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RESUMEN

Las probleméticas de los campos agricolas en el mundo parecieran tener los mismos origenes: revolucion
verde, instalacion de monocultivos, pérdida de recursos hidricos y degradacién de suelos. Las préacticas
que se deberian de promover y supervisar, convendrian estar relacionadas con la salud del suelo, porque
de esta depende su capacidad multifuncional. Por ello esta investigacion se centra en la descripcion
detallada del estado actual del suelo y se vincula con la perspectiva local para abordar los capitales de la
sostenibilidad. El area de estudio se encuentra en Michoacan, México. Es el municipio de Uruapan, tiene
una altitud entre los 500 y 3,300 m. Para diagnosticar los suelos, se seleccioné una huerta experimental
con base en: representatividad en el paisaje, manejo convencional y 40 afios 0 mas de edad de los
arboles. Se describieron tres perfiles edaficos. Con los datos de campo y de laboratorio, se clasifico el
perfil y se disefiaron graficas para comprender sus propiedades. Para abordar la perspectiva local de la
sostenibilidad se aplicaron encuestas estructuradas cerradas y se seleccionaron 33 informantes clave. Los
datos obtenidos de las entrevistas se analizaron con la gréfica de tipo arafia para observar la correlacion
entre principales ideas y percepciones. Se identificaron tres grupos de suelo: Andosol, Luvisol y Leptosol.
Las propiedades biolégicas tienen mayor diversidad en el suelo de bosque. En el caso de los
macronutrientes los tres suelos tienen una distribucién con el mismo comportamiento, lo que varia son los
micronutrientes Zn, B y Cu, estan en exceso en las huertas. De acuerdo con el tipo de clima se
identificaron dos grupos de entrevistados, Las variables de los capitales de la sostenibilidad més
relevantes para transitar a ella son las condiciones climaticas y la aptitud de los suelos. Sin embargo, al
menos el 50% de entrevistados consideran que la principal barrera es la falta de recursos econémicos.
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ABSTRACT

The problems of agricultural fields in the world seem to have the same origins: green revolution, crop monocultures, loss
of water resources and soil degradation. The multifunctional capacity of the soil depends on its health, thus, there should
be methods related to promoting and supervising soil health. This research focuses in a detailed description of the
current state of the soil and is linked to the local perspective, addressing the capitals of sustainability. The study area is
located in Michoacan, Mexico, in the municipality of Uruapan. It has an altitude between 500 and 3,300 m. To diagnose
the soils, an experimental farmland was selected based on: landscape representation, conventional management and
40 years or more of age of the trees. Three edaphic profiles were described. With the field and laboratory data, each
profile was classified and graphs were designed to understand its properties. Closed structured surveys were applied
and 33 key informants were selected in order to address the local perspective of sustainability. The data obtained from
the interviews was analyzed with spider graphs in order to observe the informers’ main ideas and perceptions. Three
groups of soil were identified: Andosol, Luvisol and Leptosol. Biological properties were more diverse in Leptosol. In
respect to macronutrients, the three types of soil had the same behavioral distribution. Micronutrients showed an excess
of Zn, B and Cu in the farmland. According to the type of climate, two types of interviewees were identified. The most
relevant variables of the capitals of sustainability and its way to get there are climatic conditions and suitability of the
soils. However, at list 50% of the interviewees considered that the main setback was the lack of economic resources.
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INTRODUCCION

El estilo de vida actual de la humanidad tiende a
alterar los ecosistemas. En particular, el uso
agricola ha generado la degradacion de los suelos
(IEMA, 2005), resultando de un circulo vicioso
entre la necesidad de aumentar rendimientos, y el
uso excesivo de agroquimicos y maquinaria
(IPNI, 2013). Sin embargo, no todos los tipos de
manejo agricola provocan la degradaciéon del
ambiente (Hassan, 2005).

Para disefiar el manejo sostenible de las huertas
es necesario tener una descripcion detallada de las
propiedades de los suelos (Blum, 2014). Estos
datos se requieren en todas las etapas de
desarrollo del cultivo para incidir en la
productividad (IPNI, 2013). Si se comprende la
fertilidad natural del suelo sus procesos Yy
conectividades, se pueden disminuir o revertir los
problemas que aquejan a los agro-ecosistemas
(De Wrachien, 2003; Laker, 2005; Ratke et al.,
2020).

Las problemaéticas de los campos agricolas en el
mundo parecieran tener los mismos origenes:
revolucion verde, instalacion de monocultivos,
pérdida de recursos hidricos y degradaciéon de
suelos (TEEB, 2018; FAO-INRAE, 2021). En el
caso del cultivo de aguacate en Michoacan, los
problemas que lo aquejan se delinean por tres
etapas clave y los procesos historicos que las
entrelazan.

Etapa 1. La introduccion del arbol mejorado
(Persea americana Mill) proveniente de
California, Estados Unidos de América (Popenoe
y Williams, 1948), se llevdo a las fincas
sobrevivientes a la Revolucion Mexicana
alrededor de 1940, y, a la par se dio el estallido de
la Revolucion Verde, con ello se originaron las
primeras investigaciones en California Avocado
Society (Sociedad del aguacate de California),
creada en el afio de 1915, aunque sus primeras
investigaciones en torno a la variedad Hass
fueron hasta 1935 (Smoyer, 1948).

La comparacion entre frutos de California y
Michoacan mostraba una diferencia significativa
en cuanto tamario, calidad visual del fruto y
contenido de aceites. Sin embargo, el mercado
estadunidense no sabria de la cualidad del
aguacate michoacano hasta la constitucion del
Tratado de Libre Comercio (TLC) (DOF, 2000;
Arellanes-Jiménez, 2014).

Etapa 2. Una pieza fundamental fue la creacion
de certificadoras internacionales encargadas de
regular las buenas précticas para la produccion,
embalaje y exportacion. Desde 1972 y hasta
1995, el aguacate michoacano no lograba
ubicarse en el mercado estadunidense hasta que
se trazd el protocolo de las buenas précticas
(Roberts y Orden, 1997).

Fue asi que en 1999 la creciente demanda del
producto repercutié sobre el precio del aguacate,
dado que la oferta era menor en relacion con la
demanda, la rentabilidad del cultivo permiti6 que
las familias de Michoacan tuvieran ganancias de
millones de pesos por hectarea (SEDGIB, 2012).
Situacion que propicio la expansion acelerada del
cultivo de aguacate (Morales-Manilla et al., 2010;
Barajas, 2015).

Con el desarrollo de los sistemas de informacion
geografica, la adquisicién de datos a través de
imagenes satelitales permiti6 conocer la
expansion porcentual de las huertas, situacion que
alarmé a politicos, empresarios, académicos,
productores y ciudadanos interesados en el tema,
dado que de 1980 al 2010 se extendid 75%,
primero hacia tierras agricolas de temporal, luego
hacia matorral-pastizal inducido y posteriormente
hacia bosques de pino-encino y pino (INIFAP,
2009; Morales-Manilla et al., 2010; Chavez-Leon
et al., 2012; Barajas, 2015).

Entre los afios 1974 y 2011, se trazd la franja
aguacatera, la cual coincide con la distribucién de
los volcanes del Eje Neovolcanico Transversal
Mexicano, con una altitud de 1,600 a 2,200 m,
donde las condiciones climaticas son las idoneas



para la produccion (Morales-Manilla et al., 2010;
Barajas, 2015).

Las tierras idoneas para el cultivo de aguacate se
agotaron, pero la necesidad de extender las
huertas de aguacate no. La dependencia del

beneficio econdmico relacionado con la
rentabilidad  del cultivo permitié el
establecimiento de huertas en un intervalo

altitudinal mas amplio, en la actualidad ocupa
entre 1,100 y 2,700 msnm, ademas sobre suelos
con baja aptitud (SAGARPA, 2017).

Etapa 3. Nace alrededor del 2015 con el
bombardeo de los medios de comunicacion al
producto aguacate (ej. capitulo ElI Aguacate del
Diablo de la serie Rotten de Netflix®), es
entonces donde de nuevo las -certificadoras
internacionales hacen una pauta ante el impacto
ambiental del cultivo. Un caso es a traves de la
certificacion GlobalG.A.P.

En diciembre de 2018 se publico la Evaluacion de
la Sostenibilidad Agricola, donde GlobalG.A.B.
enlista una serie de acciones, las lineas mas
importantes relacionadas con el medio ambiente
son: proteccion de areas naturales dentro o en la
periferia de las huertas, y, tomar en cuenta las
areas con alto valor natural (relacionadas con las
funciones ecosistémicas, como recarga de
acuiferos).

Por su parte el Gobierno de los Estados Unidos
Mexicanos cred en 2017 el Programa de Fomento
a la Agricultura como Componente de
Mejoramiento Productivo de Suelo y Agua; Y, el
Programa de Apoyo a Pequefios Productores
como Componente de Infraestructura Productiva
para el Aprovechamiento Sustentable del Suelo y
Agua. Sin embargo, tanto las directrices de las
certificadoras como la de los programas de
gobierno son ain un marco fragmentado poco
vinculado con el estado actual del suelo.

El manejo y las practicas que se deberian de
promover y supervisar, convendrian estar
relacionadas con la salud del suelo, porque de

esta depende su capacidad multifuncional
(Lehmann y Stahr, 2010). Los problemas
ambientales que aquejan al cultivo del aguacate
estan relacionados con la perdida de la capacidad
del suelo para: filtrar y recargar el agua en los
mantos acuiferos; disponer de macro y micro
nutrimentos de forma natural; y, capturar y
almacenar carbono (Blum, 2014; Gutiérrez et al.,
2010). Por ello esta investigacion se centra en la
descripcion detallada del estado actual del suelo y
se vincula con la perspectiva local para abordar
los capitales de la sostenibilidad.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La poblacion de interés son las huertas con
arboles de edad mayor a 40 afios y una densidad
de 50 ind ha’l, estas han vivido las tres etapas del
cultivo de aguacate de forma acumulada. Los
principales componentes de analisis fueron: 1)
Descripcion detallada de las propiedades de los
suelos, y 2) Perspectiva local de la sostenibilidad
del cultivo del aguacate.

El 4rea de estudio se encuentra en Michoacén,
México, es el municipio de Uruapan, uno de los
tres que tienen la mayor productividad de
aguacate junto con Tancitaro y Periban (SIAP,
2020). Se ubica entre los paralelos 19°11° y
19°38’ de latitud norte; los meridianos 101°56’ y
102°24° de longitud oeste; con una altitud entre
los 500 y 3,300 m (Figura 1) (INEGI, 2009).

Por su gradiente altitudinal tiene tres tipos de
clima predominantes, en la parte alta es templado
subhiimedo de mayor humedad, en la parte media
es semicalido hiumedo con abundante lluvia en
verano y en la parte baja calido subhumedo con
lluvia en verano (INEGI a, 1985).

El ambiente geoldgico es el Eje Neovolcanico
Transversal Mexicano, principalmente tiene rocas
basélticas con parches de brecha volcanica
intermedia y brecha volcéanica basica (INEGI b,
1985). Las brechas se asocian con las laderas
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Figura 1. Ubicacién Uruapan, Michoacan. México.

bajas de las montafias y los pies de monte, sitios
donde brota el agua en abundancia, la cual
deberia desembocar en los afluentes de los rios
Cupatitzio, Parotillas y Cofradia (Morales, 2019).

De acuerdo con el INEGI (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia) (2007) tiene siete tipos
de suelo: Andosol (51.98%), Leptosol (15.99%),
Luvisol (13.98%), Cambisol (6.59%), Phaeozem
(3.76%), Regosol (1.71%) y Vertisol (0.19%).

Aunque los ciudadanos de Uruapan ya no hablan
p’urhépecha ni resguardan un conocimiento
ancestral de las tierras, identifican tres tipos de
suelo: 1) Topure, suelo de ceniza volcanica
intemperizada, muy apto para la produccién de
aguacate; 2) Charanda, suelo con alto contenido
de arcillas rojas con baja aptitud para la
produccién; y, 3) Revuelta, suelo mezclado entre
Topure y Charanda, con mediana aptitud para la
produccién de aguacate (Barajas, 2015; Barrera-
Bassols, 1988).

Diagnostico de los suelos aguacateros

Se seleccion6 una huerta experimental, con base
en los siguientes criterios: representatividad en el
paisaje, manejo convencional, 40 afios 0 mas de
edad de los arboles y facilidad ofertada por el
productor para analizar su predio. La huerta
seleccionada tiene una superficie de =38

hectareas, con Topure y Charanda, asi como una
zona con cubierta forestal nativa con bosque de
pino-encino.

Se describieron tres perfiles edaficos, uno en
Topure, uno en Charanda y otro en bosque, este
altimo fungi6é el papel de muestra blanco. Se
colectaron 12 muestras, las cuales corresponden a
los horizontes. Con los datos de campo y de
laboratorio, se realizé la clasificacion del perfil
(IUSS Working Group WRB, 2015) y se
diseflaron  graficas para comprender las
propiedades del suelo en el software OriginPro
(version 2021b).

Perspectiva local de la sostenibilidad

Se aplicaron encuestas estructuradas cerradas, se
seleccionaron 33 informantes clave de acuerdo
con el recorrido de campo de los técnicos de la
Junta Local de Sanidad de Uruapan. Se entrevisto
a los productores duefios de las huertas, es decir,
a la persona con capacidad de tomar decisiones
sobre el manejo. Se hizo énfasis en conocer: el
perfil socioeconémico; la percepcion de cambios
y amenazas; Yy la percepcion de la sostenibilidad
(TEEB, 2018). Los datos obtenidos de las
encuestas se analizaron con el software Quantrix
modeler (21.1.0), el principal procesamiento fue
la grafica de tipo arafia, para observar la
correlacion  entre  principales  ideas y
percepciones.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los suelos aguacateros

Se identificaron tres grupos de suelo: 1) Andosol
nombrado por los productores Topure; 2) Luvisol
identificado como Charanda; y, 3) Leptosol
mencionado por suelo de bosque. De acuerdo con
Castellanos (2000) la clasificacion brinda una
idea muy general de la fertilidad del suelo, lo que
si brinda detalladamente es la génesis la cual nos
permite entender su desarrollo a través del tiempo
(Targulian y Bronnikova, 2019).



Con base en Harrington y Tripp (1984) no hay
una férmula Unica para identificar las propiedades
clave en el desarrollo y la funcionalidad del suelo,
se requiere analizar las circunstancias y las

practicas potenciales a implementar. En
concordancia con Karlen et al., (1996) se
describen los indicadores 1) bioldgicos:

comunidades microbianas y tipo de mantillo
(Tabla 1); 2) quimicos: macronutrientes,
capacidad de intercambio de cationes,
micronutrientes, materia organica Yy nitratos
(Tabla 2); y, 3) fisicos: densidad aparente,
porosidad, profundidad efectiva, profundidad de
enraizamiento, textura, contenido de arcillas y
fragmentos gruesos (Tabla 3).

En el caso de los macronutrientes los tres suelos
tienen una distribucion con el mismo
comportamiento (Figura 2 Ai, Bi y Ci), lo que
varia es el nimero de horizontes, la relacién
Mg/K es alta y Ca/Mg mediana. Los
micronutrientes se comportan de forma distinta
(Figura 2 Aii, Bii y Cii), en suelos con cultivo de
aguacate (Figura 2 A y C) observamos un
contenido de Zn y B que decrece abruptamente
entre el horizonte superficial y el subsecuente
(Figura 2: Aii, Zn: linea azul, y, Cii, B: linea
roja). Mientras que Cu y N-NOS3, tienen una
distribucion lineal (Figura 2, ii: Cu linea negra y
N-NO3 linea verde). Nitrogeno tiene contenidos
similares (AN 29.7, LP 27.8 y LV 12.7 (ppm)),
por lo contrario el cobre en bosque tiene 0.23
ppm Yy, en aguacate el Andosol 13.5 ppm vy el
Luvisol 36.5 ppm.

De acuerdo con Aguirre-Calderon (2015) los
responsables del manejo de los agroquimicos y en
general de los sistemas productivos deberan de
mejorar sus capacidades técnicas para estructurar
la sostenibilidad considerando no solo el capital
ambiental sino ademas incluir el capital social y
capital econémico.

Perspectiva local de la sostenibilidad

El manejo sustentable se concibe como un
procedimiento que constantemente se renueva

con la toma de decisiones que resulta en acciones
que consideran los factores: ecoldgico,
econdmico y social (Kates et al., 2001).

Algunos gobiernos consideran un pilar clave
integrar a los productores en el diagnostico, el
disefio y la toma de decisiones (UK Royal Town
Planning Institute en: McCall y Dunn, 2012). Ya
que el exito de estos programas se define por
quien decide o no realizar cambios en las
practicas de manejo, por ello esta investigacion
describe la percepcion de los productores.

De acuerdo con el tipo de clima se identificaron
dos grupos de entrevistados: 1) templado
subhtmedo con altitud entre los 1,200 y 1,600 m;
y, 2) semicalido humedo con altura entre los
1,600 y 2,200 msnm (Figura 3). Se normalizaron
las poblaciones, con naranja se observan los
productores de clima semicalido y con verde los
productores de clima templado (Figura 4).

Las huertas de clima semicéalido son identificadas
como mas vulnerables porque reportan mayor
incidencia de plagas y enfermedades, ademas
creen que el cambio climético podria afectar su
huerta, porque han observado disminucién en la
disponibilidad de agua (Figura 4). Las variables
de los capitales de la sostenibilidad mas
relevantes para transitar a ella son las condiciones
climéticas y la aptitud de los suelos (Figura 5).

El capital financiero enuncia que con lo que
ganan les alcanza para cubrir sus necesidades y se
dedican a producir aguacate por el beneficio
econdmico que reciben, sin embargo, consideran
-al menos 15 productores- que la principal barrera
para transitar hacia el manejo sostenible es la
falta de recursos economicos (Figura 6).

La tendencia es disefiar el manejo agricola en el
marco de una vision ecosistémica, paisajista,
integral, participativa y de uso mudltiple.
Orientado al productor a la obtencion del
rendimiento deseado no solo del producto
agricola sino de bienes y servicios que ofrecen las
huertas (De Wrachien, 2003; Laker, 2005).



Tabla 1. Microorganismos en suelos aguacateros y de bosque.

Suelo Microorganismos (nombre) Mantillo | Prof. Prof. de
(tipo) efectiva | enraizamiento
(cm) (cm)
Luvisol Pseudomonas sp., Cylindrocarpon sp.,
Charanda Fusar!um solani, Cephe}losporl_um P | Moder 86 99
con Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani
aguacate y Trichoderma sp.
Leptosol Pseudomonas  sp., Bacillus  sp.,
suelo  de | Cylindrocarpon sp., Cephalosporium sp.,
bosque Fusarium oxysporum, Cephalosporium
sp., Verticillium sp., Gliocladium sp., Mor 7 60
Aphelenchoides sp., Criconemella sp.,
Acrobeles  sp.,  Aphelenchus  sp.,
Tylenchorhynchus sp., y Tylenchulus sp.
Andosol Pseudomonas sp., Cylindrocarpon sp.,
Topure Fusarium oxysporum, Trichoderma sp.y Mull 64 120
con Acrobeles sp.
aguacate
Tabla 2. Propiedades quimicas de los suelos aguacateros.
Suelo Prof. |Hte. | Ca [ Mg | Na| K [CIC|[MO]| zn | Cu | B | N-NO3
(cm) (meq 100g™) (%) (ppm)
Luvisol | 0-14 Ah 11.60 | 3.40 | 0.18 | 1.26 | 16.40 | 4.38 | 9.50 | 13.50 | 0.27 29.7
Charanda | 14-40 | BA 701 | 275|028 | 181 | 1190|191 | 0.10 | 3.07 | 0.66 33.3
con 40-75 | B 524 | 188|042 | 208 | 962 | 044 | 010 | 141 | 111 8.44
aguacate
75-99 | Bt 427 |188|063| 155 | 833 |0.32| 0.10 | 1.01 | 0.10 3.40
99-120 | Bt2 402 |189|063| 151 | 805 |0.19| 0.10 | 057 | 0.11 6.67
Leptosol | 0-7 Ah 953 | 255|020 | 054 | 128 | 7.84 | 0.22 | 0.23 | 0.09 27.8
suelo de | 7-18 Ah2 | 556 |276|0.07 | 1.03 | 942 | 3.90 | 0.10 | 1.01 | 0.10 6.67
bosque
a 18-60 | Bw 466 |235(012|1.01 | 814 | 132 | 0.12 | 0.29 | 0.11 1.50
Andosol | 0-27 Ah 11.7 | 437|026 | 1.30 | 176 | 283 | 13.2 | 36,5 | 0.12 12.7
Topure 27-64 | Bw 812 |325|0.23|073| 123 | 051 | 0.11 | 0.96 | 0.10 8.98
con 64-77 | CR 884 | 494|045 | 028 | 145 | 0.20 | 0.13 | 0.63 | 0.10 2.59
aguacate
77-120 | 2Bw | 798 | 446|032 | 064 | 134 | 0.23| 0.12 | 0.65 | 0.10 1.22




Tabla 3.Propiedades fisicas de los suelos aguacateros

Prof. DA (g . - Tex_tu ra Fragmentos
Suelo Hte. av | Porosidad | Arena | Limo | Arcilla g

(cm) cm) %) Clase gruesos (%)
Luvisol 0-14 Ah 0.98 M t-v 54.6 26 19.4 | Franco arcilloso 15
Charanda | 14-40 BA 0.99 M t-v 34.1 32 33.9 | Franco arcilloso 15
con 40-75 B 1.14 M t-v 22.6 30 47.4 Arcilloso 15
aguacate | 75-99 Bt 1.13 Ct-v 24.6 26 49.4 Arcilloso 85

99-120 | Bt2 1.11 Pt-v 24.6 28 47 .4 Arcilloso 40
Leptosol | 0-7 Ah 0.64 M t 72.1 18 9.9 Franco arenoso 20
suelo de | 7-18 Ah2 0.87 Mt 78.6 12 9.4 Areno franco 60
bosque 18-60 Bw 0.88 Mt 72.6 18 9.4 Franco arenoso 85
Andosol | 0-27 Ah 0.88 M t-v 72.6 16 11.4 Franco arenoso 1
Topure 27-64 Bw 0.80 M t-v 74.6 16 9.4 Franco arenoso 1
con 64-77 CR 0.70 M t-v 80.6 12 7.4 Areno franco 95
aguacate | 77-120 |2Bw | 0.73 Ctv 76.6 12 11.4 Franco arenoso 1

Porosidad con base en FAO (2007): M, muchos; C, comunes; P, pocos; t, tubulares; t-v, tubulares y vesiculares.

Ai Ci

Alii Cii

Figura 2. A Andosol. B Leptosol. C Luvisol. En cultivo de aguacate (A y C) y bosque (B).




Huertas encuestadas &

i 0200w

102°400'W
Charapan 19°400N

{ Paracho {
Los Reyes . \
"~ Nahuantzen

Periban

Tancitaro

Nuevo
Parangaricutiro

Y =
e
\
Leyenda
Altitud (msnm) - 1,600 - 2,200 Urlaner Tancitaro /"‘N/\ |
uevo
E 597 - 1,200 - =1 | )
2,200 - 2,600 \ Cultivo de Aguacate ~— Urecho
J\ Gabriel Zamora L.
g )
D (20051,800 - 2600-3340 @  Encuestas £ ==
N Paracuaro
A 0 2 4 8 12 }
Km s
Fuentes aficas: INEGI. Marco g distico Municipal 2018. 5 ; ;
INEGI. Curvas de nivel de la Carta Topografica escala 1:50,000 3 Soerdnate cysiam. s Wb 1904
Autora: Alma Barajas Units: D
Junio 2021 v

Figura 3. Ubicacion de las 33 huertas entrevistadas.

Percibe cambios en las

Aumentos de abortos condiciones climaticas

pérdida de frutos

Cree que el CC
~* podria afectar la

Disminucién en la

dlSponlbllldad de prOdUCtiVidad
agua
Aumento de plagas y Pérdida de suelos fértiles
enfermedades

Figura 4. Percepcion de amenazas a la productividad. En verde huertas de
clima templado y en naranja huertas de clima semicalido.




¢Por gué mi huerta podria transitar a la sostenibilidad?

Porque hago enmiendas de
composta

Porque hago enmiendas de
estiércol

Porque tengo buena
mano de obra

Porque tengo la
maquinaria necesaria

Porque tengo riego

Porque mi suelo es productivo

~ Porque aplico fertilizantes
- quimicos

Porgue me encomiendo a
Dios

Porque tengo buenas
condiciones climéaticas

Figura 5. Variables que influyen en la transicion a la sostenibilidad del cultivo de aguacate.

Con lo que gana le alcanza para
cubrir sus necesidades

Tiene otras fuentes de
ingreso

Produce aguacate por el beneficio
econdémico que recibe

Ha trabajado en otra cosa

Esta satisfecho con lo
redituable del cultivo

La principal barrera para el
manejo sostenible es la falta de
recursos econémicos

Figura 6. Perspectiva local de los productores de aguacate sobre el capital financiero.



CONCLUSIONES

La descripcion detallada del suelo permitio
conocer que las comunidades microbianas en
Leptosol con cubierta de bosque son mas
diversas, posiblemente relacionadas con el
contenido de materia organica y el tipo de
humus. Sin embargo, en las huertas de aguacate
se observd Trichoderma sp. presencia
relacionada con el manejo, es decir en las
huertas se aplica Trichoderma sp. Lo referente a
las propiedades quimicas, el Andosol tiene
menor funcién amortiguadora comparando con
el Luvisol. El contenido de Zn, Cu y B, es alto,
se deberia de regular su aplicacion porque
posiblemente repercuten en otras funciones
ecosistémicas.

La profundidad efectiva podria restringir la
productividad de los arboles. El contenido de
fragmentos gruesos aumenta drasticamente en
los tres suelos caracteristica relacionada
posiblemente con un evento geoldgico. Sin
embargo, la densidad aparente tiene valores
favorables para el desarrollo del cultivo de
aguacate.

En el caso de la perspectiva local el capital
social considera que se podria transitar a la
sostenibilidad porque tienen buenas condiciones
climaticas y suelos productivos. Es decir, el
capital social considera relevante y a favor de la
sostenibilidad el capital ambiental. Por su parte
el capital financiero es confuso, porque aunque
la mayoria de los productores enuncian que con
lo que ganan les alcanza para sus necesidades
consideran que la principal barrera para transitar
hacia el manejo sostenible es la falta de recursos
econoémicos.
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