De acuerdo con las cartas climaticas de Tenango del Valle y el Nevado de

Toluca, en la zona de estudio se cuenta con 3 tipos de clima que se describen a

continuacion.
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El clima de tipo templado subhimedo, C(w2)(w)b(i)g en la clasificacion de
Kdeppen, se ubica en la zona Este de la localidad y por caracteristicas tiene un
verano largo, con lluvia invernal menor a 5%, isotermal y la temperatura mas

elevada se manifiesta antes del solsticio de verano.

Por otra parte, el clima semifrio subhimedo, C(E)(w2)(w)b(i) en la clasificacion
de Kbeppen, se ubica en la zona Oeste de la localidad y por caracteristicas tiene
que el porcentaje de precipitacion invernal es menor a 5, el verano es largo, es
isotermal y la temperatura mas elevada se presenta antes del solsticio de verano.
La Figura 12 muestra la distribucion del clima en la localidad de SMB.

Figura 12 Clima de la zona de estudio, San Miguel Balderas
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Fuente: con base a mapa interactivo de INEGI, 2017.

De acuerdo con los datos de la estacion meteoroldgica de la localidad de San
Francisco Putla, en la zona de estudio las lluvias se dan en verano, y presentan
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heladas en los meses de octubre a enero, el porcentaje de lluvia invernal es
inferior a 5 mm, los vientos fuertes se presentan en febrero y marzo, la
temperatura promedio anual es de 11.6°C, la maxima es de 17.7°C y la minima

de 5.6°C como se observa en el gréafico 1.

Gréfico 1 Climograma de la Zona de estudio, San Miguel Balderas.
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Fuente: Elaboracion Propia Con Base A Normales Climatolégicas, Estacion San Francisco Putla.

La lluvia maxima se presenta en los meses de julio, agosto y septiembre con una
precipitacion de 220 a 310 mm, siendo mayo el mes mas calido con un promedio
de temperatura de 13.6°C a 8.9°C. El mes de enero se considera como el mes
mas frio con temperaturas medias, en la siguiente figura se muestra el tiempo

atmosfeérico del mes de julio.
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Figura 13. Zona conocida como Tepehuixco a 3400 msnm, San Miguel Balderas.

Fuente: toma propia, julio 2020.

3.5.Usode sueloy vegetacion

La fragmentacion del paisaje es un proceso que se presenta en SMB lo que ha
provocado una serie de parches rodeados de superficie alterada que es utilizada
con diferentes fines. De acuerdo con el mapa de uso de suelos (INEGI, 2017), la
localidad de estudio destina la mayor parte de su territorio a uso agricola. El
principal cultivo es la papa, ya que segun con los agricultores, este es de los
cultivos mas rentables, a pesar de los elevados costosos en su produccion
debido a la alta demanda de fertilizantes inorganicos que va en aumento afio con
afo, pues es la unica forma de conseguir la calidad de producto que exige el

mercado local y nacional (figura 14).
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Figura 14 Cultivo de papa en San Miguel Balderas
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Fuente: toma propia a cultivo de papa en zona de estudio, octubre 2017.

También es importante destacar el bosque de coniferas, donde podemos
encontrar vegetaciéon como el encino, el pino, oyamel en la parte superior, asi
como pastizales que comunmente se aprovechan como alimento para el ganado
de pastoreoExiste pérdida de arboles debido a la deforestacion que ha surgido
en estos Ultimos afios y la ocupacion del suelo para actividades antropogénicas
como el uso agricola, situacién que ha provocado disminucion en la fauna del
territorio, (PDM, 2019-2021). A continuacion, se presenta el mapa de uso de

suelo de la zona de estudio (Figura 15).
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Figura 15 Mapa de uso de suelo y vegetacion de la zona de estudio, San Miguel Balderas.
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Fuente: Elaboracién propia con base a carta de uso del suelo E14A48 y A14A47, INEGI, 2021.

Sin duda, las caracteristicas de SMB la definen como una comunidad agricola
que ha experimentado transformaciones agricolas hacia el uso extensivo de
recursos disponibles y externos como el uso de plaguicidas, ha impactado en la

calidad de la tierra. El siguiente capitulo describe las herramientas utilizadas para
comprender la degradacion de la tierra.
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CAPITULO 4:

Metodologia

Este capitulo describe el modelo de Presion-Estado-Respuesta (PER) que se
propone como la metodologia, identificando las principales variables sociales,
econdmicos o ambientales; Esta metodologia fue disefiada para medir e informar
sobre el estado de los recursos naturales por el analista canadiense Anthony
Friend y luego adoptado por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo

Econdmicos en 1970.

Este modelo implica crear una correlacién entre las actividades humanas
(presion) y su impacto en el estado de los recursos naturales (estado), y asi
generar acciones a tomar para resolver el problema (reaccién). Este capitulo
presenta un marco conceptual para proponer indicadores de presion y estado
que refleja la problemética, asi como la efectividad de acciones para mejorar el

estado del medio ambiente,
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4.1.ModeloPresiérEstadeRespuesta

Se toma como base el modelo Presion-Estado-Respuesta (PER) propuesto por
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OECD, 1993).
Este se basa en un concepto de causalidad; donde las actividades humanas
ejercen presiones sobre el medio ambiente y cambian su calidad y la cantidad

de los recursos naturales (Estado).

La metodologia se encuentra vigente y es utilizada a nivel mundial por Level
Land Degradation Assessment (LADA, 2009), en México la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) hace uso de este instrumento
para evaluar la presion ejercida sobre los recursos naturales de forma antrépica
a causa de actividades econdmicas, evalla el estado actual de los recursos y
crea estrategias para su conservacion como respuesta. EI modelo PER esta

disefiado para responder las siguientes interrogantes:

1 ¢Qué esta afectando al recurso? Describen las presiones ejercidas sobre

el ambiente por las actividades humanas.

1 ¢Cual es el estado actual del recurso? Hace referencia a la cantidad,
condicion o caracteristicas actuales del recurso

1 ¢Qué estamos haciendo para mitigar o resolver el estado del recurso?
Presentan los esfuerzos realizados por la sociedad o por las autoridades
para reducir o mitigar la degradacion del ambiente.

La investigacion se llevd a cabo bajo el enfoque de sistemas denominado
isi st ®melcuald&e puede describir y comprender los procesos que llevan
a la degradacion de tierras, analizando el comportamiento del sistema de tierras,

como responde y se adapta ante diferentes entradas del medio (Gay, 1995).

De esta forma se pueden entender los siguientes aspectos:

]
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1 Comprender las interrelaciones de los elementos sobre el sistema de
produccién.

1  Describir los impactos de las practicas agricolas sobre el recurso suelo.
Describir las afectaciones de degradacion de tierras en la calidad de
vida del agricultor.

Para conocer las condiciones de Presion se realizé la caracterizacion de los
modos de produccién del producto papa de la comunidad de San Miguel
Balderas, para ello se disefié una ficha para realizar el registro del ciclo agricola
(ver en anexo), posteriormente se diseid un instrumento (Cuadro 3) que
permitira identificar y seleccionar los dos sitios para realizar las muestra que
identificarian el estado del recurso suelo, este se aplicé a ocho productores con

terrenos propios.

Cuadra3. Instrumentoparala identificaciénde lascondicionesle los sitios en cultivo de papa.

Cultivo Prasaks Mese Caracteristicas Traccion Uso de
Sitio dieieel | eemee | ot (Ladera/ Ubicacién Altitud (Animal / = Superficie insumos
p P Planicie) Tractor) inorganicos

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Para el caso del indicador de Estado se realiz6 a través de andlisis fisicoquimico
de las muestras recolectadas durante el trabajo de campo. En cada sitio
muestreado se realiz6 una caracterizacion del suelo del tipo i T la ¢ual consiste

en identificar las caracteristicas de forma vertical y horizontal (Figura 16).
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Figura 16. Caracterizacion tipo i Ted el suelo

Se analizan los primeros
30 cm de suelo tomando
diferentes muestras.
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de los estratos.

Fuente: Elaboraciéon propia, 2020.

La seleccion de los sitios se describe en la siguiente seccion considerando
aspectos como relacion familiar con la autora del presente trabajo, lo que

permitié informacion a detalles de los sistemas de produccion.

4.2. Seleccidrnlelossitiosde muestreo

Se identifico a ocho productores que sean propietarios de tierras de cultivo en la
zona de estudio, para recabar la siguiente informacién ¢Cual es su cultivo
principal?; ¢Cudl son las caracteristicas de su terreno (ladera o planicies)?
¢, Cual es la superficie de su terreno?;¢,Cuantos afos lleva sembrado este
terreno?;¢,Hace rotacién de cultivos?;¢,Qué tipo de traccion utiliza?; ¢ Utiliza
insumos inorganicos?; DoOnde se encuentran ubicados y su altitud se hizo a

través de google earth.

Con la finalidad de contar con mas detalles sobre el manejo del cultivo y su
relacion con la degradacion del suelo se consideraron dos sitios cuyas
caracteristicas sean las siguientes: para el sitio uno se considerd que estuviese
arriba de la cuota 3000 msnm, con mas afios de explotacion, el cultivo principal
sea papay exclusivo es decir solo se cultive papa todo el afio, el uso de insumos
inorganicos sean el principal insumo de consumo, el tipo de traccion principal
sea tractor.
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Para el caso del sitio dos se considero tuviese la menor altitud, menos afios de
explotacion, que haya rotacion de cultivo, pero se siembre papa durante el afio,
gue hagan uso de insumos inorganicos y lo complementen con bonos, mejoras,

compostas o insumos de baja toxicidad.

Una vez que se obtuvo la informacién de los ocho productores participantes se

selecciond los sitios de acuerdo con los criterios anteriores.
4.3. IndicadoreenelmodeloPER

Los indicadores son parametros que proporcionan informacién acerca de un
fendbmeno, establecen relaciones asociadas con el valor del parametro
desarrollado para un propésito especifico (OECD, 1993). Los indicadores

ambientales se agrupan en 4 categorias segun su uso:
a) Medir el comportamiento medioambiental
b) Informar sobre el estado del medio ambiente.

c) Integracion de medio ambiente y la economia.

d) Integraciéon de las consideraciones ambientales en el sector politicas
publicas.

La Figura 17 se realizé un arbol de problemas que muestra los aspectos base
gue se tomaron en cuenta durante el trabajo de campo para entender las causas
de la degradacion de tierra en los sistemas agricolas y las consecuencias donde
el nimero de causa corresponde al nimero de consecuencia identificados por

los ocho productores que participaron en los ejercicios anteriores.
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Figura 17 Causas y consecuencias de la degradacién de tierras en Balderas.
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4.4. IndicadoresiePresion

Los indicadores de Presion son factores que ejercen cierta presion sobre las
condiciones del ambiente o los recursos naturales. Estos, a su vez, se clasifican
en indicadores en los que las actividades humanas ejercen una presién directa.
Por ello, los indicadores de presion son de importancia, para su correcta
clasificacion es de acuerdo con la naturaleza de cada uno de ellos, ya que de

ello dependera el planteamiento de acciones para su atencion (SIASEG, 2012)

Esto es importante porque hay indicios por los cuales sus efectos pueden ser
dificiles de manejar, y por lo tanto la efectividad de sus soluciones puede no estar
en manos de la sociedad, si no estar orientadas a situaciones especificas de

fendbmenos sociales, econémicos o ambientales.

Una vez que se identifica el problema, es importante crear empatia por quienes
lo enfrentan, esta accion dara lugar a méas informacién. Para comprender a los
implicados de una manera amplia se hizo uso del mapa de empatia que es una
herramienta que permite personalizar, caracterizar y establecer una vision mas

empatica frente al productor.

El mapa de empatia (Figura 18) ayuda a profundizar en el conocimiento del
usuario ya que podemos conocer su personalidad, su entorno, su vision,
necesidades y deseos (UTEC, 2020).



Figural8 Mapadeempatia

¢Qué piensa
y siente?

iQué éQué ve?
escucha? ) L T—————

amigos, familiares

personas que admirar

¢Qué dice y hace?

t0, perspectiva, actitudes en publico, apariencias,

Fuente: Esmex, 2020.

Para los indicadores de presion se han considerado datos relacionados con la
poblacion, datos generales de la agricultora, condiciones econdémicas y las

formas tipicas de realizar la labranza de su suelo (Cuadro 4).

Cuadro 4. Variables de Presion

Variable independiente Dependiente Indicadores
Bésica

Media

Superior

Condiciones sociales Ninguno

Grado de educacion

(agricultores) 12-29

Edad 30-50

Mayor 50
-
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Sexo

Jefe o jefa de familia

Organizacién para

Masculino

Femenino

Si

No

Compartida
Familiar

Entre productores

sembrar Productores y Profesionistas
Abuelos
. . Padres
Quien les ensefio a Tios
sembrar Conocidos
Practica propia
Agricultura (Productor)
Rol principal Jornalero

Siembra dependiendo a

Actividad
complementaria a la
agricultura
Incremento de
inversion por afio
Financiamiento para
sembrar

Se tiene clientes fijos

Renta tierras

Condiciones

econémicas Equipo que utiliza para

sembrar

Promedio de inversion
por ha

% destinado a semilla

% destinado a pago de
jornaleros

% destinado a insumos

% destinados a
trabajos de labranza

% combustibles y/o
transporte

Lleva Relacién costos
de produccién

Comerciante
Economia
Tiempo

Por no dejar las tierras sin aprovechar
Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

Propio
Rentado
Ambos

Si
No
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Tipo de siembra

Temporal

Riego
L Familiar
Mano de obra principal
Contratada
Aspersion
. . Goteo
Tipo de riego S
P 9 Inundacién
Otro
., Animales
Traccion
Tractor
Préacticas de labranza Frecuencia de
siembras por afio
Monocultivos S
No
L, Pendiente
Posicion preferente de lanici
los terrenos de cultivo: ~ Planicie
Ambos
Uso principal de Inorgénicos
insumos Organicos
Incorporacion de Si
materia organica en No
abonos A veces

Fuente: elaboracion propia con base en instrumento disefiado (anexos), 2020.

4.5. Indicadoresle Estado

Los indicadores de estado es un indicador que muestra la calidad del medio
ambiente y el estado de los recursos naturales a lo largo del tiempo. Su
importancia radica en que también son indicadores de la salud de las
poblaciones y los ecosistemas en relacibn con las actividades humanas
(SIASEG, 2012).

El uso y manejo inadecuado del suelo modifica sus propiedades fisicas, quimicas
y biolégicas, acelerando los procesos de degradacion. La degradacion del suelo
tiene un impacto negativo en los ecosistemas naturales terrestres y acuaticos,
ya que afecta sus procesos y ciclos, y también afecta la rentabilidad de las
operaciones agricolas debido a la pérdida de productividad. (Indicadores Basicos

del Desempefio Ambiental , 2020)

- __________________________________________________________________________________|
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Para conocer el estado del suelo de los sitios seleccionados se realizaron
estudios cualitativos y cuantitativos de los cuantitativos se realizaron analisis
fisicos y quimicos como lo muestra el cuadro 6; del analisis cualitativo se
preguntaron a los ochos productores su percepcion de degradacion y como lo

viven.

Cuadro 5 Variables cuantitativas de Estado del recurso suelo

Textura
% arenas
% arcillas

Fisico % limos
% porosidad
Densidad aparente
Densidad Real

H20
pH KCI
- Nitrogeno (N)
Condiciones .
Ly e e Fertilidad Fosfo_ro P)
Potasio  (K)
% Materia Organica (MO)
Quimico Capacidad de campo (CC)
Humedad

Punto de marchitamiento
permanente (PMP).

Conductividad Eléctrica (CE)
Calcio ©

Micronutrientes Magnesio (Mg)

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

El Estado del recurso suelo se evalu6 a través de pruebas fisicas y quimicas; sin
embargo, es importante saber si los productores perciben el deterioro de los
suelos a lo largo del tiempo, para ello se realizé una entrevista en base a lo

indicado en la Cuadro 6.

- __________________________________________________________________________________|
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Cuadrab. Percepciomle degradaciérsuelospor productoresde SanMiguel Balderas

: Si
Cambiode textura
No
Presenta grietas que Si
incrementansutamano
Fisica No
. Total
Encharcamientale agua
Partes
. Si
Cambiaode color
No
Dependencia insumos Si
inorganicos No
Aumentode consumo de Si
insumosinorganicos No
Quimica Uso de los mismos insumos ﬁlo
inorganicogor afio Algunos
Principal uso de consumo de PIEEES Y enfermgd_ades
. . . Aumentode rendimiento
insumosinorganicos
Ambas
Presencia de lombrices, Si
o escarabajos
Bilogico _J - N.o
Presencia de polinizadores Si
(Abejas) No

Fuente: Elaboracion propia, 2018

La descripcion sobre la metodologia de muestreo en campo y los analisis de

laboratorio se describen en los apartados siguientes.

4 .5.1. Proceso danalisis.

La toma de muestra y analisis fisicos y quimicos se realizé acorde a las
especificaciones de la NOM-021 RECNAT- 2000 (DOF, 2002) que establece las
especificaciones de fertilidad, salinidad y clasificacion de suelos, estudios,

muestreo y analisis.

- __________________________________________________________________________________|
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La obtencién de las muestras en campo se hizo extrayendo un 1kg de los
primeros 20 cm del suelo en repetidas ocasiones a manera de zigzag en cada

uno de los terrenos del estudio abarcando la totalidad de la superficie del terreno.

Para obtener la muestra final se utilizé el Método de Cuarteo segun lo descrito
por (INTA, 2013) en el cual previamente se obtienen varias muestras aleatorias
del sitio; Muestra primaria: Se obtiene de un punto determinado del lote (Figura
19).

Figura 19. Identificacién de puntos para obtencién de muestras, zona de estudio.

Fuente: Toma propia, enero 2018.

Muestra Bruta: Es la combinacién de varias muestras primarias, se mezclan
todas las muestras obtenidas de los puntos previamente identificados del area a
evaluar, para ello se hace uso de algun recipiente y posteriormente se coloca
sobre una superficie para comenzar la muestra compuesta (figura 20).

- __________________________________________________________________________________|
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Figura 20. Muestra bruta de cada seccion a evaluar, zona de estudio San Miguel Balderas.

Fuente: Toma propia, enero 2018.

Muestra Compuesta: Esta es la muestra representativa de todo el lote, es la que
se utiliza para el analisis y se obtiene por reduccién de la muestra total,
usualmente usando el método de cuarteo, hasta obtener el tamafio adecuado de
muestra. Posteriormente las submuestras recolectadas fueron sometidas a un
proceso de homogenizacibn para obtener una muestra compuesta de
aproximadamente 2 kg mediante el método del cuarteo (Figura 21 y 22). La

muestra fue etiquetada y llevada a laboratorio para los analisis subsecuentes.

- __________________________________________________________________________________|
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Figura 21 Muestreo aleatorio simple: técnica de cuarteo

Fuente: en Muestreo y andlisis de desechos de talla por Coronel, 2011

Figura 22 Muestreo con técnica de cuarteo, zona de estudio, San Miguel Balderas.

Fuente: Toma propia, enero 2018.

1
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