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RESUMEN

Se analizé la opinién de laboratoristas de suelos en la zona centro norte del
estado de Sinaloa, pretendiendo entender la cultura e importancia de esta préctica
agricola en una regiéon altamente agricola. Se parte de la consideracién de que este
grupo de especialistas consideran que el monitoreo de suelos de uso agricola no
ha sido un tema atendido por los productores, impactando esto en los resultados
sustentables del sector.

Mediante metodologia cuantitativa de corte transversal-descriptiva, y encuesta
Likert con 20 items como técnica de recoleccidn, se abordaron temas como: préctica
agricola tradicional, obstaculos en la produccién agricola, monitoreo de calidad
de suelos y agricultura sustentable, aplicindose a una poblacién representativa de
71.43%, cinco laboratorios de suelo agricola, de un universo de siete, ubicados en tres
municipios de la zona planteada, Guasave, Juan José Rios y Ahome. Los resultados
demuestran que el monitoreo de la calidad de los suelos es un tema poco estudiado
por investigadores y escasamente aplicado por los agricultores, ademas, las acciones
actuales no son suficientes para lograr cambios significativos y se carece de asistencia
técnica especializada. Si bien algunos productores jovenes realizan esta préctica,
prevalece la escuela convencional, afectando esto el desarrollo sustentable del sector.

Se requieren cambios desde la gobernanza del sector para promover
concientizacién y accién: capacitacién, asistencia técnica y asesoria agrondmica,
promover el disefio e implementacién de politicas publicas y programas que faciliten
practicas agrondmicas sustentables, resilientes y correctivas, que ayuden a largo plazo
con la regeneracién del suelo, asi como buscar el establecimiento de convenios y
redes desde la gobernanza del sector e iniciativa privada (laboratorios-universidades)
que apoyen a productores agricolas con esta importante actividad de monitoreo.

Como limitante a la presente investigacidn, se encontrd resistencia a contestar
encuestas por parte de laboratoristas o encargados de laboratorios.

Palabras clave: agricultura, asistencia técnica, gobernanza ambiental, practicas
convencionales.

SUMMARY

The opinions of soil laboratory technicians in the north-central region of the state
of Sinaloa were analyzed in an attempt to understand the culture and importance of
agricultural practice in this highly agricultural region. The starting point s that this group
of specialists believe that the monitoring of soils used for agricultural purposes has not
been an issue addressed by producers, impacting the sector’s sustainable outcomes.

Using a quantitative cross-sectional descriptive methodology and a 20-item
Likert-type survey as a collection technique, topics such as traditional agricultural
practices, obstaclesto agricultural production, soil quality monitoring, and sustainable
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agriculture were addressed. The surveys were conducted with a representative
population of 71.43% of the sample, in five agricultural soil laboratories, out of a
total of seven, located in three municipalities in the proposed area: Guasave, Juan
Jose Rios, and Ahome. Our results show evidence that the monitoring of soil quality
is a topic understudied by researchers and scarcely applied by farmers. Furthermore,
current actions are insufficient to achieve significant changes, and specialized
technical assistance is lacking. While some young producers engage in this practice,
conventional approaches prevail, hindering the sector’s sustainable development.
Changes in sector governance are needed to promote awareness and action:
training, technical assistance, and agronomic advice; promoting the design and
implementation of public policies and programs that facilitate sustainable, resilient,
and corrective agronomic practices that aid long-term soil regeneration; and seek
to establish agreements and networks between sector governance and private
initiatives (laboratories and universities) that support agricultural producers in this
important monitoring activity.

One limitation to this research was the reluctance of laboratory technicians or
laboratory managers to respond to surveys.

Index words: agriculture, technical assistance, environmental governance,
conventional practices.

INTRODUCCION

La cultura de monitoreo de la calidad de suelos agricolas es un tema poco analizado, de ahi parte de su
importancia para el gremio académico y actores agrarios (Pla, 2013). De acuerdo con los intereses, el tema puede
ser abordado bajo diversas perspectivas y enfoques de investigacion (cualitativo / cuantitativo / mixto), teniendo
en cuenta a diferentes actores clave del sector, tales como los productores agricolas, los gobernantes del sector
agricola, organizaciones agricolas, laboratorios de suelos, entre otros. Asi mismo, generalmente se analiza la
calidad del suelo ligada a la productividad, a su composicién edéfica y estructura natural, en cuanto a tipos de
suelos agricolas, nutrientes de los suelos, erosién de los suelos por indicadores diversos, pero pocos trabajos de
investigacion analizan los patrones de monitoreo de la calidad de la tierra de uso agricola, es decir, la cultura de
vigilancia de la calidad de la misma, lo cual es vital para alcanzar niveles de desarrollo sustentable adecuados
para el sector, asi como altos niveles productivos y seguridad alimentaria.

Como sustento a lo sefialado en el parrafo anterior, segin el Departamento de Agricultura de Estados Unidos
de Norteamérica (USDA) plantea que la calidad de los suelos agricolas esta relacionada con su composicién
fisica, quimica y bioldgica, pero también con précticas agricolas habituales. Por consiguiente, sostienen que
existen multiples pardmetros para establecer la calidad de los mismos, y esto dependera del enfoque o situacion
en que se examine (USDA, 1999).

De esta forma, la produccién agricola de calidad depende en gran medida de la calidad de los suelos
destinados a esta actividad. Este importante compuesto orgénico representa la estabilidad econémica del sector
agricola y de un sustancial nimero de personas que dependen de su entorno al mismo tiempo es un recurso no
renovable, y, en la actualidad, la salud del suelo es un tema de preocupacion mundial (De Corato, Viola, Keswani
y Minkina, 2024). En ese sentido, el suelo provee de una serie de servicios que pueden ser aprovechados de
manera ecosistémica y sustentable para mejorar las condiciones de vida de la sociedad y la buena salud del
sector agricola (Hans y Wen-Feng, 2022). De acuerdo con informaciéon del sitio Centro de Ciencias de Sinaloa
(2023) el estado de Sinaloa posee una superficie de siembra de 1 550 000 hectéreas y es por excelencia una de
las regiones mexicanas de mayor productividad agricola y cuenta con suelos naturalmente fértiles que facilitan
esta importante actividad agropecuaria.

De igual forma, segun el Consejo para el Desarrollo Econémico de Sinaloa, CODESIN (2023) en el afio 2022
“Sinaloa cultivé 1 millon 029 mil 978 hectareas (has.), las cuales produjeron 11 millones 394 mil 520 toneladas
de alimentos con un valor de produccién de 70 mil 195 millones de pesos”. Lo cual destaca sin lugar a duda
la importancia de la calidad de los suelos en esta importante regién agricola, principalmente por motivos de
seguridad alimentaria y de resultados sustentables, no solo para México, sino para el mundo.
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Dicho lo anterior, y de acuerdo a (Castillo-Valdez, Etchevers, Hidalgo y Aguirre, 2021) es importante sefalar
que “las practicas de manejo del suelo alteran sus propiedades, especialmente cuando su resiliencia es incapaz
de regresarlo al estado previo a la intervencion”. De igual manera, para Cuadras-Berrelleza, Peinado, Peinado y
Lépez (2021) en Sinaloa prevalece una agricultura intensiva de tipo convencional, con précticas en uso de suelos
poco sustentable para el sector.

Jamie Nix de Bio Makers, empresa lider en tecnologias agricolas sustentables, sefiala que, dentro de las
practicas comunes de los agricultores, debe estar el uso de laboratorios de suelo agricola, para llevar a cabo
anélisis pertinentes de los mismos, con el objeto de evitar problemas de produccidn, corregir aspectos edaficos,
entre otros (Biomakers, 2024). De igual manera, AGQlLabs México, laboratorio de control agricola con presencia
en mas de 20 paises, sefiala que los analisis de suelo, son una herramienta indispensable para el productor, ya que
estos dan pie al establecimiento de un programa de manejo agronémico adecuado a los suelos (AGQLabs, 2024).

En referencia a lo plasmado en péarrafos que anteceden, y para situar la investigacién en un mejor contexto,
también es importante sefalar que en la zona estudiada existen pocos laboratorios que presten ayuda al sector
agricola en cuestiones de anélisis de calidad de suelos, lo cual, se convierte en una barrera para los productores
agricolas, ya que muchos de ellos no tienen a la mano este tipo de herramienta (laboratorios) en su ciudad.
Concretamente, la presente investigacidon aborda la percepciéon de actores clave (laboratoristas de suelos
agricolas) y tiene como objeto analizar la cultura de vigilancia de la calidad de los suelos, como préctica agricola
de parte de los productores del centro-norte del estado de Sinaloa, la cual se concibe como inadecuada y poco
sustentable. Asi mismo, se tiene contemplado profundizar en el tema con una segunda etapa de investigacion,
donde se analizard de manera directa la perspectiva del agricultor

MATERIALES Y METODOS

Se uso un enfoque cuantitativo de corte transversal y descriptivo, usando como instrumento de recoleccién
de datos una encuesta de tipo Likert aplicada a especialistas y encargados de laboratorios, que son los que llevan
cabo las actividades de monitoreo de calidad de suelo agricola. De esta manera, se conformé por 23 constructos
y se dividié en 5 dimensiones (subtemas), que se relacionan con el contexto que rodea al sector agricola en su
practica y que se describen en el apartado de anélisis estadistico que se encuentra mas adelante.

Sitio de Estudio y Temporalidad

Como se menciond antes, la investigacién fue de corte transversal, es decir, se llevé a cabo durante un periodo
especifico de tiempo (Cvetkovié-Vega, Soto, Lama y Correa, 2021), para este estudio, el ciclo agricola del afo
2024 (primavera-verano) y comprendid tres municipios correspondientes a la zona centro norte del Estado de
Sinaloa, 1) Guasave (25° 33' 56" N, 108° 28" 19" O), 2) Juan José Rios (25° 45' 26" N, 108° 49 18" O) y 3) Ahome
(25°47'20" N, 108° 59" 49" O), mismos que segin CODESIN (2023) son los que presentan anualmente una mayor
produccién agricola estatal, de un total de 20 municipios hoy en dia y que se muestran en la Figura 1.

Universo y Muestra

Se encuestd a todos los laboratorios de suelo agricola disponibles, es decir, que actualmente llevan a cabo
monitoreos de calidad de suelos agricolas en la region de estudio, cinco de un total de siete, lo cual representa
un considerable 71.43% de representatividad.

Nota: los dos laboratorios faltantes no mostraron interés en apoyar la investigacién, ademés de comentar que
temporalmente se encontraban fuera de servicio como laboratorio de suelos.

Factores de estudio. Especialistas de laboratorios de suelo agricola.
Variables evaluadas. VI. Cultura de monitoreo (préctica agricola) y VD. Calidad de suelos agricolas.

Analisis Estadistico

Se llevé a cabo un anélisis de cldster, mismo que representa una técnica matemaética derivada de la estadistica
multivariada, cominmente representada mediante un dendograma. Este dendograma permite observar el
numero de grupos resultantes del anélisis segin los datos examinados (Nufiez-Colin y Escobedo, 2011). Para la
clasificacion de grupos, es esencial seleccionar medidas de similitud o de distancia (disimilitud) adecuadas que
ofrezcan informacién sobre el grado de parecido entre dos observaciones (Romero-Béjar y Cafiadas, 2024).
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Figura 1. Ubicacién geografica del sitio de estudio. Fuente.

elaboraciéon propia con imagen de (INEGI, 2020).

Figure 1. Geographic location of the study site. Source.

own elaboration with image from (INEGI, 2020).

De esta manera, se analizaron agrupaciones utilizando la técnica antes planteada, considerando las siguientes
variables: 1) Espacios agricolas, 2) Agricultura convencional, 3) Obstaculos a la produccién agricola de calidad,
4) Razones del monitoreo de calidad de suelos, y, por dltimo, 5) Agricultura y sustentabilidad. Del andlisis de la
similitud a partir de las equidistancias se identificaron 4 grupos: Grupo 1: Agricultura y sustentabilidad, Grupo
2: Obstaculos a la produccién agricola de calidad, Grupo 3: Razones del monitoreo de calidad de suelos y
agricultura convencional y Grupo 4: Espacios agricolas, mismos que se sefialan en la figura siguiente (Figura 2).
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Figura 2. Grupos y variables observados. Fuente. elaboracién propia.
Figure 2. Observed groups and variables. Source. own elaboration.
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RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a la Figura 3, esta hace referencia al sentir del especialista encuestado, sobre si los productores
estan a favor o en contra de la actividad de vigilancia de la calidad del suelo agricola, asi como a 4 aspectos
contemplados dentro de la encuesta aplicada, y pertenecientes a la dimensién espacios agricolas, y que se
desglosan en el Cuadro 1. En cuanto al primer constructo, verificacion periddica de la calidad de los suelos
como factor importante, se pueden apreciar claramente que el 40% de los encuestados percibe que para los
productores agricolas es una practica comin monitorear la calidad del suelo de su predio, mientras que otro 40%
considera que los agricultores de la zona norte del estado de Sinaloa, no vigilan periédicamente la calidad de
los mismos. Como dato relevante del item 2 se puede sefalar que el 60% de los encuestados subrayan que los
analisis de suelos que hacen no pertenecen a productores locales, sino a productores de otros municipios como
Guasave, Salvador Alvarado y Sinaloa de Leyva, lo cual puede significar muchas cosas, pero la realidad es que no
existen suficientes y adecuados laboratorios de calidad de suelo agricola en los lugares mencionados.

Al respecto Torres y Rojas (2018) explican que, en paises como México, la agricultura intensiva ha empobrecido
la calidad de los suelos, la poca vigilancia de la calidad de los mismos, el uso de agroquimicos, el uso poco
sustentable y otras préacticas agricolas inadecuadas han sido la causa del deterioro y problemas de seguridad
alimentaria. De la misma manera Cotler, Corona y Galeana (2020) plantean que la calidad de los suelos agricolas
en México depende de los usos que a este se le den (practicas agricolas) y bajo qué condiciones, situacién que
influye en asegurar o no la suficiencia alimentaria de nuestro pais, ademéas de los rendimientos econémicos y
sustentables para productor y sector.

Por otro lado, en cuanto a la préctica agricola de anélisis de calidad de suelos por parte de productores de
manera individual o grupal, es decir a través de cooperativas u organizaciones como empaques agricolas, la
respuesta es contundente, el 80% de los encuestados opina que el monitoreo de calidad de suelos se hace més
de manera individualizada, mientras que el 20% considera que esta vigilancia del suelo se hace por cooperativas
o grupos de trabajo agricola.

Con informacién de Gobierno de México (2015) 64% de los suelos en México presentan problemas de
degradacion, en algunas regiones el problema es mayor que en otra, principalmente el problema persiste en
aquellos entornos agricolas intensivos. De igual manera, de acuerdo a (Alvarado-Martinez, Aguilar, Cabral, Martinez
y Luevano, 2018) 11 municipios del estado de Sinaloa presentan problemas derivados de la degradacién hidrica.
En referencia a lo anterior, y de acuerdo a lo marcado por la Secretaria de Desarrollo Rural del Gobierno mexicano,
SADER (2022a) en una publicacién sobre la Estrategia Nacional de Suelo para la Agricultura Sostenible, derivado
de la poca atencidn que se le ha dado al problema de los suelos agricolas, asi como de la necesidad de cambios
sustentables para el sector, se plantea a través de este documento un eje estratégico denominado informacién y
monitoreo, el cual plantea la urgencia de monitorear a los actores agricolas y generar indicadores que permitan
generar acciones mas sustentables que ayuden a rehabilitar y obtener suelos agricolas de mayor calidad.

Espacios agricolas
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10% % %
2 3 4
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Figura 3. Dimensién/factor de estudio espacios agricolas. Fuente. elaboracién propia.
Figure 3. Dimension/study factor agricultural spaces. Source. own elaboration.
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Cuadro 1. Constructos de la encuesta comprendidos en la figura 3. Fuente. elaboracién propia
Table 1. Survey constructs included in Figure 3. Source. own elaboration.

No. Constructo

1 Verificar periddicamente la calidad del suelo agricola es una practica comdn en los productores agricolas locales.

El laboratorio atiende mé&s usuarios de otros municipios (Guasave, Juan José rios, el fuerte, u otros) para hacer verificaciones de

2 . .

calidad del suelo agricola.
3 Assu criterio. Las organizaciones como cooperativas realizan més estas practicas de manera grupal que el agricultor de manera particular.
4 Al agricultor da seguimiento (realiza estudios periédicamente) a monitoreos de calidad del suelo de su predio agricola.

En relacién al uso de laboratorios, derivado de la Estrategia Nacional de Suelo para la Agricultura Sostenible
(ENASAS), y a la necesidad de mitigar problemas de calidad de los suelos agricolas, el gobierno de México, a
través de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (Hoy SADER) ha pretendido fortalecer el apoyo a los
agricultores a través de una red nacional de laboratorios agricolas para apoyar a los agricultores con anélisis de
suelo, con el objeto de que estos puedan tomar decisiones més informadas para las practicas agricolas del suelo
(fertilizar principalmente) (Portal Ambiental, 2022).

Finalmente, el 40% de los laboratoristas y encargados de los mismos, sefialaron que los agricultores si dan
seguimiento o realizan estudios de calidad de suelos de manera periddica, el 60% no opino al respecto, lo cual
podria ser un indicador de apatia o desconocimiento sobre el tema acentuado, traducido en una estrategia
inadecuada de parte de los laboratorios, en cuanto a llevar un control sistematizado de clientes, tipos de estudio
y periodicidad de los mismos.

De acuerdo a SEMARNAT (2020) la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura) reconoce 30 tipos de suelo, de los cuales en México se cuenta con 25, siendo lo de mayor presencia
los siguientes: leptosol, regosol y calcisol, representados con 60.7% del territorio nacional, y mismos que por
sus caracteristicas naturales (someros), son poco aprovechados para uso agricola. Este organismo subraya que
los tipos de suelo méas usados para esta actividad por ser mas fértiles, son los que se identifican como feozems y
vertisoles, mismos que cubren el 18% de la superficie del pais.

Conforme a informacién de este mismo organismo de gobierno, hay estudios (inventario Nacional Forestal y
de Suelos) realizados que subrayan que alrededor del 45% de los suelos de México se encuentran con problemas
de degradacién inducida por la actividad humana, dentro de estas la actividad agricola y su uso desmedido de
quimicos, llevando a la perdida de fertilidad de los mismos, asi como a erosiones hidricas y edlicas (variables
que representan un 87% de los suelos degradados en el pais). Para el caso de Sinaloa, el estudio demuestra
degradaciones hidricas, edlicas, quimicas y a menor grado de tipo fisica, asi como niveles desde ligero a
moderado, y a menor nivel severo y extremo. De igual manera, Sinaloa sobresale como un estado donde existen
riesgos desde un 60% de erosiones edlicas y una potencia de erosidn hidrica de 55%, asi como con procesos
importantes de erosion quimica (SEMARNAT, 2020).

1.Segun Torres y Rojas (2018) los siguientes datos son importantes para determinar la situacion de los suelos
en México. El territorio mexicano comprende 198 millones de hectéreas, de las cuales 27.4 millones (14%) cuenta
con capacidades para la agricultura, 115 millones de hectéreas son para agostadero (58%), mientras que terrenos
de bosque y selva representan 45.5 millones de hectéreas (23%).

2. Del total de hectéreas para uso agricola solo se siembran 22 millones, comprendiendo modalidades de
riego y temporal 5.5 millones (20.3%) y 21.9 millones (79.7%) respectivamente.

3. De este total de superficie sembrada, 72% comprende cultivos de tipo anual y 28% perennes.

4.De los ciclicos, 76% corresponden a la etapa de siembra conocida como primavera/veranoy 24% a la etapa
que se identifica como otofio/invierno.

5. Cultivos como maiz blanco abarcan 6.7 millones de hectéreas; sorgo grano, 2.2 millones de hectéreas;
frijol, 1.9 millones de hectéreas, café 762 mil, cafia de azdcar 752 mil y trigo grano 695 mil hectéreas.

Para Cotler y Cuevas (2016) los suelos agricolas en México han carecido de estrategias de monitoreo y
vigilancia de parte de los productores locales, y, se requieren acciones o practicas de conservacion sustentables
y més alld de lo comun (implicar estrategias de investigacidn a través de laboratorios) y de la busqueda de
beneficios econémicos. NUfiez-Pefialoza, Pérez y Prado (2023) plantean que el muestreo de suelos y su anélisis
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en laboratorio agricola es una estrategia adecuada para monitorear y evaluar la calidad de los suelos en México.
Trabajos como el expuesto por Reyes-Rodriguez, Guridi y Valdés (2016) apuntan que se requiere estrategias
de monitoreo de calidad de los suelos agricolas que permitan al productor conocer el estado actual de este
importante componente natural, ya que el uso excesivo de estos estd modificando considerablemente las
propiedades de los mismos.

De la misma manera, Raya-Zavala, Pascual y Medina (2016) plantea en un estudio sobre mejoramiento de la
calidad de los suelos, que, los productores requieren practicas agricolas adecuadas para la gestidon propia de
los suelos, dentro de estas acciones ambientales mas amigables y la vigilancia de la calidad de los mismos, algo
que no llevan a cabo por desconocimiento o falta de apoyos. En esta dimensién se comprendieron 4 aspectos
fundamentales, mismos que se agrupan en el siguiente cuadro (Cuadro 2).

La dimensién dos de la investigacion, analizada en la Figura 4, considera dentro de los aspectos analizados
factores como la practica agricola comun, nivel de madurez de los productores en correspondencia a las practicas
agricolas y aspectos de cambios de actitud en el quehacer agricola (Cuadro 2). Dentro de este orden de ideas, se
observa claramente que los encuestados consideran que el mayor nimero de agricultores que realizan estudios
de calidad de suelo son jévenes o de la nueva ola de campesinos, con un 80%, mientras que el 20% planted que
quien mas practica la cultura de monitoreo de la calidad de los suelos agricolas es el agricultor de la vieja escuela.

Para el gobierno de México los productores jévenes son la clave de la transicion agricola convencional a
la agroecoldgica, con précticas agricolas mas sustentables y conocimiento tecnolégico (SADER, 2022b). De
acuerdo al Centro International de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), “en el campo mexicano la presencia
de jovenes productores no es muy comun (actualmente la edad promedio de un productor agricola es de
55 afos)” (Morales, 2020). Este mismo organismo sefala que se requiere capacitar mas a los jévenes mexicanos
para que estos puedan apoyar en la transicion a la agricultura sustentable (CIMMYT, 2022). En ese sentido, para
SADER (2023) el relevo generacional, los productores jovenes significan el factor de cambio que se requiere,
proponiendo como estrategia para impulsar tal cambio, programas de capacitacién a jovenes, llamado jovenes
construyendo el futuro.

Segun INEGI (2019) en su encuesta nacional agropecuaria de este mismo afio, dentro de los problemas
presentados para desarrollar actividades agropecuarias, como la actividad agricola, esta el envejecimiento del
productory la falta de conocimiento de aspectos bésicos y técnicos sobre la actividad propia que desarrolla. Este
mismo estudio revelé que del total de los productores, 83% son hombres, de los cuales 0.01% son adolescentes,
2.0% jovenes, 8.1% adultos, 45.8% adultos mayores y 44.1% adulto pleno.

Por otro lado, INEGI (2023) al presentar los resultados del censo nacional agropecuario 2022, subraya que
72.8 % de los productores al encuestarlos tenia 45 o mas afios, mientras que el 26.8% contaba con 65 afos.
Cabe sefialar que un aspecto positivo registrado en este censo, es que a pesar de que predomina el nivel de
escolaridad primaria en los productores, este mejoro de e 54.9 a 50.4 por ciento.

Agricultura convencional
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Figura 4. Dimension/factor de estudio agricultura convencional. Fuente: elaboracién propia.
Figure 4. Dimension/factor of conventional agriculture study. Source. own elaboration.
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Cuadro 2. Constructos de la encuesta contemplados en la figura 4. Fuente: elaboracién propia.
Table 2. Survey constructs contemplated in figure 4. Source: Own elaboration.

No. Constructo

Los productores jévenes (agricultor moderno) son quienes practican mas esta actividad de revisién de calidad de suelos, que el
productor de avanzada edad (agricultor convencional).

2 El productor local sigue teniendo una cultura agricola convencional.

3 Los productores jévenes optan por préacticas agricolas modernas y/o fuera de lo convencional, como verificar calidad de suelos del
predio que siembran.

4 El productor local requiere cambiar su manera de actuar referente a este tipo de précticas agricolas y hacerlo mas frecuentemente.

Como se puede apreciar, una realidad en México es que parte de los problemas del sector agricola se
origina por diversos problemas sociales, como los niveles de educacion, que llevan a toma de decisiones menos
acertadas, ademas de otros problemas, como ya advertia desde hace afios SADER y FAO (2014) quienes plantean
que ademas del envejecimiento de los productores, existen problemas sociales, de marginacion, niveles de
educacién, cultura rural, tenencia de la tierra, las capacidades técnicas de produccion, entre otros.

De esta manera, el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo considera que dentro de los
problemas de envejecimiento que se viven actualmente en el campo mexicano, el relevo generacional representa
un reto enorme, ya que los problemas actuales no solo son envejecimiento y niveles escolares, sino procesos
sociales méas complejos como abandono de actividad campesina u hogar rural, campo, vocacién, migracion, asi
como la actividad agricola incorrecta.

Sin embargo, un estudio de Sandoval-Gennovez, Moctezuma, Herrera y Espinoza (2022) sobre juventudes
rurales en nuestro pais, sefala que los jévenes pertenecientes a estas comunidades ven la agricultura como
una opcion de sustento, y son actores importantes para transitar de la agricultura organica, sin embargo, en la
actualidad no cuentan con estrategias alineadas a esta Gltima forma de producir. Ahora bien, haciendo referencia
al item que afirma que el productor local sigue teniendo una cultura agricola convencional, el 40% considera que,
efectivamente de manera local sigue prevaleciendo este tipo de préactica en la zona centro norte del Estado de
Sinaloa, 20% no lo considera asi 'y un 40% no emitié respuesta al respecto.

Enese mismotenor, unainvestigacion de Montes-Renteria, Mendozay Castillo(2022) argumenta que en México
la agricultura es de tipo usual, con practicas agricolas apegadas a esta forma de producir y una transferencia de
conocimiento generacional en ese mismo sentido, y, a los jévenes que por herencia se convierten en agricultores.
Continuando, el 80% de encuestados consideran que los agricultores jévenes son quienes practican este
(verificacién de calidad de suelos) y otros tipos de practicas agricolas modernas, mientras que el 20% considera
lo contrario, es decir, que los agricultores convencionales son quienes lo hacen y no los jévenes. En ese sentido,
SADER (2024b) institucion publica del gobierno mexicano encargada de temas relacionados con la agricultura
del pais, ofrece apoyo a jévenes agricultores, de fomento a la agricultura, mediante el programa mejoramiento
productivo de suelo y agua, incentivo de recuperacién de suelos con degradacién agroquimica, principalmente
pérdida de fertilidad, el cual apoya con incentivos para la recuperacién de suelos.

De igual manera, SADER (2024b) cuenta con informes por estado (Aguas Calientes, Chiapas, Estado de México,
Morelos, puebla, zacatecas, entre otros), de resultados del diagndstico de la fertilidad del suelo, mismos que se
llevaron a cabo con el fin conocer la fertilidad de los suelos agricolas y poder dar un trato y uso eficiente, asi como
un manejo sostenible al suelo, sin embargo, tales informes no se encontraron para el estado de Sinaloa, lo cual sin
duda hubiese sido determinante para identificar problemas en la calidad de los suelos en la regién noroeste de
México, ya que al revisar estos estudios, si bien, no se mencionan datos sobre agricultura, si contiene de manera
detallada resultados de elementos quimicos contenidos en los suelos, como Boro, Calcio, Magnesio, y otros.

Es importante sefialar que no se encontrd literatura o estudios realizados sobre la cantidad de agricultores
sinaloenses que llevan a cabo estudios de suelos para mejorar condiciones en el trato al mismo en la practica
agricola por ciclos agricolas. De esta manera, para Martinez-Lépez et al., (2019) los saberes agricolas en
nuestro pais contindan de generacién en generacidn, los campesinos de hoy en dia, sobre todo los pequefos
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y tradicionales, y, sin dejar de lado a los que producen cantidades considerables para comercializar, en muchos
lugares de México contintian realizando précticas agricolas ancestrales y convencionales, soslayando la asistencia
técnicay el uso de recursos tecnoldgicos. Lo antes plasmado significa claramente que este tipo de productores y
los modernos, dejan de lado la implementacién de estrategias que se acompafien de apoyo cientifico, como los
estudios de suelo que ayudan a la toma de decisiones adecuadas en la practica agricola.

A saber, de lo anterior, el 80% de los laboratoristas y encargados de laboratorio piensan que los productores
locales requieren un cambio de actitud respecto a practicas agricolas de verificacién de calidad de suelos, es
decir, consideran que deben llevar a cabo esta importante préactica de manera més frecuente. El otro 20% no
opind al respecto.

En definitiva, la tercera dimensién explicada en la Figura 5, con sus constructos o temas mencionados en el
Cuadro 3, y, que tiene que ver con barreras a la produccién pertinente y de calidad, arroja informacién relevante.
Es evidente, por ejemplo, en cuanto a la desinformacion de parte de productores agricolas sobre el cuidado
de la calidad del suelo, el 80% de los especialistas de los laboratorios considera que los agricultores manejan
un nivel muy pobre de informacién en cuanto a esta importante practica agricola, el 20% cree que el productor
si estd informado al respecto. Este contexto es determinante, no solo por la importancia de un suelo saludable
para producir mas, sino que la estabilidad de estos es definitiva para la estabilidad ambiental y el desarrollo
sustentable del sector.

Diekman, Ryan y Oliver (2023) opinan que a los productores les falta un pensamiento mas relacionado con
la ciencia y la investigacion, con la busqueda de resultados apegados a decisiones fundamentadas, es decir, se
encuentran en una posicion de desinformacion. Chowdhury y Kabir (2024) plantean que los productores agricolas
requieren de servicios de asesoria especializada para obtener mejores resultados en su practica agricola. Tales
asesorias son aquellas como asesoria agrondmica, laboratorios agricolas, estudios especializados de suelo,
etc. Briese (2020") sefiala que en el sector agricola permea la mala comunicacién entre productores agricolas y
agentes de servicios especializados, cientificos, académicos, (agrénomos, laboratorios de suelo, investigadores,
organos de financiamiento, entre otros), por lo que en la actualidad existe un clima de desinformacién, males
entendidos y desconfianza, principalmente porque los agricultores no comprenden de ciencia y sus métodos,
mucho menos saben que a través de esta se pueden solucionar problemas de su actividad.

Obstaculos a la produccion agricola de calidad
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Figura 5. Dimension/factor de estudio agricultura convencional. Fuente. elaboracién propia.
Figure 5. Dimension/factor of conventional agriculture study. Source. own elaboration.

! Briese, L. (2020). Science Communication in Agriculture: The Role of the Trusted Adviser. Tesis para obtener el grado de Doctorado en Ciencias. University of
Nebraska-Lincoln. Disponible en: https://digitalcommons.unl.edu/planthealthdoc/11/
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Cuadro 3. Constructos de la encuesta contemplados en la figura 5. Fuente. elaboracién propia.
Table 3. Survey constructs contemplated in figure 5. Source. own elaboration.

No. Constructo

1 El productor agricola esta desinformado sobre temas como el cuidado de la calidad del suelo.

2 Un obstaculo para no hacer estudios de suelos es que la mayor parte de los agricultores practican una agricultura convencional.
3 Los costos de estudios de calidad de suelos son un obstéculo para que el agricultor no lleve a cabo esta préctica.

4 La degradacion (de manera general) de los suelos agricolas va en aumento en Sinaloa.

Aunque existen esfuerzos de gobierno federal, principalmente, para implementar practicas agricolas mas
amigables con el medio ambiente, como la agricultura agroecoldgica (SADER, 2023), los resultados muestran como
un obstaculo mas, desde la percepcidn de los especialistas en el anélisis de los suelos agricolas, que la escuela
agricola comun sigue manteniendo mayor relevancia en los grupos de productores, 80% lo sefialo asi, mientras que
el 20% considera lo contrario a ello. Hokkanen (2024) subraya que en la actualidad se estudia poco sobre los suelos
y el trato que el agricultor tiene para con importante insumo, esto derivado de précticas agricolas industrializadas
y modernas, ademas de extractivistas. Dendooven et al. (2012) comenta que en algunas regiones de México la
agricultura se ha caracterizado por ser de tipo convencional, con practicas de labranza profunda, monocultivos y
eliminacion de residuos postcosecha, situacion que deteriora los suelos y su fertilidad. Finalmente, otro ejemplo de
acciones agroecoldgicas para mejorar probleméticas en la agricultura, fue el curso de manejo agroecolégico de
plagas, promovido por el CIMMYT (Centro Internacional de Mejoramiento de Maizy Trigo), MASAGRO (El programa
Modernizacion Sustentable de la Agricultura Tradicional), SAGARPA (hoy SADER) y el INIFAP (Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias) (CIMMYT, 2016). Esto muestra pequefios pero importantes pasos
e interés por mejorar la probleméatica del sector analizado, sin embargo, no ha sido suficiente.

Al respecto, Martinez-Gamifno, Osuna, Padilla y Pimentel (2023) interpreta en un estudio sobre agricultura de
conservacion, que en México existe una agricultura convencional en la que prevalecen préacticas agricolas intensivas
como el barbecho, uso arados y rastreo, mismas que son las que dafian la calidad de los suelos. Como se puede
observar, los parrafos anteriores rubrican claramente que dentro de lo habitual de la actividad agricola que
argumentan algunos autores, no se encuentran patrones de practica agricola de estudios de suelo, y como se citd
anteriormente, existen investigaciones sobre tipos de suelo en la agricultura y degradacién en los mismos, mas no se
encontraron estudios que hablen de agricultores llevando a cabo estudios de monitoreo de la calidad de los suelos.

Continuando con los obstaculos (costos de estudios de laboratorio sobre calidad de suelos) los encuestados
reflexionan claramente que esta variable no es una barrera para que los productores no contemplen esto dentro
de su actividad agricola habitual, 80% asi lo afirmo, mientras que el 20% planteé que los costos de los estudios
de laboratorio sobre calidad de suelos si pueden significar una barrera representativa para que no se practiquen.

Inclusive, el cuidado de los suelos representa una linea para impulsar la gestion adecuada de los suelos
agricolas, e involucra a productores, gobierno, consumidores, etc. La pobreza de los agricultores mexicanos
(sobre todo pequefios) obstaculiza que estos opten por préacticas agricolas de conservacion y gestiéon adecuada
de los suelos (un ejemplo de ello son los estudios de suelo). Estos autores enfatizan que se requiere que quienes
producen se involucren en précticas agricolas mas sustentables en el trato a los mismos (Ortiz Garcia et al., 2022).
Febles-Diaz et al. (2023) concluye en un estudio sobre calidad de suelos en una cuenca importante de México,
que, no se cuenta con estudios de suelos que permitan implementar planes de manejo efectivos a los mismos,
lo cual repercute a largo plazo en mal manejo de recursos como el agua y otros elementos. Lo importante de lo
anterior, y su nexo con el presente estudio, no es la repercusién a largo plazo, si no que, en cuestidon de estudios
de calidad de suelo, para su correcta gestion, el patron comin sigue siendo la falta de estudios de laboratorio
que ayuden a tomar decisiones pertinentes.

Finalmente, como dato importante, y en consecuencia de lo sefialado en péarrafos anteriores sobre factores que
limitan o perjudican al sector agricola, y en correlacién con el sentir de este importante sector de especialistas
que lo apoyan, el 100% de los encuestados cree fielmente que los suelos agricolas del estado de Sinaloa se estan
degradando periédicamente. Mendieta-Mendoza, Renteria, Randall, Ruiz y Rios (2023) sefalan que la degradaciéony
salinidad de los suelos va en aumento, las tierras agricolas requieren de monitoreo constante y de practicas agricolas
mas sustentables. Aguirre-Salado, Pérez, Aguirre, Monterroso y Gallardo (2023) advierten en un estudio sobre suelos,
que, la degradacién y salinidad de suelos va en aumento, de la misma manera, Ruiz-Vicente (2020) expone que en
nuestro pais la contaminaciéon ambiental ha presentado altos niveles, afectando esto también a los suelos.
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Buscando analogias dentro de la percepcién de los especialistas o encargados de laboratorios de suelo se
planted una dimension que diera respuesta al porqué de la practica agricola de monitoreo de calidad de los
mismos, es decir, 1) ;jquiénes?y 2) jpor qué se ocupan en llevar a cabo tal actividad de vigilancia?; los resultados
indican lo siguiente: Como se puede observar, los razonamientos 1y 2 contemplados en esta dimension se
asocian a dar respuesta a las interrogantes antes plasmadas, los encuestados subrayan en un 60% que quienes
vigilan la calidad del suelo de sus predios agricolas son los pequefios agricultores, el otro 40% marcé lo contrario.

De acuerdo a informacion de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural de México, si se pretende alcanzar
un rendimiento alto en las cosechas, es recomendable llevar a cabo muestreos de suelo una vez preparado el
terreno y previa aplicacién de fertilizantes (SADER, 2024b). Para Vallejo-Quintero (2013) la actividad agricola
intensiva y poco sustentable, es la causante de cambios negativos en los suelos, esto incluyendo a los pequefios
agricultores, por lo que todo actor relacionado con la explotaciéon de suelos debe implementar précticas de
monitoreo de la calidad de los mismos (evaluaciones de practicas de manejo).

En la Estrategia Nacional de Suelo para la Agricultura Sostenible en México, se contempla que los pequefios
productores deben buscar la implementacion de estrategias més sostenibles en su préactica agricola, la cual debe
incluir el monitoreo constante de la calidad de las tierras en que cosechan (SADER, 2022a). De acuerdo a la FAO
(Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura) y a la UPM (Universidad Politécnica
de Madrid), en la actualidad la agricultura tiene como patrones productivos practicas agricolas nocivas, mismas
que dafan la calidad de los suelos, no solo por grandes agricultores, sino también por pequefios productores,
quienes deben poner en précticas actividades agricolas més sostenibles, incluyendo la vigilancia de la calidad de
los suelos (FAO, 2021).

Lo antes expuesto por distintos autores, sefiala claramente que independientemente del nivel del agricultor
(pequefio,mediano o grande), no se cuenta con unavigilancia de la calidad de suelos, estos requieren implementar
practicasagricolassustentables o buenaspracticasagricolas(BPA),ademaés de practicasagronémicas supervisadas,
asi como asesoria y capacitacion sobre temas relevantes, esto de parte de dependencias de gobierno como
SADER, las juntas locales de Sanidad Vegetal y organismos agricolas privados.

Ceballos-Pérez y Nopal (2021) comentan en su estudio sobre autopercepcién de pequefos productores
agricolas, que, varios estudios plantean que la agricultura a escala pequefia puede ser importante para el cambio
de paradigmas de produccién, es decir, en las formas o practicas actuales de producir, donde lo convencional
prevalece. La implementacion de estrategias tecnoldgicas (como muestreos de suelo y su andlisis de laboratorio)
dependen del campesino y su formacidn. En este mismo estudio se hace énfasis en que los productores jévenes
tienen un desinterés muy marcado por no ser agricultores.

En conexién a lo anterior, 40% de los encuestados expresaron que la cultura de cuidado de suelos es mas
comun en quien renta la parcela agricola, 20% sefiala que es el duefio quien realiza mas esta actividad, el otro
40 % se mantuvo al margen de responder al respecto. Referente al método de revision que se usa para medir calidad
en suelos, 80% manifesté que es el adecuado, mientras que 20% opind lo contrario. Sobre esto, diversos autores
afirman que existen métodos variados para medir la calidad de los suelos agricolas, algunos autores mencionan
que los métodos son adecuados cuando se implementan correctamente (Cotler et al., 2020; Cotler y Cuevas, 2016;
Nufez-Pefaloza et al., 2023; Reyes, 2019; SADER, 2022a, 2024b; Torres y Rojas, 2018; Vallejo-Quintero, 2013).

Sobre si el agricultor monitorea suelos relacionando esto con rendimientos de produccién, 60% asi lo afirmd,
el otro 40% opind lo contrario. Al respecto es poca o nula la literatura encontrada, el tema es poco analizado,
sin embargo, es notorio, como afirma (Castillo-Valdez et al., 2021; Gobierno de Jalisco, 2022; SADER, 2024b;
SAGARPA, 2015) que con los estudios de suelo generalmente se pretende lograr mejores rendimientos y mitigar
problemas en el suelo, esto a través de la toma de decisiones adecuadas para tratar la tierra. Asi mismo, y en
concordancia con lo anterior, en cuanto a si al agricultor le preocupa y, ocupa mejorar la salud del suelo en que
cosecha, 60% cree que no les importa, 20% enfatiza que si le interesan tales mejoras a quienes producen, y otro
20% no se manifestd sobre el tema en cuestion. Asi mismo, el 80% considera que los productores agricolas
si les ocupa cuidar la tierra al momento de poner en practica diversas actividades agricolas de preparacion y
mantenimiento para cosechar, 20% manifesté que no existe tal preocupacion y ocupacién al respecto.

A manera de comparar, para el FIRCO (2017) los productores hoy en dia tienen muy clara la importancia de
cuidar los suelos agricolas, principalmente con métodos de conservacidn sustentables, para el propio gobierno
de México, siete afios mas tarde (2024) este declard lo siguiente “se estima que el 64% de los suelos en México
presentan algun grado de erosién y que un 25% de las producciones agricolas tiene como principal problema
la pérdida de fertilidad del suelo” (SADER, 2024a). De modo similar, un nimero importante de autores plantean
que el aumento de la degradacién en los suelos no para (Aguirre-Salado et al., 2023; Fox y Haight, 2010; FIRCO,
2017; Mendieta-Mendoza et al., 2023; Ruiz-Vicente, 2020; SEMARNAT, 2022) (Cuadro 4; Figura 6.)
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Razones del monitoreo de calidad de suelos
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Figura 6. Dimensién/factor de estudio razones del monitoreo de calidad de suelos. Fuente. elaboracién propia.
Figure 6. Dimension/study factor reasons for soil quality monitoring. Source.own elaboration.

En definitiva, los productores agricolas necesitan ocuparse correctamente del cuidado de los suelos, que son
los que dan sustento a cientos de familias, si bien, como se analizé previamente, algunos si practican su cuidado,
la mayoria no lo hace.

A manera de cierre, la Gltima dimension planteada en la encuesta esta integrada con una serie de constructos
(cinco) relacionados con la actividad agricola y la sustentabilidad (Cuadro 5), en otras palabras, se puede apreciar
en el gréfico anterior (Figura 7) que 80% de los encuestados considera que el monitoreo de calidad de suelos en la
zona centro norte del estado de Sinaloa va en aumento 20% percibe lo contrario, de manera similar expresaron con
un 80% que los productores identifican un sistema de produccion sustentable mientras que 20% opiné lo contrario.

Para alcanzar niveles mas sustentables para el sector 100% creen que se necesita monitorear constantemente
la calidad de los suelos y el trato sustentable, como lo asegura (Rizo-Mustelier, Vuelta y Lorenzo, 2017) en un

Cuadro 4. Constructos de la encuesta contemplados en la figura 6. Fuente. elaboracién propia.
Table 4. Survey constructs contemplated in figure 6. Source. own elaboration.

No. Constructo

1 La cultura de verificacién del suelo es mas comun en pequefios agricultores.

2 La cultura de verificacidn del suelo es mas comun en los arrendatarios del predio agricola y no los duefios ejidales de los predios.
3 El (los) método (s) de medicién para monitorear problemas de calidad de suelo agricola es el (son los) adecuado (s).

4 El agricultor monitorea las condiciones del suelo por cuestiones de rendimientos a la hora de producir.

5 Al productor agricola local no le preocupa y ocupa mejorar la calidad de suelos agricolas

Al agricultor le ocupa en su préctica agricola (mover la tierra, riegos, aplicar insumos orgénicos, agroquimicos, etc.), cuidar la calidad
de la tierra que siembra.
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Figura 7. Dimensién/factor de estudio razones del monitoreo de calidad de suelos. Fuente. elaboracién propia.
Figure 7. Dimension/study factor reasons for soil quality monitoring. Source. own elaboration.

estudio sobre agricultura, desarrollo sostenible y medioambiente, de igual forma 100% subrayé que ademas
de generar una cultura agricola adecuada, llevar a cabo esta importante practica agricola puede ayudar
sustentablemente y en términos de resiliencia, asi lo comentan (Cotler y Cuevas, 2016; Mendieta-Mendoza et al.,
2023; SADER, 2024b) a mitigar problemas de calidad de la tierra, asi como todos coincidieron (100%) en que la
cultura adecuada de monitoreo de calidad de suelos aporta sustancialmente al desarrollo sustentable del sector.

Cuadro 5. Constructos de la encuesta contemplados en la figura 7. Fuente. elaboracién propia.
Table 5. Survey constructs contemplated in figure 7. Source: Own elaboration.

No. Constructo

1 El monitoreo de calidad de suelos agricolas va en aumento.

2 Los productores identifican claramente el sistema de produccién sustentable.

3 No es necesario verificar calidad de suelo agricola, la tierra del valle es muy fértil.

4 Dentro de los beneficios de los estudios de calidad de suelo es que ademés de generar una cultura agricola adecuada, se pueden

mitigar problemas de calidad de la tierra.

5 La cultura de cuidado de la calidad de suelos ayuda al desarrollo sustentable del sector agricola del municipio.
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CONCLUSIONES

Aunque ha habido acciones pertinentes para ayudar a mitigar y corregir problemas con el uso desmedido
y calidad de los suelos agricolas, estas no han sido suficientes. En la zona centro norte del estado de Sinaloa
la cultura de monitoreo de calidad de suelos requiere mayor atencién, tanto por productores agricolas como
por quienes mantienen la gobernanza productiva y sustentable del sector. La capacitacidn, asistencia técnica y
asesoria agrondmica son variables que requieren ser implementadas a través de politicas publicas y programas
de apoyo a los agricultores, sin importar el nivel o magnitud de su produccion.

Los especialistas de laboratorios en anélisis de suelos tienen un conocimiento muy cercano en cuanto a la
cultura de vigilancia de la calidad de la tierra de uso agricola, ademas del concerniente a su trabajo, esto debido
ala cercana relacién con los productores agricolas, por lo que son una linea importante para la promocion de una
cultura de vigilancia mayor y mas sustentable, para ello se requiere la formacién de nuevas alianzas estratégicas
y fortalecer las existentes, entre algunos actores del sector (funcionalidad real).

La cultura de monitoreo de calidad de suelos es un tema poco documentado, si bien existe literatura sobre
metodologias para muestreo de suelos y otros temas relacionados, el trazado en esta investigacién requiere de
un mayor andlisis, por su importancia y posibles aportaciones a la sustentabilidad y seguridad alimentaria.

En definitiva, se requiere de investigaciones que refuercen el tema, abordando multiples contextos y lugares,
como también se necesitan estrategias que promuevan una mayor y mejor participacién de los productores para
con las buenas practicas agricolas, tanto por resiliencia, como por desarrollo y cuidado sustentable del sector.
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