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INTRODUCCION.

La preocupacién constante de aprovechar al maximo las diferentes tierras
de cultivo ya que son la base del sustento y seguridad del hombre, come
su principal recursoc natural, permiten ver gque en todas las partes del
mundo, la conservacién del suelo depende del use apropiade de las
diversas clases de terreno y de tratar a cada una segiin sus necesidades
particulares.

Siendo este el principie fundamental de 1las conservacién de suelos y
aguas en todo el mundo. Existe en toda América la necesidad de usar
sabiamente el suelo y el agua no sélo para aumentar el rendimiento_de
frutos por hectarea, sino para legar a las generaciones del porvenir una
economia sélida. .

La conservacién del suelo, tal como la practican los peritos agrénomos,
es la ciencia de usar y tratar el terrenc para aumentar su productividad
conservando en él sus caracteristicas naturales de fecundidad, para tener
un optimo aprovechamiento. En esta investigacién se establecen
objetivos relacionados con algunas formas de prevenir la erosién. Se
indican algunos factores que la ocasionan, como son las lluvias, el aire,
la pendiente, el empobrecimiento del suelo debide a mal manejo de riegos,
falta de fertilizacidén y la degradacién biolégica entre otros.

Se mencicnan alternativas ¢ métodos que en determinado momentoc de ser
llevados a la practica evitaran que el suelo se siga erosiocnando y
perdiendo cada dia mas, lo que en un futurc traerid problemas para
generar alimentos. Algqunos de éstos son :

La conservacidén del suelo por la modificacién de sus propiedades:; La
conservacidén del suele por el control de la vegetacidén; la hidrosiembra;
El uso de plantaciones forestales; El control del agua; La lucha contra
la erosidn edlica; el emplec de abrigos para el arraigo de quenopodios
lefiosos, etc.

La eleccién adecuada del método dependerid de lo que se desee mejorar o
prevenir la erosién del suelo, con la finalidad de no sélo evitarla sino

de tener un suelo permanente y productivo por muchos afios.



OBJETIVOS

a) .- Describir algunos factores que afectan la

erosién del suelo.

b) .- Dar a conocer algunas alternativas o métodos
gue puedan ser utilizados para prevenir la

erosién del suelo.

c}) .- Proponer la forma mas adecuada para evitar la

pérdida de suelo.



CAPITULO 1. REVISION DE LITERATURA.

Desglosando el tema central de este trabajo, se mencionaran
algunos factores gque afectan la erosién del suelo, asi como
algunas ideas o alternativas que dan pars evitar la pérdida de

la capa arable varios autores.

De todos 1los dones de la naturaleza, ninguno es mas
indispensable para el hombre que la tierra. Esta mezcla
compleja de material animal, vedetal y mineral, que cubre el
niclec rocoso del globo terrestre a profundidades diversas, es
uno de los cuatro elementos primarios indispensables para la
vida. Junte con la luz solar, con el aire y c<on el agua, la

tierra nutre a la vida vegetal y sustenta a todos los seres

vivos.

Desde principiocs del mundo el suelo ha evolucionado
continuamente. La lluvia y el viento han transportado sus
particulas de unoc a otro sitio, en su batir constante contra
la superficie de la tierra. Este equilibrio favorable entre
la erosién del suelo y la formacién de nuevas tierras que
prevalece bajo condiciones naturales, fue alterada casi desde
el momento mismo en que el hombre empezé a cultivar la tierra
para procurarse alimentos. Al eliminar la vegetacién nativa y
roturar la superficie de la tierra con implementos
rudimentarios, los primitives agricultores y sus sucesores,
aceleraron inconscientemente el grado de remocién del suelo.

Para combatir una enfermedad se necesita conocerla
previamente. El reconocimiento y el estudic de la erosién son

las premisas de toda politica de conservacidén del suelo.



Por lo cual es importante conocer algunos de los factores que
intervienen en la erosidn, como son :

1). La intensidad de la 1lluvia, 2). El1 tipo de suelo, 3).La
pendiente, 4). La cubierta wvegetal o 1los restos vegetales
depositados sobre la superficie y 5). La permeabilidad del

subsuelo.

Las huellas de la erosidon las ve todo el mundo, pero no es tan
facil reconocer sus consecuencias presentes y futuras. Por lo
cual tendremos que saber distinguir entre la erosidén normal y
la erosién acelerada y conocer lo que cada una de ellas

significa.

La aceleracidén de la erosién debida a cambios producidos por
el hombre, ha provocado formaciones terrestres erosivas vy
otras condiciones que son definitivamente anormales, como son
las céarcavas o zanjas, los subsuelos descubiertos por 1la
ersosidn laminar, los derrumbes, las carreteras socavadas, las
represas y los cauces de los rios obstruidos por sedimentos.
Todo ello evidencia el desgaste del suelo, gque ha hecho ya
grandes dafios y gque amenaza destruir nuestras tierras
agricolas y nuestras fuentes de subsistencia si no se le

detiene a tiempo.

Bennett (1974} en su obra menciona en primer término el
resultado de 1la era del abuso de la tierra, o sea, la
devastacidén causada pér sistemas defectuosos de cultive vy
explotacidén, que ha originade la erosién en todo el continente
americano. En segundo término, presenta indicaciones practicas
para mejorar los sistemas de cultivo a fin de obtener un

rendimiento mayor vy constante protegiendo debidamente al
suelo.



Fournier (1975) considera que para combatir una enfermedad lo
primero 4que se debe de hacer es conocerla . En este caso,
considera a la erosidén, al empobrecimiento y a la degradacién
bioldégica del suelo como factores que se deben conocer para
poder actuar adecuadamente y evitar sus efectos.

Asi como de los pasos que se deben seguir y aplicar para
realizar una conservacién favorable del suelo. Asi por
ejemplo, es importante conocer la forma en gue actian los
agentes erosivos como son la lluvia, el viento, la nieve y el

hielo.

Harcharik (1973} indica gque al ser la erosidén consecuencia de
la exposicidén de las particulas del suelo a las gotas de
lluvia o al flujo superficial del agua, las medidas de lucha
contra la misma centran su atencidén en cubrir las particulas
superficiales del suelec y desviar o reducir la escorrentia
superficial. La lucha contra la erosidén de los suelos o su
prevencién constituye por lo menos un objetive secundario en
casi todos los esfuerzos de repoblacién forestal, Yy en las
zonas en proceso activo de erosién la lucha puede ser un

proyecto de plantacién.

Téllez (1985) seflala que la practica de la irrigacién en
muchas regiones del mundo, ha mostrade que el principal
problema que frecuentemente acompafia a la misma en las
regiones Aridas es el de la salinizacién de los suelos.

Ademds, hace mencidén del uso .e mejoradeores del suelo para

trabajarlo adecuadamente.

Duchaufour (1984) indica que el suelc nace y eveoluciona bajo
la accidén de factores del medio como son el clima y 1la
vegetacidn, asi como material mineral, los cuales al unirse
mas o menos intimamente permiten lé formacién del suelo,
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haciéndolo progresivamente mas profundo diferenciandose
estratos sucesivos de color, textura y estructura diferentes
llamados horizontes. Cuando las actividades agricolas no son
las adecuadas tiende a perderse (erosicnandose) la capa

arable.

Sosa (1995}, en su investigacién sefiala que el Valle de México
ha perdide el 73% de los bosques, el 99% de los lagos y el 71%
de los suelos que, se encuentran en proceso de degradacién
avanzada.La problemitica se agudiza al predisponer la pérdida
del suele por procesos acelerados de erosién, provocando la

minima capacidad de sostén y produccién del sustrato.

Restrepo (1996) sefiala en su articulo que para evitar la
erosidén, los abonos verdes son un sistema a la vez seguro,
econdmico, eficaz y sencillo de tener una reconvercién de una
agricultura convencional hacia wuna agricultura orgénica.
Ademas, se combate 1la desertificacién, al mejorar la
fertilidad de los suelos y la eficiencia hidrica, disminuyendo

el impacto de la erosidn edlica e hidrica.

Kool (1996) sefiala que como resultado del uso creciente de los
recursos del agua vy la utilizacién mayor de estiércol
fertilizantes, pesticidas y herbicidas, la calidad del agua
del suelo estda a menudo reducida por la filtracién de agua
contaminada o el aumento de la salinidad de la tierra. Por lo
cual se necesitan estrategias para perfeccionar la proteccién
de la calidad de recursos del agua en areas agricolas.Por
tanto, es necesario introducir nueveos sistemas de manejo de
suelos que permitan conservar estos recursos. Una de las
alternativas de produccién que ha demostrado su bondad en

zonas de temporal es el sistema de labranza de conservacidn.



Este consiste.en el ne movimiento por movimiento de suelo por
medios mecanicos, en proporcionar la cobertura del mismo con
un capa de residuos orgénicos gque reduzcan la erosién del
suele y la evaporacidén del agua. El control de plagas ¥y
malezas se realiza por medios quimicos y todas las labores de

cultivo se suprimen.

Springfield {1975) en su articulo sefiala que el
establecimiento de arbustos por siembra directa estd lleno de
incertidumbres, especialmente en las zonas aridas Yy
semiaridas. La estacidén de 1lluvias, en el que se supone es
mas probable gque la humedad del suele sea suficiente, las
temperaturas son demasiado altas o demasiado bajas. Y a su
vez, cuando las temperaturas son éptimas, la humedad del suelo

es a menudo deficiente.

Sheng (1975) menciona que este méteodo a suscitado interés ya
que se trata de un procedimiento réapide y econdémico para
establecer wuna cobertura vegetal en taludes desnudos y

margenes. Siendo este un programa permanente usado para la

conservacidén de los suelos.

1.- La Erosion en México.

Nuestro pais es muy rico en recursos naturales porque cuenta
con:

- 30 millones de hectdreas potencialmente agricolas

- 80 millones de hectireas dedicadas a la ganaderia

{1980)

- 10 000 kildémetros de litoral

- 500 000 km’ de plataforma continental
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1.6 millones de hectdreas de superficie estuarica
aproximadamente.

- 12 500 km® de lagunas costeras

- 25 000 especies estimadas de plantas

- fauna igualmente diversificada

- 35 o mas unidades medio ambientales diferentes

- mas de 50 grupos étnicos (Toledo, 18985), con todo y
esto la poblacidén mexicana esta mal alimentada y
desnutrida debido principalmente a la planeacidén de los
cultives y a las diferentes politicas mal

imglementados.

Asi por ejemplo, en 1993 se impertaron 2 millones 800 mil
toneladas de maiz amarille considerando que nuestros pagos se
realizan en ddélares, esto significé una gran erogacidén en el
sector agropecuarioc { Hernandez Narroc. 1996 ).

Las causas de la autosuficiencia alimentaria son diversas vy
varian en cada proceso productive que generan los alimentos

agricela, pecuario y pesguero.

En 1%40, se implementd la l1lamada “revolucién verde™ en la
produccidn agropecuaria, la cual se basaba en “modelos
especializados” gue requieren grandes cantidades de insumos

terrenos e inversiones permanentes.

5in embargo, estos modelos modifican las condiciones naturales
con el objekto de implementar agrosistemas artificiales tratando
de obtener mejores rendimientos. Esto ha ocasionado la
implantacién del monocultivoe originando el desgaste Y
desequilibrio de los ecesistemas, desaprevechando su rigueza y

diversidad ecolédgica y cultural.



Dando como resultade gque el campo mexicano hoy enfrente

problemas como los siguientes:

- Falta de autosuficiencia alimentaria.

- Descapitalizacidn.
.— Altos costos de produccién .

- Carteras vencidas.

Intermediarismo.
.- Bajos rendimientos (ton/ha)

.- Deterioro y agotamiento de los recursos naturales.

@ o~ o W N
!

.- Disminucidn de las dreas agricolas.

8.- Suelos erosiconados en aumento.

=
(=]
!

Pastizales y agostadores con sobrepastoreo.
11.- Aprovechamiento inadecuado del agua.
12.- Recursos pesqueros sobreexplotados.

13.- Contaminacidn del agua.

Todo esto ha ocasionade que la capacidad alimentaria nacional

tenga limites y se vea disminuida.

Siendo el suelo, la base fundamental para 1la produccién
agricela, al sufrir erosién constituye un problema ambiental
muy grave en nuestro pails, ya que se estima que en el B85% de
su superficie existe erosidn hidrica y edlica, con una pérdida

promedio de suelo de 2.75 ton/ha/afio, R. Fiquerca, 1995.

Por lc cual, es importante ceonocer el deterioro del suelo las
causas gue lo producen, el impacto en la agricultura, la
pérdida de la productividad y lo que podemos hacer para

solucionar esto.



México es un pais que se encuentra situado entre los 14° 33' y
los 32° 44' de Latitud Norte, paralelos en los gue se encuentra
el Trépico de Céancer, que corresponde a la faja del mundo que
contiene a los grandes desiertos . BEsta situacién en nuestro
pais se refleja en la falta de tierras aptas para la
agricultura, debido principalmente a condiciones
climatolégicas adversas. Estas caracteristicas determinan
que en el pais se tenga un B82.7% de superficie arida en
diversos grados; correspondiendo un 52.1% a la superficie de
clima arido y un 30.6% a la superficie de clima semiarideo, por
lo que se puede deducir que de las 1%6' 718,300 has que abarca
el territorio nacional, 102' 490,234 corresponden a zonas
adridas y 60' 195,600 a zonas semidridas.

Por otro lade se tiene que de los 20 millones de Hectareas gue
actualmente se cultivan, 14 millones pertenecen al régimen de
temporal, de las «c¢uales se estima gue el 80% presenta

condiciones de deficiencia de agua de lluvia.

Las areas de temporal en Méxice se clasifican como temporal
buenc con una precipitacién anual mayor de 800mm, lo cual
permite obtener al menos una cosecha aceptable Y
correspondiente a un 20% de esa superficie; de temporal
deficiente, aquellas c¢on un precipitacién anual de S00 a
€00mm, que producen cosechas variables segiin las condiciones
climéticas, representan un 17%; finalmente el 63% restante
corresponde a un temporal pobre con menos de 500mm anuales de
precipitacién, condicién ésta que representa bastantes riesgos

para la agricultura y de la cual se obtienen cosechas

deficientes.

Dadas las condiciones orogénicas vy topograficas de 1la
Republica Mexicana, otro problema no menos importante en la
agricultura nacicnal es la erosién del suelo.
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La erosién de los suelos constituye un fendémeno general que se
ve favorecido por las condiciones climatolégicas Y
edafolégicas de gran parte de nuestro pais, con estacidn
lluviosa, en un periodec cuando no hay mucha cubierta wvegetal
topografia accidentada, etc.. La intervencién humana con las
brécticas irracionales de laboreo y las rotulaciones de suelos
con alto riesgo de erosién han acelerado mas aun este

fendmeno.

En base a evaluaciones reali-adas por la Direccién General de
Conservacién de Suelo y Agua, Se estima que el 80% de los
suelos del pais se encuentran bajo diferente grado de ercsidn,
lo cual ocasiona una disminueidén en la productividad y un

aumento en el deterioro ecoléqico.

Siende la eroesién el proceso fisico que consiste en el
desprendimiento y arrastre de los materizles del suelo por los
agentes del intemperismo (agua, viento), se comprende que
siempre ha existide vy exiutird erosidén, pues 1incluso 1la
superficie terrestre actual nv ha sido resultade de un sélo
cataclisme modelador, sino el producto de cambios tan
infinitamente lejos, que se hacen notables sclamente después
de un largo tiempo. La erosion es un factor en este proceso
constante de cambios y en el caso especifico de los suelos
agricelas es de vital importancia gque tales cambios ocurran en
forma muy lenta, de tal mancra que se mantenga el nivel de
productividad y espesor del =uelo. Esto se lograra cuando la
velocidad de pérdida del suelo no sea mayor que la velocidad
de formacidn del mismo.Tomande en cuenta lo antes expuesto, es
légico pensar que la agricultura mexicana desarrcllada bajo el
sistema de labranza tradicienal (consiste en el movimiento del
suelo por medios mecdnicos ), #std derrochando recursos que de
per si son escasos comeo suelc Y agua.
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CAPITULO 2. EL SULLO.

1. El Suelo y sus Caracteristicas.

El suelo lo podemos definir como la capa superficial fértil de
la corteza terrestre, constituida de material rocoso
meteorizado vy descompuesto, agua, aire, materia organica
procedente de la descomposicién vegetal, animal y de miles de
formas diferentes de vida, gue colaboran para su formaciédn,

principalmente microorganismos e insectos. Pineda, 1990.
El suelo estda constituido por tres fases: la sdlida, la
liquida y la gaseosa. La parte sbélida se encuentra a su vez

formada por una parte mineral y un organica.

Fase Sdélida.

Mineral Organica
Arenas: de 2 20.02mm de
didmetro
Limos: de 0.02 a 0.002mm Humus y Humina: menores 6
Arcillas: menores o iguales 2 0.02mm

iguales 2 0.002mm
y dxidos metdlicos

coloidales

Las arcillas y los éxidos metilicos de fierro y aluminio por
su tamafic constituyen la fraccidn coloidal orgénica.
Como particulas coleoidales tienen las siguientes propiedades
a}). Poseen una superficie de contacto muy grande
b). Adquieren cargas por Disocliacidn y Absorcidn

¢). Tienen un potencial electrocinético.
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Los coloides, al contacto con el agua adguieren la forma
dispersa, las arcillas se expanden tomando una consistencia
pastosa, después fluida y si la cantidad de agua es

suficiente, se dispersan en el liquido dando una dispersidn
cecloidal de arcilla.

Una particula coloidal dispersa es una parte sélida (orgénica
o inorganica) cargada eléctricamente. Estas particulas, son
responsables de la capacidad de intercambio catiénico
(C.I.C.) del suelo, propiedad fisico-quimica primordial de
éste en la nutricién vegetal, la cual crece al aumentar la
superficie especifica y al disminuir el tamafic de 1la
particula.

Las particulas coloidales al estar cargadas eléctricamente,
ejercen atraccién sobre los lones de carga contraria que se
encuentran en el medio y también las moléculas de agua son
atraidas por su estructura bipolar.

La arcilla y el humus como materia coloidal poseen la
propiedad de absorber cationes nutrientes que mediante éste
equilibric acido-base, la planta puede intercambiar y absorber
a través de los pelos radicales de la raiz, en forma soluble,

para iniciar asi el proceso de nutricién vegetal, Reyes, 1993.

La presencia de las particulas de arcillas, éxidos metalicos,
humus y humina como complejo organc-mineral, en el suelo
agricola, pecuario o forestal es de vital importancia, ya que
como coloides permiten la nutricién wvegetal, la formacién de
agregados gque posibilitan el apoyo mecénico a las raices de
las plantas, la mejor penetracién de la humedad y aereacién,
asi como la posibilidad de la germinacién y un desarrolle
adecuado de las plantas.

Los agregados hacen al suelo mds eldstico y poroso, un suelo
que drena mejor, absorbe mas de prisa el agua, presentandose
menos escurrimientos superficiales.
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Un sueloc con agregados, constituye un estructura porosa ¥y
granular, gque permite el libre movimiento del aire y el agua.

La presencia de agregados en el suelo, proporciona una
estructura que hace a los elementos nutritives estar listos o
dispenibles para la planta, asi como la humedad necesaria para

producir buenos rendimientos.
2. Evolucion del suelo.

La evolucién del suelo es el resultado de los constantes
cambios geclégicos de nuestro planeta, siendo a la ve:z
producto de la degradacidén de material rocoso de los procesos
quimicos y bioldgicos de los elementos gque los constituyen,
asi como de la deposicién de materiales desprendidos de &reas
de mayor elevacidén y arrastrados hasta él. La formacidén de los
suelos es un proceso muy largo, este se forma a un ritmeo de
lcm cada 100 & 400 afos, requiriendo de 3,000 a 12,000 afos
para gue su prefundidad sea suficiente para poder constituir
tierras productivas (FAO, 1984) citado por Pineda, 1990.

En condiciones experimentales se ha encontrado que se pueden
formar aproximadamente de 0.8 a 1.8 ton/ha/afic de suelo, lo
gue representa una lémina de 0.0064 a 0.0144cm de
profundidad, por ejemplo en areas de pastizales la velocidad
de formacién del suelo es de 0.4 ton/ha/afc (0.0032cm) y en
areas forestales de 1.79 ton/ha/afio, es decir 0.01432cm de
sueloc (SARH, 1982).

Los suelos wirgenes de valles , praderas y bosques tuvieron
una estructura éptima (cantidad y calidad de agregados) porosa
y granular que permitia el libre movimiento de aire, agua vy
junto con los microorganismos llevan a cabo la descomposicién
de la materia crgdnica y agregan nutrientes disponibles al
suelo siendo esto lo gque le da un suelo virgen su alta

productividad.
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Ocasionando que los productores prefieran desmontar y sembrar
en terrenos nuevos para aumentar su produccién, antes que
pensar y hacer algo para mejorarlos.

El suelo es el ecosistema mis importante para el hombre ya que
lo utiliza para satisfacer sus necesidades, dandole .un uso
agricola, pecuaric, forestal, etc. aunque su manejo racicnal,
irracional, adecuado, inadecuado, de sobreexplotacién, etc. es

lo que determina su grado de conservacién o degradacién.
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CAPITULO 3. LA EROSION.

1. La Erosién como un problema ambiental.

La Erosién se define como un proceso que involucra el
desprendimiento del material del suelo, su transporte por

agentes erosives y finalmente su deposicién. Morgan, 1979.

La erosién es considerada un problema ambiental debido al
empobrecimiento del medio perturbado por influencias humanas,
Elaver,1982.
Dentro de los problemas de degradacién ambiental se encuentran
les siguientes:

a). La Desertificacidn

b}. Los Cambios y Variaciones de las comunidades

c). La Pérdida o abatimiento de la Productividad de los

Agrosistemas
d). La Destruccién del Paisaje

e). El deterioro de cuerpos de agua superficial

Sabemos que, todos los problemas que ocurren en el medio
ambiente son generados principalmente por la accién del hombre
al planear inadecuadamente las actividades y también debide a

la falta de una educacidén ambiental.

2. La Desertificacién.
!

Es el proceso mediante el cual se incrementa la superficie de
desiertos sobre la tierra, Ya sea por procesos naturales &
bien por la intensificacién de condiciocnes de explotacién de

los suelos por el hombre.
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Este proceso ha disminuido o destruide el potencial productivo
de los ecosistemas productores de alimentos y de fibras, en un
momento en que es necesarico incrementar la productividad para

sustentar el desarrollo. Pineda,1950C.
3. Procesos de la Desertificacion.

Los procesos de la desertificacién relacionados con 1la
degradacidén del suelo se agrupan en 6 categorias segin la FAO-
PNUMA (1980). Estos son: .

3.1. Erosion Hidrica, debido a:

a). Erosidn por salpicadura.
b} . Erposidn Laminar.

c). Erosidn en Cdrcavas.

d). Corrientes de tierra.

e). Corrientes de fango.

3.2. Erosi6n Edlica, que comprende:
a}. La remocidn y depdsito de particulas del suelo
por 1la accion del viento.
b). Efectos abrasivos de las particulas méviles

cuando son transportadas.

3.3. El Exceso de sales, comprende:
a}). La Salinizacidn.

b). Sodizacidén o Alcalinizacidn.

3.4. Degradacion Quimica, ocasionada por:
a). Procesos de lixiviacidn de bases y

b} . Formacidn de toxicidades diferentes por exceso

de sal.
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3.5. Degradacién Fisica debido a:

a). La Porosidad.

b). La Permeabilidad.

¢). La Densidad aparente.

d). La estabilidad estructural.

3.6. Degradacién Biolégica.

Se debe a procesos que aumentan la velocidad de mineralizacién
del humus.
Los problemas de desertificacién que se estan presentando a
nivel mundial derivados de una mala planeacién de las
actividades humanas, han adquirido una importancia sin
precedente por lo que se refiere a: La contaminacidén y la
degradacién ambiental de los ecosistemas, especificamente al
problema de la erosidn.
Segiin (Llerena Villalpando,1992),el principal problema de 1la
desertificacién a nivel mundial y en especial el de la erosidn
continua, se han convertido en uno de los retos mas dificiles
que tiene la humanidad, principalmente debido a:

a). Que las medidas que se estadn aplicando para su
solucién son insuficientes y en mucho menor proporcién gue su
velocidad de avance.

b} .Que estos procesos siguen avanzado.

c). El costc de las medidas correctivas aumentan aflo con
aflo debido a que el area afectada cada vez es mayor,
debido a que sélo son obras de infraestructura como
terrazas, represas, zanjas y jagueyes.

d). El tiempo con que se cuenta cada dia es menor.

e} .La posibilidad de que estos problemas ocasionen
perturbacicnes socicecondémicas cada vez es mas
probable.

f). Si estos procesos no se detienen es un futuro
proximo, la escasez de alimento y agua en el mundo
aumentard considerablemente en pocos decenios.
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Con tedo lo anterior, la erosién es un problema de deterioro
ambiental muy grave y permanente a medida que avanza se
observan problemas socioceconémicos derivados de una falta de

productividad ocasionando el abandono de muchas tierras.

Sin  embargo, es posible realizar algunas actividades
encaminadas a el mejoramiento o a la prevencién del deterioro
ambiental. Siendo el medio ambiente el lugar donde interactian
todos los organismos vivos, es nécesario establecer un
programa educative en el cual participen todos de forma
general, ya que de la participacién acertada y adecuada de

cada uno de nosotros dependerd el futuro de nuestro hijes.

En algunos lugares se han establecido programas de reciclaje
de basura o de los materiales de desecho, permitiende con esto
que la basura sea separada y que en determinado momento si
todos participamos en la colecta tendrian peosibilidad de

obtener ingresos al vender por separado, el vidrio, el papel,
el aluminio, etc.

Recordemos que en algunas escuelas rurales y urbanas, se
ensefiaba a los nifics a sembrar hortalizas en una pequerfia
parcela, a cuidarlas y a promover el amor y el cuidado a 1la
naturaleza y a la tierra, que era donde se producian todas las
hortalizas o productos para alimentarnos. Ojald y regresemos
a la explotacién de 1los huertos familiares, donde puede

participar toda la familia.
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CAPITULO 4. CAUSAS DE LA EROSION.

Sabemos que el agua de lluvia y el viento inciden en forma
permanente sobre la superficie de la tierra y la relacién
natural con ésta es benéfica ya que su funcién en el
desarrollo y reproduccién de las plantas es vital. El
campesinc espera con ansia la llegada del temporal, ya que de
esto depende su produccién y su bienestar familiar, lo mismo
sucede con el viento, pues sabemos de su accidén polinizadora
en algunos cultives.

Sin embargo, la 1lluvia y el viente se han convertido en
factares graves de la erosién pues el hombre ha dejado al
subsuele sin cubierta vegetal, sin proteccién y al descubierto
del impacto de la 1lluvia y el viento, ocasionando que éstos
arrastren las particulas mas finas de limo, arcilla y humus
hacia abajo y sean depositadas en el fondo de presas, lagos
canales de riego, etc.

La erosidn es un fendmeno natural, gque junto con la formacién
del suelo no se puede evitar, ya que siempre ha existido, pero
también en forma natural se presenta un equilibrio. Este es
posible por la permanencia de vegetacién en el suelo siendo
la cubierta wvegetal la capa protectora y regenerativa del
suelo.

Cuande el hombre era ndémada e iba de un lugar a otro para
recolectar y alimentarse gracias a los productos que la
naturaleza le proporcionaba en forma gratuita, éste tenia
todas las posibilidades de regenerarse en forma natural, al
impacto mas grande del hombre sobre la naturaleza que hasta
la fecha ne ha sido posible detener. Los pueblos antiguos
ademas de utilizar el suelc para obtener sus satisfactores,
tenian una relacién armoniosa con los recursos naturales, de
forma que permitia su sustentacién y conservacidén de la
naturaleza.
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1. La Sobreexplotacién en los Recursos Naturales.

La scbreexplotacién de los recursos naturales comeo: agua,
suelo, vegetaciédn, ocurre a un ritmo superior de su capacidad
de recuperacién & explotacidén inadecuada de los recursos

naturales.

Esto lo podemos observar con mas frecuencia en el ecosistema
bosque, que come tal, es un recurso renovable y sin embargo,
por el impacte de las explotaciones forestales en nuestro
pais en donde los maderercs que extraen la madera ne son los
duefios, sino arrendatarios de los bosques y séle pagan un
derecho de monte irrisoric para la riqueza que se llevan, Ppor
lo gue no tienen ninguna actitud de conservacién del recursc e
implantan indices de derribe de 4arbecles mayores al de la
recuperacién natural del Dbosque; ademds no reforestan

provocando con esto no sélo terminar con la madera sino con

todo el ecosistema.

La disminucién de los bosques ha sido ocasionada por la
explotacidén irracional del recurso, incendios forestales
provocados, peoliticas forestales sujetas al ritmo de
desarrclle del capitalismo, es decir tendientes a la
maximizacién de las ganancias y minimizar los costos de
aprovechamiento, a una falta de conciencia y cultura forestal
entre los productores por lo gue se espera en los proximos

afios una disminucién de los recursos del bosque.
El proceso sistemitico de forestacién ha inducido y acelerado

la erosién de los suelos, ya que no se han realizado las

plantaciones gue el caso requiere.
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Debido a esto, cambia definitivamente el entorno y microclima
de un bosque, ocasionando también la pérdida de especies
endémicas de flora y fauna, que lo mismo que el ecosistema
llega a ser Iirrecuperables por el tiempo gque tarda en

formarse.
2. Sistemas Agricolas Tradicionales Marginados.

Muchas veces se habla de la necesidad de aprovechar los
conocimientos de los campesinos e indigenas en la
implementacién de los programas y proyectos, sin embargo, en
los hechos esto no sucede asi.

Un analisis de los sistemas de produccidén tradicionales
(campesinos o indigenas) desde una perspectiva ecolégica ,
permite wver la tendencia de estos a realizar una produccién
en armonia con las leyes de la ecologia; el productor
campesino tiende a realizar una produccién que no atenta

contra la posibilidad de renovacién de los ecosistemas.

En México, diversos estudios realizados entre grupos de
campesinos e indigenas, muestran gue existe todo un conjunto
de conocimientos de caracter empirico sobre los ecosistemas y
sus elementos (suelos, climas, plantas y animales), a partir
de los cuales el producter disefia, adecua y aplica tanto
tecnologias como estrategias de produccidn. Teledo, 1985.
“Estos conocimientos, contra lo que podia suponer el sentido
comin dominante”, no son informaciones desordenadas ni
desligadas, unas de otras, sino que conforman verdaderocs
sistemas de <clasificacidén gque aunque tradicionales, son
comparables con les sistemas taxondémicos modernos
desarrollados por los cientificos, siende en ocasiones

mejores.
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Los campesinos e indigenas de México presentan ejemplos de
todos tipos: los tzeltales de Chiapas son capaces de
distinguir 1,200 especies de plantas (Berlin et al. 1981}, en
tante que los mayas de la Peninsula de Yucatan reconoccen 900 y
los Purépechas de Patzcuaroc alrededor de 500 (Caballero ¥
Mapés, 1983) . Uno de los rasgos mas notables de los
tarahumaras y purépechas es su conocimiento sobre los suelos,
gque estd en estrecha relacién con sus actividades agricolas
basandose en &1 para asignar los diferentes cultives y fechas

de siembra.

Los Chinantecos de la regién de 0jitléan, Oaxaca, distinguen
con base en el suelo, siete unidades basicas medicambientales,
cada una de las cuales posee diferentes vocaciones y tienen
diversos usos (Toledo, 1978) . De 18 tipos de suelos
reconocidos en el sistema FAO-UNESCO en la cuenca del Lago de
Patzcuaro, los purépechas tienen nombre para 17 de ellos y
reconocen los mismos horizontes. eddficos que el investigador
Barrera - Basocols, (1983). Los Huaves de San Mateo del Mar en
Qaxaca, distinguen en un pequenc espacic peninsular 18
agrohdbitats con base en la topografia y tipe de suelo

(Zizumbo y Caolunga, 1980), citados por Toledo, (1985).

Segin investigaciones de Toledo (1976), los mayas poseen 12
términos para asignar con lujo de detalle todo proceso
mediante el cual la selva tropical himeda convertida en area
agricola va restituyéndose a través de la sucesién ecolégica.
Esta diferenciacién permite asignar a cada espacio una
determinada practica productiva, aprovechar toda una variedad
de especies y obtener diferentes productos para llegar a
conformar una verdadera estrategia de uso mdltiple.
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Siendo esto, una repuesta tecnoldégica a la comple]a
heterogeneidad de 1la naturaleza, fuente principal de la
economia campesina ¢ue debe obtener la mayor parte de los
productos regqueridos para su subsistencia {alimentos,
medicinas, materiales para vivienda, energia, instrumentos,

etc).

En un estudio por demas polémico y critico, realizado en el
Valle de Mezquital , Hidalgo , Johnsen (1977), citado por
Toledo, (1985), ‘demostré paso a paso la superioridad de 1la
cultura indigena Otomi sobre las opciones de los técnicos vy
extensionistas del Estado. BEsta supericridad se demuestra en
la mayor variedad de terrenos con que el conocimiento y el

trabajo de los Otomis transforman las condiciones del Valle.

Por tGltimo, en un reciente estudic sobre campesinos de habla
hispana México y Guatemala, Williams y Ortiz - Solorio (1580)
concluye que... los datos de campo indican que la taxonomia
campesina muestra divisiones de suelos cientificamente
medibles y estadisticamente wvalidas. La clasificacién
campesina refleja mas precisamente las diferencias locales
espaciales de la superficie de los suelos que una cientifica.
Mas aun la clasificacién campesina es aplicada a nivel de
parcela o fraccicnes de parcela, pues se conocen varias taxo
en una hectarea.

Todo este conocimiento empirico de los campesinos e indigenas
ne sélo es ignorade por los sistemas de “planeacién vy
desarrollo” del pais, sino que es hecho a un lado vy
destruido, con la imposicidn de “modelos tecnolégicos

modernos” propiciando la desaparicién de dichos sistemas

tradicionales.
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3. Falta de Investigacion y Divulgacién en el medio rural de

practicas de conservacion del suelo.

Hace falta mucho en el aspecto de investigacién sobre erosién,
pero sobre todo en lo que se refiere a la vinculacién entre
ésta y la practica en las unidades de produccién, no existe
una cultura formal, ni informal sobre la conservacién de
nuestros recursos y el cuidade al medio ambiente a nivel
nacional.

Ademas, no existe un mecanismo técnice capaz de detectar y
evaluar el problema de la erosidén, gue en cada estado y regidn
llegue directamente al medio rural especialmente a la parcela
del productor, gque asegure la implementacidén de practicas de
conservacién del suele y del agua simples, rentables vy
socialmente posibles, econdémicamente wviables ¥y ecolégicamente

sustentables. Oropesa Mota, 1985.

&. Programas y Proyectos de Investigacion Inadecuados

La formulacién e implementacidén de Politicas, Programas y
Proyectos hacia el sector Agropecuario y Forestal basadas en
un Modelec Especializado, que fué impulsadc en México desde la
“Revolucidén Verde”, basado en la produccién de monocultivos y
la implementacién de “paquetes tecnolégicos” con usoc de
maquinaria, gran diversidad de recursos naturales con los que
cuenta casi cualquier regién & ecosistema de nuestro pais,
Toledo, 1995.

La aplicacién de estos paguetes condicionan el financiamiento
y la “asescria técnica” sin tomar en cuenta las condiciones
inicas de cada regién, comunidad y parcela, con la finalidad
de homogeneizar la produccién a la mayoria de las unidades
agricolas en todo el pais.
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Lliegando inclusive a la imposicién del cultivo a sembrar, es
decir, 9que las instituciones deciden gué cultivo apoyar con
créditos ¢ subsidieos y si el campesino guiere recibir ese apoyo
debe sujetarse a las normas establecida por la Institucién.

Producir séle un monocultivo, bajo wuna misma forma, sin
desarrollar alternativas diversas y un us¢ inadecuado de todos
los recursos con que cuenta un ecosistema, nos 1leva
necesariamente al deterioro o desaparicidén del sistema a mediano
6 largo plazo. Ya que lo mas importante para las Instituciones es

e}l aumento de los rendimientos de determinado cultivo.

Las practicas agricelas en ocasiones son inadecuadas para la
conservacidén del suelo. Ademds, las Instituciones no recomiendan
précticas de conservacién del suelo y agua , aplicandose los
paquetes como recetas, sin tomar en cuenta condiciones diferentes
de cada comunidad. Asi por ejeﬁplo, no promueven la rotacién de
cultivos, cercos vivos, barreras rompe vientos, etc. Practicas
que no requieren de grandes inversiones, pero que pueden

conservar el agua y el suelo agricola.

5. Crecimiento Demogrifico.

El crecimiento demografico a pesar del esfuerzo realizado por el
gobiernc no ha sido suficiente para detenerlo, debido a un
proceso de urbanizacidén y al crecimiento de las ciudades, las
cuales se expanden hacia sus alrededores, desplazando a 1la

agricultura de tierras fértiles que son aptas para el cultivo.

26



El crecimiento urbano ocasiona la disminucién drastica o total
de la vegetacién y el cambio de la forma de la superficie del
suelo, provoca un cambio en todo el ecosistema porgque las
construcciones de wvivienda y los servicios que requiere la
poblacién deterioran en forma permanente todos los recursos
naturales del entorno.

La expansién urbana genera un cambio irreversible en el uso
del suelo, ya gque la cobertura vegetal es desplazada vy
sustituida por la cubierta asfdltica, misma que reduce
considerablemente la infiltracién. Ademds, los centros urbanos
demandan cada vez mayores cantidades de agua que tienen gue
ser trasvasadas de cuencas vecinas provocando fuertes

desequilibrios hidrelégicos.

El otro aspecto es gue ese crecimiento de la poblacién provoca
presidn sobre el cambio de uso del suelo para incrementar la
frontera agricola y poder cubrir el déficit en la demanda de
grancs basicos. Es tan determinante este segundo aspecto, que
ha heche que se impulsen sistemas de produccién inmediatos,
que aseguren incrementos en los rendimientos y produccién de
alimentos rapidos y espectaculares, aunque estos sistemas
atenten contra la conservacidén de los recursos naturales.

Tanto el crecimiento de ciudades, como 1la expansién vy
desarrollo industrial de las ultimas décadas, han desplazado a
la agricultura de tierras fértiles; de hecho en muchos casos
se da una competencia entre el usc urbano, industrial y el

agropecuario por el uso del suelo.
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CAPITULO 5. EFECYOS SOBRE 1A AGRICULTURA.

La erosién es un procesc natural gue modela la superficie de
la tierra, es un proceso continuo pero infinitamente muy
lento, que el hombre ha acelerado dréasticamente.

Siendo la erosidén un problema ambiental, sus efectos provocan
el deterioro del ambiente, dentro de estos tenemos (Pineda,
1990) :

a). La destruccidén o deterioro de la vegetacidn.

b). La disminucidn de la fertilidad de la tierra y en

consecuencia la disminucidn de la productividad.

c}. La disminucidn de la infiltracidn del agua,
ocasionando una reduccidn en la recarga de mantos

acuiferos subterrdneos y propiciando el abatimiento de su

nivel freatico.

d). La destruccidn del hédbitat de la fauna silvestre y en
consecuencia la disminucidén de la poblacidn o extincidn

de algunas especies.

e). Modificaciones del microclima, debido a la carencia ¢
disminucién de la cubierta vegetal que protege al
terreno de los efectos de la insolacién y regula la

temperatura y humedad del mismo.

f). Azolves en obras hidrdnlicas de captacidn o en
lagunas naturales, lo gque provoca la disminucidn en la
capacidad de almacenamiento de agua del pais.
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g). Inundaciones y desbordamientos de corrientes
superficiales de agua debido al incremento de los
volumenes de escurrimiento, como consecuencia de la nula

6 baja infiltracidn de los suelos.

h}) Alteraciocnes de la calidad del agua, de las corrientes
superficiales, debido a la presencia de sdélidos

sedimentables.

i) Arrastre y depositacidén del suelo sobre dreas
cultivadas ocasionando la pérdida ¢ disminucidn de las

cosechas.

El suelo, no sdéle es un componente de la preduccién
agropecuaria, sine también un medic de vida fragil y complejo
que debe tener proteccidén y alimento para asegurar su
productividad y estabilidad por largo tiempo. En el caso de
las selvas, éstas crean su propio suelo a través de complejos
procesos de transformacién de la materia organica, pero no es
posible reproducir su riqueza vegetal y fertilidad en cultivos
agricolas.

Los estudios realizados por diferentes investigadores indican
gue la erosién ocasionada-por el agua ocurre en el 63% /124
millones de hectareas) del territorio nacional de los cuales
57 millones de hectéreas presentan erosién severa o muy
severa. En cuando a la erosién edlica, se presenta en el 94%
del pais (184 millones de has), Estrada Beng, 1995.
Demostrando con esto que el viento provoca mas erosién que el
agua y como en muchos lugares se presentan los dos tipos de

erosién se hace mas grave este problema. Datos del Instituto Nacional de Ia

Investigacion Auténoma de Chapingo, el Colegio de Posgraduados, El Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua, principalmente.
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CAPITULO 6. ALTERNATIVAS CONSIDERADAS.

Existen muchas alternativas o técnicas posibles para
disminuir, detener o evitar 1la erosién. Sin embargo , debe
existir posibilidad, conciencia, disposicién y sobre tode

determinacién para llevarlas a cabo.

Las primeras causas del proceso erosivoe y sus consecuencias
son la forma en céme se llevan a cabo las actividades humanas
que se relacionan con el suelo {agricola, forestal,
recreativo, urbano, etec), es decir las formas ce producir
bienes de consume primarioc, fundamentales en la Politicas,
Programas Yy Proyectos e inclusive Leyes que el goblerno
establece para “conseguir el mejor desarrolle y bienestar

econdémico social y politico de los ciudadancs de México™.

Por lo cual, primero se tiene gue tomar conciencia del grave
problema de la erosidn, de sus verdaderas causas y efectos,
también es necesaric que los profesionistas agropecuarios vy
forestales, las instituciones de estudio e investigacién, pero
sobre todo los productores y campesinos del todo el pais asi
como los funcionarios que toman las decisiones dentro del
sector agropecuario y forestal conoscan bien el proceso de la
erosién, su verdadera dimensién Y <consecuencias para la
sostenibilidad de los sistemas productores de alimentos vy

lueqgo, gque se tomen las decisiones necesarias e implementar
las alternativas existentes.
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Con todo esto, es necesario plantear alternativas productivas
por parte de todos los sujetos participantes en la produccién
agropecuaria y forestal, para determinar el proceso de la
erosién y conservar el suelo, el agua y todos los recursos
naturales, ya que su uso y manejo debe ser integral.

De forma general en este trabaje sélo se mencionan algunas

alternativas que si se apliczn adecwadamente permitiran

prevenir la erosién. Estas son las siguientes:

1. Conservacion del suelo por el control de la vegetacién.

2. Conservacién del suelo por el control del agua.

3. La lucha contra la erosién eélica.

4. El uso de plantaciones forestales.

5. Conservacion del suelo por la modificacidén de sus
propiedades.

6. Empleo de abrigos para el arraigo de quenopodios
lefiosos.

7. Uso adecuado de la fertilidad.

8. Uso de terrazas.

8.9. Labranza de conservacién.

A continuacién se indican aspectos y caracteristicas de cada
una de ellas :

1. Conservacion del suelo por el control de la vegetacién.

La wvegetacidén. es con toda evidencia un factor primordial de

la conservacién del suelo. Mantenida de forma permanente,

asegura la proteccién de las suparficies mas susceptibles de

ser gravemente dafladas por el atacue hidrico.
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Por otra parte, el hombre cuande explota el suelo para
producir vegetales, puede manipularla y disponerla de tal
manera que aseguren una proteccidén contra la erosidén y buena
productividad del mismo.

Para la conservacién del suelo por medic de la vegetacidn se
requiere del uso de practicas vegetativas, que consisten en la
utilizacién y manejo de plantas & cultivos con la finalidad de
proteger el suelo del efecto erosivo de la lluvia y el viento,
evitando su arrastre- é transportacién. Esfas, son menos
costosas ya que la mayoria consiste en le manejo adecuado de
la vegetacién de interés econdmico. Algunas de éstas précticas

S50n:

a). Rotacidn de cultivos.
b). Cultivos en franjas.

c}). Cultivos en callején.
d). Cultives de cobertura.
e). Manejo de pastizales.

£). Manejo de bosgues y selvas.

Las practicas vegetativas, las podemos considerar como
alternativas viables, faciles de implementar, econémicas y gue
cualquier campesino puede llevarlas a cabo en su parcela,
muchas de ellas estan basadas en los sistemas de produccién
tradicionales, ya gque producen sus alimentos y conservan los
recursos naturales, basandose en el usoc de casi todos los
elementos del agrosistema de que se trate, es decir, respetan
y utilizan adecuadamente la diversidad existente en los agro

sistemas.

Pescripcidén de algunas practicas que permiten detener ¥y

disminuir el proceso erosivo.
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a). Rotacidn de Cultivos.

Esta préctica permite la rotacién de plantas con diferentes
requerimientos nutricionales, profundidades en sus sistema
radicular, los cuales incorporan o mantienen una cubierta
vegetal evitando la erosién y mejorando el control de plagas y

enfermedades.
b). Cultives en Franjas.

Es una practica que permite la siembra en franjas alternadas
con plantas con distintos haébitos de crecimiento y requisitos
nutricionales. Por ejemplo una franja de maiz seguida con una

de frijol, {ver anexo A).

¢). Cultivo en Callejones.

La agricultura tradicional que se practica en suelos de
laderas, presenta una disminucién paulatina en los
rendimientos, debido a que el proceso de roza y quema de
vegetacidén aunado a las labores de cultivo empobrece y degrada
rapidamente los suelos, ya que la combustién y erosién
ocasiona la pérdida de materia organica, dando lugar a una

reduccién de nutrientes, principalmente nitrogenados.

Ante ésta situacién y en particular en los suelos de ladera en
Papantla, Ver. (Melchor 1993), se cultiva maiz asociado con
los citricos durante 1la etapa productiva de éstos, es
necesario enfrentar el desafio de ofrecer otras opciones a

dichos sistemas tradicionales, en suelos de ladera.
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Una de ellas es el cultivo en callejones que asoccia en espacio
y tiempo cultivos agriéolas con, arboles leguminosos los
cuales proporcionan abono vegetal al cultive intercalando
reciclando asi los nutrientes y propiciando condiciones
favorables para los procesos biolégicos del suele, ademas
sirven como barrera natural para controlar la erosiéon del
suelo e incorpeorar nitrégene fijado bioldgicamente (Kang et
al, 1987), (ver anexo B).

2.Conservacion del suelo por el control del agua

Para aplicar correctamente ésta alternativa, es necesario

conocer los efectos gque ocasiona el agua en forma de lluvia,

asi como la escorrentia.

La erosién hidrica es el proceso que consiste en 1la
separacién, transporte y depositacion del suelo por el agua.
La separacién es el proceso por el cual se produce,
aflojamiento, separacién y disgregacién de los agregados de la
masa del suelo. El transporte es el proceso por el cual las
particulas y/o agregados del suelo se mueven a través de la
pendiente del terreno. La sedimentacién es el proceso por el
cual los materiales del suelo trasportados son depositados al
disminuir la capacidad de transperte del flujo de agua (Paez y
et al, 1992).

El proceso de la erosién invelucra -dos fases principales que
es el desprendimiento de las particulas del sueloc de la
superficie del mismo y el transporte de las particulas
desprendidas.

No puede existir una erosién acentuada si no estdn presentes
ambos procesos, es por eso que la cantidad de erosién hidrica
gue se presenta en un momento dado, depende de cuatreo factores
principales:
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1). Clima, principalmente la prec?pitacion

2). La capacidad de infiltracién y la velocidad de
transmisidén del agua.

3). La topografia, particularmente la inclinacién, 1la
longitud y la forma de la pendiente, Yy

4).La cobertura vegetal, viviente o de residuos.

2.1. Caracteristicas de la pecipitacién.

La erosividad de la lluvia es la capacidad que tiene ésta para
producir erosién, basadas en sus principales caracteristicas
como es el didmetro de la gota de lluvia, su velocidad
terminal, salpicamiento, escorrentia, duracidén, £frecuencia e

intensidad.

2.2, Cantidad de lluvia.

Existe una relacidén directa entre la cantidad de lluvia y la
cantidad de suelc erosionado, pero en términos estadisticos-la
correlacidén entre los dos es pobre, la misma cantidad de
lluvia puede, en diferentes ocasiones provocar cantidades
disimiles de suelo erosionado, por lo que es necesario medir
otros parametros de la lluvia a fin de descubir la habilidad

de la precipitacidén para proveocar erosidn.
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2.3. Intensidad de la precipitaci6n.

El método generalmente adoptado para relacionar las pérdidas
de suele con algiin parametro de lluvia, consiste en medir la
intensidad de lluvia (cantidad de agqua precipitada por unidad
de tiempo) y obtener los valores del parametro a partir de
relaciones previamente determinadas entre la intensidad de la
lluvia y el parametro. La razdén de hacer esto es porque:
primero, los aparatos capaces de medir el momento o la energia
cinética del impacto de una gota, estan sujetos a errores
debide a influencias externas, tales como la turbulencia del
aire cerca y la adhesién de las gotas de agua (Hudson N,1965),
y segundo las téchnicas disponibles para la medicién de las
gotas de lluvia (con el cual se pueden calcular los parametros
de la lluvia) no permiten un registro continuec del tamafio de

las gotas. La intensidad de la 1lluvia sin embargo, es

registrada continuamente.

2.4. Tamarnio de las gotas de luvia.

El tamafio de las gotas de lluvia se ha medido utilizande

muchos métodos y para diferentes tipos de lluvia.

Aunque pueden esperarse variaciones considerables en el tamaiio
de las gotas en una localidad dada, debido a la influencia de
la friccién de las gotas de lluvia {Mason y Andrews,1960) el
tamano superior de las gotas parece ser de 5mm de didmetro, ya

que las gotas mayores se rompen al caer en un gran nimerc de
gotas pequefas.
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2.5. Formas de las gotas de Lluvia.

La forma de las gotas de lluvia cuando golpean la superficie
de la tierra noe es esférica debido a la diferencia en la
presién del aire creada por la gota al caer, (Blanchard,
1948) . Por otra parte, el cambio de las gotas de lluvia es
importante desde el punto de vista de la erosién, ya que
afecta la wvelocidad de las gotas (Laws, 1941} y la fuerza de
impacto por unidad de &rea en el suelo (Ekern,1953). Sin
embarge, las gotas alcanzan una forma estable después que han

alcanzado su velocidad terminal.

2.6. Velocidad terminal de las gotas de lluvia.

Cuandc un cuerpe cae libremente bajo la fuerza de la gravedad,
se acelera hasta que la resistencia por friccién del aire
iguala la fuerza gravitacional, y a partir de ese momento
continda descendiendo a esa velocidad. Esta velocid%d se
conoce como velocidad final y depende del tamafio y de la forma
de un cuerpo. En la lluvia natural, €l aire puede aumentar o
disminuir la velocidad de 1la gota. Un viento horizontal
aumenta la velocidad final en forma proporcional al cosenc del

angulo de inclinacién de la lluvia con respecto la vertical.

27. Momento y la energia cinética de las gotas de luvia.

El momento y la energia cinética de la lluvia es impcrtante en
los estudios de erosién, debido a gue ésta es un proceso que

involucra trabajo y mucha de la energia requerida es

utilizada,.
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La energia de las gotas de lluvia se calcula de una manera
indirecta utilizande las relaciones intensivas de 1lluvia-
tamafio de gotas, velocidad final de gotas y masa de las
mismas. Algunos autores {Ellison, 1994 y Bisal, 1960) han
relacionado las pérdidas de suelo por salpicamiente con la
velocidad final de las gotas y la intensidad de la lluvia. la
erosicnabilidad de un suelo puede conocerse mediante 1la
medicién de las pérdidas de suelo bajo condiciones
controladas, o por el aislamiento de ciertas propiedades de
los suelos como son los indices de erosionabilidad.

Cuando se conoce como influye el agua en la erosién es posible

implementar un manejo adecuade para evitar gue ésta se siga

incrementando.

3. Lucha contra la Erosién Edlica.

La Erosién Eélica puede manifestarse en cualquier lugar
siempre gque se den ciertas condiciones favorables. Esta puede
darse cuando:
a). El suelo es mullido, seco y desmenuzado.
b). La superficie del suelo es llana y suficientemente
extensa en la direccién del viento, y
¢}. El viento es lo suficientemente fuerte como para
provocar un movimiento de las particulas del suelo.
El wviento, junto con la lluvia Y la pendiente tienden a
aumentar la erosidn del suelo, cuando se trata de la capa
arable, esta disminuira hasta llegar a perderse. Una

forma adecuada para su control es mantener una cubierta
vegetal.
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3 lso de Plantaciones Forestales.

Hace mucho tiempo se ha reconccide la importancia de 1la
plantacién de Aarboles de diferentes especies para rehabilitar
o prevenir la erosién del suelo. Existen especies que son
utilizadas como barreras rompe vientos ya que logran que este
rompa su curso o que se desvié, con lo cual pierde fuerza
evitando 1la erosién. Para este <¢aso se sugiere utilizar
plantas gue aporten beneficios no s$élo para evitar la erosién

sino también para los campesinos.

Asi por ejemplo, la Leucaena leucoceplhala, es una leguminosa

muy interesante, es una planta de usos miltiples; sirve como
barreras vivas, proporciona lefia y es alimento para el hombre,
el ganado y las aves de corral y también puede ocuparse como

fertilizante verde.

La Leucaena es un arbol que crece extraordinariamente rapido.
En seis meses puede alcanzar el doble de la estatura de un
hombre. Es considerada tal wvez la mayor fuente de alimento,

lefia y fertilizante organicos combinados en una seola planta.

Otra Planta es el Cajanus, conocido como guandul o pigeon pea
en muchos paises es una planta con muchas posibilidades, se
puede producir en lugares hasta de 1,400 metros de altura,

siendo utilizada come alimento para el hombre y el ganado.
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5. Conservacion del suelo por la modificacién de sus
propiedades.

El hombre, mediante métodos culturales apropiados, puede
modificar el estado estructural del suelo, con la finalidad de
aprovecharlo mejor en la preoduccidédn de alimentos, incorporando
los residuos de cosecha ¢ aplicandose estiércol.

Cuando ocurre la formacién de agregados éstos posibilitan el
apoyo mecanico a las raices de las plantas, 1la mejor
penetracién de la humedad y aereacidén, asi como la pesibilidad

de la germinacién y un desarrollo adecuado de las plantas.

Los agregados hacen al suelc mas elastico y poroseo, un suelo
que drena mejor, absorbe mas de prisa el agua , presentandose
menos escurrimientos superficiales, proporciona ademas una
estructura que hace a los elementos nutritivos estar listos o

disponibles para 1la planta. Siendo entonces también un

alternativa adecuada para prevenir la erosidn.

6. Empleo de abrigos para el arraigo de quenopodios
lefiosos.

El establecimiento de arbustos por siembra directa estid llenco
de incertidumbre, especialmente las zonas aridas y semiaridas.
Si se quieren mejorar las posibilidades de éxito se debe
manipular el micrcambiente para darle condiciones mas éptimas

2 las semillas si éstas son aplicadas.
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El establecimiento de coberteras o abrigos seflalan aumentos en
los rendimientos de las cosechas. Los beneficios que de ello
se derivan se ha atribuido a la conservacién de la humedad al
reducir la evaporacién y la escorrentia, la proteccién contra
la erosién, el aumento de la infiltracidn, la supresién del
desarrcllo de la malas hierbas, mejora de la fertilidad del
suelo y temperatura. Por todo lo anterior y por el interés gque
ha despertado, es posible utilizar ésta alternativa en las

zonas que presentan problemas de erosién.

En las zonas aridas, el empleo de quenopodios leilosos, permite
disminuir y prevenir 1la erosién, ademds de que si son
aplicados en época de lluvia, hay mas probabilidades de que

las plantas se desarrollen mejor.

7. Uso adecuado de la fertilidad.

Para tener un buen rendimiento en la cosechas, se sugiere
utilizar las formulaciones adecuadas previo analisis del
suelo. Cuando no ocurre esto, al aplicar fertilizantes en
grandes cantidades «con la finalidad de aumentar los
rendimientos, en ocasiones resulta. contraproducente porque

puede ocurrir un aumento en la salinidad del suelo.

Las altas concentraciones de sales inorganicas en el medio de
crecimiento retardan el desarrollo de muchas plantas,
dependiendo de la naturaleza de las sales presentes, el estado
de crecimientos y la tolerancia a las sales © mecanismos de
evitacién en los tejidos de las plantas, llegando a ocasionar
erosidén en el suelo.
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Las buenas practicas agricolas, en general y un buen programa
de fertilizacién, en particular , contribuyen a evitar la

erosioén.

La figura 1 muestra que una pegquefia cantidad de fertilizante
de tipo nermal, 220 kilogramos de un abono de fdérmula 5-10-3
por afic, redujo la pérdida de suelo de 6,527 kg/ha, a sélo
3,097kg/ha.

Sistema de cultivo Pérdida de agua % Pérdida de suelo kg./ha.
2 4 6 8 10 2000 4000 5000 8000

maiz contlinnamente

sin fertilizante 9.50%
maiz continuamente 7
con 224kg/ha de 6.40%

fentilizante 5-10-5.

Fig.1. Una aplicacién moderada de fertilizante redujo las pérdidas de agua y de suelo en el
cultive continuo de maiz cn este experimento de Nueva York. Scgin John Lamb “Experiments
in the Control Of Soil Erosion in Southern New York”. Cornell Uni. Expt.Sta.Bul 811,1994.

8. Uso de Terrazas

Para controlar o resolver el problema de la erosidén inducida
es necesarioc ademas de conocer la dindmica de los suelos en el
area del problema, analizar y conocer la situacidén ambiental
en la que se encuentran las Areas erosionadas en cada regién.

El usoc de terrazas, siendo una practica mecanica, consiste en
el movimiento de la tierra y en la construccién de obras con
el objete de disminuir los escurrimientos superficiales y el
transporte de sedimentos, utilizando para elloc , implementos
agricolas, equipo especial o mano de obra; siendo las
practicas mas caras y mas utilizadas en los proyectos de
recuperacidén y conservacidn por parte de la extinta Direccién

de Conservacidén de Suelo y Agua de la S.A.R.H.
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Algunas de las practicas mecanicas (Pineda,1990)son:

a). Terrazas de banco o bancales.
b). Terrazas de base ancha.
c}). Terrazas Individuales.

d) Terrazas de canal amplio.

Para nuestro caso, el tipo de terraza a implementar dependcréd
de las caracteristicas del terreno y de lo que se denuee
cultivar. Las terrazas se empiezan a construir de abajo hacia
arriba. De este modo, la capa superficial del terreno que
ocupara la siguiente terraza podra aprovecharse para cubrir

ésta con buena tierra.

La wutilizacién de terrazas se recomienda en terrenos 0N
pendientes pronunciadas. Su uso permitird el cultivo de
hortalizas, granos basicos y arboles frutales.

Se puede considerar, esta alternativa comoc la mas adecuada
para utilizar toda la mano de obra posible, donde intervenga
toda la familia ¢ comunidad con el objetd de disminuir los

costos y promover el amor y trabajo hacia la naturaleza.

9. Labranza de conservacién.

La labranza de conservacidén es un sistema & secuencia de
operaciones que reducen la pérdida de suelo y agua y optimi=zan
el aprovechamiento de la energia en comparacién con el sistema

convencional , mediante el uso principalmente de un mantillo ©

cublerta de residuos vegetales.
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El sistema de labranza de conservacién comprende a los
siguientes sistemas:

a). Labranza cero.

b). Labranza entre surcos.

c). Labranza en franjas.

d). Labranza con cubierta retenedora de humedad.

e). Labranza minima.

f). Labranza reducida.

Las ventajas e inconvenientes del sistema de labranza de

conservacién se resumen en seguida:

Ventajas.

1. Reduce la erosién del suelo por el agua vy el viento, ya
que protege a la superficie de la accidén de las gotas de
lluvia, mejora la infiltracién del agua y disminuye Llos
escurrimienteos superficiales.

2. Se incrementa la eficiencia en el usco del agua.

3. Reduce los requerimientos de energia y con ello los costos
de produccién.

4. Puede usarse en terrencs de altas pendientes, donde las
practicas de labranza tradiciocnal no son aceptables.

5. Las fechas de realizacidén de las operaciones de siembra vy
cosecha pueden seleccionarse y optimizarse ampliamente.

6. Mantiene o mejcra los rendimientos.
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Desventajas

1. La alta incidencia de insectos, enfermedades y roedores
demanda un incremento en las tasas de pesticidas.

2. Se requiere de alta habilidad en el manejo del sistema ya
que se necesita un incremento en el uso de herbicidas,
plaguicidas y fertilizantes; asi como cambio de variedades.

3. Se requieren maquinas sembradoras especiales, que puedan
sembrar en suelos cubiertos de residuos y c¢on una capa
superficial compactada.

4. Las bajas temperaturas del suelo pueden retardar el

establecimiento del cultivo.

Estudios realizados indican gque el uso de labranza cero
requiere menos tiempo y permite trabajar una mayor superficie
siendo este sistema econdémicamente mas atractive . En las

figuras 1 y 2, se presentan terrazas de bance y acequias de

ladera.
Fig.1 Acequias de ladera mas Fig.2 Terrazas de banco, su objetivo
simples y economicas que las es detener el agua de lluvia y permitir
terrazas de banco. que se filtre lentamente,
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Apartado A)

“ LA TMPORTANCIA DE LAS FRANJAS SILVESTRES ARBOREAS ARBUSTIVAS, EN
20NAS EXTENSAS AGRICOLAS”.

Wurck, SP. Werner.
Instituto Mexicano de Tecnologia del agua (IMTA).
Objetivo.

La finalidad de este documento es, mostrar la utilidad potencial
que puede tener una franja silvestre dentro de un area extensa
agricela, tante para el cultivo agricela como para el medio
ambiente en general.

Es necesario considerar este aspecto en el disefio de futuros
proyectos de desarrollo agricola.

Ademas es importante incluir este principie en el manejo,

conservacién y reestructuracién de zonas agricolas existentes con
diversos problemas.

Existe muy poca informacidén en espaficl sobre este tema. Falta
informacién; por esto es un trabajo muy Gtil para productores,
técnicos, ingenieros agrénomos, planificadores regionales y

urbanos y publico en general.

Podria ser la base para estudics e investigaciones uUtiles en un
futuro préximo.

Antecedentes.

Las grandes extensiones agricolas compactas casi siempre llevan
consigo muchos problemas. En muchas partes del mundo, en todas
las zonas climatolégicas donde existe en alguna forma agricultura
se tienen las siguientes experiencias:

51 se quieren desarrollar grandes extensiones compactas con
cultivo agricela, para un supuesto aprovechamiento “optimo” . del

espacio se confronta con un conjunto de impactos ambientales
negativos como son:

- Cambios microclimdticos, especialmente disminucidén de
humedad relativa atmosférica y aumento de vientos, resultando en
un aumento de evaporacidén y asi el,

- Desecamientc acelerado de suelos: muy perjudicial en zonas
de temporal, aumentando el requerimiento de agua en =zona de

riego.
- Ercsién edlica.
- Otras formas de degradacidén de suelo.
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Mayor wvulnerabilidad de proliferacién de plagas, y asi la
necesidad de mayores gastos en insumo y todos los problemas
derivados de la contaminacién por el uso mayor de plaguicidas.
Para amortiguar estos impacteos negativos a unos de ellos, se han
desarrollado y comprobado varias tecnologias y practicas; de las
cuales destaca el establecimiento y conservacidédn de franjas
silvestres arbdéreas - arbustivas.

Se comprobéd a nivel mundial, que el aprovechamiento éptimo de
espacios no es una simple maximizacién de superficies agricolas,
aungue aparentemente las condiciones climaticas estén ideales
para este fin.

El Optimo consiste en el establecimiento de un conjuntc de
diversos ecosistemas gue se benefician mutuamente en forma
simbiética, en estos se deben ubicar de manera inteligente las
unidades agricolas, adaptando su tamafio y frecuehcia a las
condiciones locales.

EXPERIENCIAS ADQUIRIDAS EN VARIOS PAISES.

ALEMANTA.

En las zonas agricolas de Alemania se establecieron desde tiempos
inmemorables las franjas silvestres, mas bien por sensibilidad
gue cientificamente.

En el norte del pais se establecen estas franjas que tienen
aproximadamente 10-20m de anchura y una frecuencia de cada 150-
200m E-W y cada 1000m N-S5 (Tischler,1980).

Con las investigaciones detalladas que se llevaron a cabc en esta
parte del pais en los afios 50's se encontaron que las A&reas
perdidas en total por las franjas silvestres se recompensan por
el aumento en la cosecha {Thran,1954).

Kaminsky, 1967; observé que hay un bajo rendimiento en el campo
de la zona inmediata a la franja provocada por la competencia
entre los nutrientes y el agua, y por los efectos de la sombra.
Pero también encontrd que el rendimiento total es mayor, por el
aumento de la produccién en el drea que sigue.

Koepf,1975,76; encontrd un aumento en el rendimiento total de mas
de 20%.De cualquier manera, la politica oficial de 1la Republica
Democratica Alemana durante la colectivizacién en los afios 50's
durante los afios 60’s y hasta comienzo de los 70’s en el oriente
del pais consistia en el establecimiento de grandes unidades de
produccidén agricola, se removieron orillas de campo, franjas
silvestres, hasta bosquecillos menores, para hacer los campos mas
grandes gue sea posible.
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México.

Pesde tiempos inmemorables los mayas de Yucatan mantienen en sus
campos de cultivos {milpas) franjas silvestres, llamadas
“T'oclche”™.

Con la colonizacién del trépice himedo Mexicano, por pobladores
del Altiplano durante el presente siglo, asi como de desmontes
masivos, de selvas para ‘establecimientos de praderas y sistemas
agricolas, la CETENAL (Comisién de Estudios del Territorio
Nacional) sefalé desde 1975 con base en estudios previos, gque no
se haran desmontes masivos compactos sino que se preservara la
vegetacién original en Areas mayores y en franjas. BEstas
recomendaciones nunca se llevaron a cabo.
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Apartado B)

Se expone el trabajo de Melchor M.J.I (1993) como ejemplo
de cultivo en callejones.

EL CULTIVCO EN CALLEJONES: UNA ESTRATEGIA PARA MEJORAR LA
AGRICULTURA TRADICIONAL EN SUELOS DE LADERA, EN PAPANTLA VER.

José Isidro Melchor Marroquin
INIFAP - CIRGOC.

Introducciédn.

En la regién de Papantla, Veracruz, la actividad agricola ocupa
el segundo lugar con una superficie de 87,000 ha. de las que el
69% se dedican al cultivo de los citricos en el resto de la
superficie anterior se desarrollan otros cultives como maiz,
frijol, cafia de azdcar y hortalizas entre otros ({DDR-003,1989) .

Por otra parte la topografia en esta regién se caracteriza por
lomerios cuyas pendientes varian de 5 hasta 60% en los que por la
importancia econdémica el cultivo de los citricos se ha expandido,
provocande que los basicos se realicen en terrenos marginales,
con bajos rendimieatos, cuya media regional es de 800 kg/ha lo
cual hace que sea una agricultura de subsistencia.

En efecto la agricultura tradicional que se practica en suelos de
ladera, presenta una disminucién paulatina en los rendimientos,
debido a que el proceso de roza y quema de la vegetacidn, aunado
a las labores de cultivo, empobrece y degrada rapidamente los
suelos y que la combustién y erosién ocasiona la pérdida de

materia organica, dando lugar a una reduccién de nutrientes,
principalmente nitrogenados.

Ante esta situacién y dado que el cultive del maiz se asocia con
los citricos durante la etapa reproductiva de éstos es necesario
enfrentar el desafio de ofrecer otras opciones a dicho sistema
tradicional, en suelos de laderas.

Una de ellas es el cultivo en callejones gue asocia en espacio Y
tiempo cultives agricolas con Arboles leguminosos los cuales
proporcionan abono vegetal al cultivo intercalando los nutrientes
Yy propiciando condiciones favorables para los procesos biolégicos

del suelo e incorporar nitrégeno fijado biolégicamente (Kang et
al,1987) .
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la racionalizacién de la asociacidén de cultivos y -arboles fue
sugerida come una forma de mejorar el sistema tradicional de
corte y quema en el trépico himedo por Jurieon y Henry (1969).

Asi, estudios realizados posteriormente muestran resultados
favorables en los gque se han evaluado especies como la Leucaena
leucocephala, Gliricidia sepium y Cajanus cajan para conservar el
suelo y sostener el rendimiento del cultivo (Rang y Wilson,1981).

Por lo anterior, los objetivos del presente estudic gque forman
parte de un proyecto mas amplio, estan dirigidos a determinar la
influencia de las karreras de G. sepium sobre el control de
humedad del suelo y su efecto en el c¢recimiento de naranjo
valencia {Citrus sinensis), asi como elevar y sostener el
rendimiento de maiz V-524 en relacién a su produccidn regional.

Materiales y Métodos

El estudic fué establecido en 1990 en el municipio de Papantla,
Ver, . Desarrollandose en un terrenco de ladera con 40% de
pendiente y abarca una superficie de 2,300m’, el suelo del sitio
es de una textura franco arcillosa.

El clima corresponde al tipo Awl{e} con una temperatura media
anual de 23% y precipitacién media anual de 900 a 1950mm.

El experimentc se conduce bajo un disefioc completamente al azar
con sels tratamientos y ocho repeticiones. Los tratamientos
consisten en :

Maiz unicultive, con cero labranza; Maiz en asociacidén con
naranjo en unicultivo; repitiéndose estos mismos tratamientos
pero c¢on la integracién de barreras 6 hileras de G.sepium,
propagadas por semilla en siembra directa & establecidas en
curvas de nivel con una separacién de ©6m entre hilera,
dedicandose dicho espacio para el cultiveo de maiz y naranjo.

La unidad experimental para el caso del maiz consiste en parcelas
de 48m, la siembra se efectlla con esparcimientos de 60cm entre
surcos y 40cm entre plantas, depositando cinco granos por golpe,
para el caso del naranjo, el cual se establecié también en curvas
de nivel con una separacién de 6m entre hileras y 5m entre
plantas.

Las wvariables de evaluacién son, el contenide de humedad del
suelo, a la profundidad de 0 -~ 30cm, con el método gravimétrico
realizando muestreos mensuales en la parte superior media e
inferior de la ladera; el diametro del patrén e injerto del
naranjo y el rendimiento por cada ciclo de cultivo de maiz.
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Resultados y Discusidn.
Produccidén de maiz

Se estad utilizando la variedad de maiz V-5Z4 que es de porte bajo
Y apto para condiciones de ladera; los ciclos de cultivo son
Otofic - Invierno (0-I) y Primavera - Verano (P-V), habiéndose
realizado hasta la fecha dos ciclos 0-I y un cicle P-V. A el
cultivo se le ha aplicado el paquete tecnolégice de cero labranza
¥ se obtuvieron los siguientes rendimientos de maiz (cuadro 1)

Cuadro 1. Rendimiento de maiz V-524 para cuatro patrones de cultivo en un suelo de ladera,
Papantla, Ver.

(CIRGOC-INIFAP.1992).

Tratamiento Rendimiento Duncan
{ton/ha) Medio
maiz-naranjo 1.471 a
maiz-naranjo-
gliricidia 12.60 b
maiz 1.115 c
maiz-gliricidia 1.073 d

C.V. = 11.32% Rendimiento en grano limpio y 14% de humedad

Se aprecia que tales rendimientos superan desde 300 a 650 kg. a

la media regional, que es de 800kg/ha. Por ocra parte el
anélisis de varianza mostré diferencias significativas para el
primer tratamiento en relacién a otros, que fueron

estadisticamente iguales.

Asi, es posible practicar la asociacién maiz-citricos-gliricidia
Y pueden esperarse rendimientos aceptables en comparacidén con el
tratamiento de maiz en unicultivo, cuyc bajo rendimiento se
atribuye a2 que en el suelo no se presentan condiciones favorables
para el maiz. Asi mismo para el caso de la asociacién maiz-
gliricidia que presenté el rendimiento mas bajo, se considera que
puede ser debide a la influencia de las hileras de gG. sepium
sobre el surco de maiz adyacente a éstas, lo cual aun falta por
confirmar; sin embargo, es importante sefalar que a medianco
plazo en los tratamientos con barreras, el suelo podra presentar
mejores condiciones para 1los cultivoes asociados, dado que se
estan incorporando los residuos vegetales producidos por la poda
de las barreras de G. sepium.

En términos generales, se espera mejorar las ceondiciones
nitrimentales del suelo, para 1o cual se estan procesando las
muestras. de suelo correspondientes, asi como estimar 1la

influencia de las barreras en el control del proceso erosivo.
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Desarrollo del Naranjo Valencia.

El didmetro del patrdén se toma 20 cm de altura a partir de su
base y para el injerto se obtiene abajo de 1la primera
ramificacidén; asi en la evaluacidn inicial ne se encontraron
diferencias de crecimiento entre tratamientos; sin embargo para
la segqunda evaluacién en el tratamiento con barreas (cb) el
patrén y el injerte presentaron un mayor desarrollo, cuyas
diferencias fueron estadisticamente significativas en relacién al
tratamiento sin barreras (sb) cuadro 2.

Cuadro 2. Desarrollo inicial (1) y posterior (If y 1II} del diametro (en cm) de Naranjo
Valencia con y sin barreras de G. sepium en el suelo de ladera de Papantla, Ver.
(INIFAP-C]RGOC.I%_PZ).

Tratamiento Injerto Patron
| 1] 1l I ] 1l
con bamrera 054 1.11 |1.82) 1093|164 1.76
sin barrera 0so( 09 |1.08](091]1.42]|1.61

Significancia al 0.5% de Student.
Significancia al 0.01% de Student,

Las diferencias observadas en el desarrollc del naranjo pueden
atribuirse a la disponibilidad de agua en el suelo ya que los
promedios de contenide de humedad obtenidos indican que éste fue
mayor en el tratamiento (cb), lo cual reafirma que las barreras
de G. sepium contribuyen a una mayor retencién e infiltracidén de
agua en suelos de ladera durante la época seca, gue generalmente
es de abril a Jjulio y en el que la disponibilidad de agua en el
suelo es una limitante para el desarrollo del naranjo.

Conclusiones.

Los resultados obtenides hasta la fecha, indican que es factible
asociar cultives de maiz y citricos con barrera de G.sepium en
suelos de ladera, ya que los rendimientos de maiz obtenidos
superan a la media regional baje cultivo tradicional, asi mismo
se considera gue éstos tratamientos pueden ser sostenibles, dado
que se estad aportande materia organica y es de esperarse gue se
mejoren las condiciones de fertilidad del suelo.
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CAPITULO 7. DISCUSION.

Los agricultores siempre se quejan del tiempo; o es demasiado
humedo o es demasiado seco. Desde hace miles de afos, han drenado
las tierras humedas y han regado las secas, pero hasta épocas
recientes no han aprendido a.usar el agua donde cae, de modo que
los beneficie lejos de perjudicarlos.

Para lograr tener é&xito en cualquier explotacién agricola es

preciso tener un amplic conocimiento sobre manejo agricela.

Analizaremos algunos de los factores que ocasionan la erosién del
suelo indicando una forma adecuada de corregirlo o de disminuir
sus efectos sobre el suelo.

Por ejemplo, la intensidad de 1lluvia tiende a lavar el suelo
ocasionando la pérdida de nutrientes en el mismo. Para evitar
esto, se puede utilizar una cubierta vegetal o usar los restos
vegetales que permitirén ademas de retener los nutrientes mejorar

el suelo.

El tipe de suelo, cuando este no é€sta bien nivelado puede llegar
a provocar encharcamiento si éste no presenta una adecuada
permeabilidad, si las lluvias son intensas y el suelo se compacta
con facilidad {esto ocurre en suelos arcillosos). Por el
contrario, si el suelo presenta una buena permeabilidad, tendra

el agua una filtracidén rapida.

Para evitar la erosién por la accién del viento, se sugiere
mantener el suelo cubierte con algun cultivo gue en un momento
dado puede ser incorporado al mismo como un mejorador {para estos

casos se recomienda una leguminosa que aportard nitrégeno al
suelo).
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El uso de barreras rompevientos (plantaciones forestales) también
ayuda a la conservacidn del suelo, para esto se recomienda
colocar especies diferentes que permitan desviar las corrientes
de aire hacia arriba para que este plerda fuerza y no afecte a

los cultivos.

Para el contrel del agua, se recomienda que el suelo presente una
pendiente adecuada lo gue permitird un escurrimiento idéneo para
evitar encharcamiento y que esto llegue a ocasionar por ejemplo,

pudricién de la raiz.

La falta de fertilidad o manejo inadecuado, tienden a ocasionar
la erosidén del suelo, debido a que las plantas al no tener
nutrientes disponibles en el suelo, perderan fuerza o simplemente

los cultivos se perderan.

Se recomienda, un analisis del suelo previc a la explotacidn del
mismo, con lo cual se estara en posibilidades de aplicar el que
necesiten las plantas en cantidades apropiadas para una

asimilacidn completa en dosis adecuadas.

Si ésta , se combina con abonos verdes se tendrd un sistema
seguro, econdémico eficaz y sencillo para tener una reconversién

de una agricultura convencional hacia una agricultura organica.

El uso de terrazas se recomienda en lugares con pendiente
pronunciada, con la finalidad de evitar la pérdida de suelo. Sin
embargo, las diferentes alternativas consideradas pueden dar

buenos resultados si se aplican correctamente.
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CAPITULO 8. CONCLUSIONES.

De acuerdo al analisis realizade, se llega a las siguientes
conclusiones que no deben ser 1limitativas, para que sean
consideradas otras que por Su importancia y buenos resultados
obtenides en diferentes regiones donde se han aplicado, han dado

excelentes resultados:

1. La eleccidn adecuada del método o alternativa dependeri de lo
gue se desee mejorar o prevenir la erosién del suelo, con la
finalidad de no sdlo evitarla sino de tener un suelo permanente

Y productivo por muchos afos-

2. La agricultura tradicional es una de las bkases fundamentales
para dar viabilidad a las nuevas propuestas de la agricultura

organica o agroecolégica.

3. Los agricultores de mds edad conservan en la memoria la
agricultura tradicional, preservandola desde antes de la
incorporacién de la Revolucién verde como una parte de su

historia y formacidén cultural.

4. La transferencia y difusidén de una tecnologia agroecolégica no
debe entenderse como un procese tecnicista para el cémbio de un
paquete a otro, debe ser mas bilen una propuesta nueva de vida y
de transformacién que parta de la iniciativa de 1los propios
productores y difundido en las comunidades rurales con problemas

de erosidn.

5. Los centros educativos, técnico-agropecuarios y estaciones
experimentales del estado requieren de capacitacién V'
actualizacién frente a 1la propuesta agroecolégica de técnicas Y
préacticas tradicionales, pues carecen del conocimiento técnico,
ambiental, econdémico, social y cultural para implementarlos.
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6. En las laderas existe necesidad de implementar sistemas de
conservacidén de bosgque y suelos que permitan proteger las cuencas
hidrograficas deterioradas. Se reguiere que las entidades que
trabajan por la conservacién de las cuencas y la proteccidén de
los bosgques se interesen por la recuperacién de los bosques

nativos de cada ecosistema.

7. Se sugiere adecuar en cada localidad para reproducir la
diversidad de especies vegetales ,fruticolas, forrajeras vy

alimenticias del bosque native regicnal.

8. Implementar sistemas de produccién agroforestales con especies
arbdéreas nativas u otras especies adaptadas gque a porten
alimentos, energia, forrajes, medicinas, cercas vivas y materia

orgadnica al suelo.

9. Debido a gue la erosién del suelo empobrece su calidad y su
capacidad para producir buenas cosechas y en ocasicones provoca su
pérdida total; asi como algunos pesticidas tardan muche tiempo, a
veces afilos , en degradarse y al ser transportados no sélo

contaminan la atmésfera sino también el agua y alimentos.

Considerando lo anterior se recomienda.

a) Conservar una cubierta vegetal en las dreas de cultivo:

1. haciendo rotacidén de cultivos.
2. Conservando el rastrojo sobre la tierra.

3. Dejando crecer, en la temporada entre cosecha y siembra

la hierba silvestre en la milpa.
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b) Proteger el suelo de la erosidn:

1. Usando barreras de arboles que detengan o desvién el
aire.

2. Dejando cercas de vegetacién natural para detener la

tierra acarreadas por el aire.

¢} Evitar el uso de pesticidas y un excesc de fertilizantes

sintéticos:

1. Haciendo policultivos, al sembrar por ejemplo frijol,
maiz y calabaza en un mismo terrenc al mismo tiempo.

2. reduciendo la posibilidad de ataque de insectos y

3. usando fertilizantes naturales <¢omo guanos, gallinazas o

estiércol.

d) establecer una educacidén ambiental adecuada a cada zona con la
finalidad de que todos los estudiantes estén Iinvolucrados en el

cuidado y prevencidn de la pérdida del suelo por la erosidn.
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ANEXO.

-Ley de Proteccién al Ambiente del Estado de Méxigo.

La recuperacién del equilibrio ambiental ha llegado a Ser una
de las grandes preocupaciones de nuestro tiempo.

Los pueblos y los gobiernos de todo el munde enfecan su
atencidén a la necesidad de impedir o al menos de atenitar, los
males causados a la naturaleza por la emisién de contaminantes
que degraden la calidad del ‘adire, el agua y el suelo, con

dafios irreversibles a la vida en todas sus formas.

La atmésfera, los recursos forestales e hidradlicos, los
terrencs aptos para la agricultura, asi como las areans verdes
€ indispensables para mantener la salud de la poblacioén ¥, éen
fin, la mayoria de los elementos vitales necesarios para la
conformacién de nuestro habitat se han convertido en Aareas
erosionadas e improductivas, cubiertas por humo o invadidas

per toneladas de concreto.

La ley de Proteccién al Ambiente del Estado de México es la
accién mas patente del interés en faver de la naturaleza. En
ella se considera como problema prioritario dar soiucidn a
la restauracidén ecocldgica Y proteccién ambiental, con la
generacidén tanto de medidas preventivas , como correrctivas,
sin distincién de zonas geograficas ni dimensiones

municipales.

61



El Titule Tercero, conformado por dos capitules establece las
bases de la politica ambiental, el reordenamiento, impacto ¥y
riesge ambientales, la promocién de la cultura ambiental a
travez de la educacién, capacitacién , difusidn, investigacidn

y aprovechamiento de la ciencia y la tecnologia.

En el Titulo Quinto, Capitule III Prevencién y Contrel de 1la

Contaminacién del Suelo.

Articule 55. Para prevenir restaurar Y controlar la

contaminacidén del suele gquedan sujetos a la normatividad

aplicable los residucs:

I. S6lidos de origen doméstico, comercial y de servicios;
II. Hospitalarios no peligrosos;

IIT. De origen industrial;

IV. De origen Agropecuario, y

V. De Agroquimicos.

Articule 56. Para la prevencién restauracidén y control de 1la
contaminacién del suelo, la autoridad correspondiente normara:
I. La racionalizacidn de la generacidn de residuos sdlidos;

II. La separacidn de los residuos sélidos; para facilitar suo
reuso y/o reciclaje;

IITI. Los sistemas de manejos y disposicidn final de los
residuos sélidos en los centros de poblacién,

IV. El wvso de agroquimicos, y

V. Las descargas de aguas residuales.
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En el Titulo Sexto, en el capitulo de sanciones, se incluye un
catalogo de prohibiciones sobre actos, actividades o hechos
que impliquen impacéo o riesgo ambientales, sefialandose como
sanciones el apercibimiento, la amcnestacién, sancidén
econdmica, suspensidn, clausura, arresto adminstrativo,
retensién de vehiculos y cancelacién de permisos concesiones y
asignaciones gque podran ser impuestas, atendiendo a la
gravedad de la responsabilidad en que se 1incurra, la
circunstaﬁcia socioceconémica del infractor, los antecedentes
de éste, la reincidencia y el monto del beneficio, dafec o

perjuicio econdmico que se cause.

LEY PARA LA CONSERVACION DE LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES.

La vida de la poblacién humana se desarrolla gracias a 1la
concurrencia de factores naturalés permanentes e inmutables
que guardan una situacién de equilibrio desde el punto de
vista fisice, quimico y biolégico. Tales factores son: el
suelo fértil, del que se obtienen productos de diversa
naturaleza y gque se aprovechan en diversas formas: el agua que
cumple una funcién wvital en los ciclos biolégicos de los
mismos animales y vegetales; la flora que se sustenta del
suelo y d& productos diversos y la fauna que ayuda a alimentar

al hombre y le proporciona bienes de distinta naturaleza .

El equilibrio fisicoquimicobiolégico se altera cuando el
hombre, en forma irracional, trata de obtener productos de 1la
tierra sin tomar en cuenta la conveniente restitucién de
elementos que haga Ffactible su explotacién permanente,

requiriendo de una legislacién para legrarlo.
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Esta ley en el Capitulo Segundo del Suelo, sefiala en el:

Articule 7.- Por sus usos agroecondmicos los suelos se

clasifican en:
I.Forestales;

II. Praderas;

IIT. Agricolas;

IV. Incultos productivos;
V. Explotables y

VI. Eriales.

Articulo 8. Son suelos forestales los ocupados por especies
arbbéreas y arbustivas no cultivadas, cualquiera que sea el
estado de explotacién o de conservacidén en que se encuentren ¥y

comprenden los grupos siguientes:

I. Los gue estan cubiertos por bosques o especies arbustivas
explotables o explotadas.

IT. Los que habiendo sido explotados se encuentran en proceso
de recuperacidn natural o artificial, y

III. Los gue habiende sido explotados irracionalmente se
encuentran desprovistos en su mayor parte de vegetacidn, ¥

sean susceptibles de reforestacidén artificial.

Articuloc 9. Son suelos de praderas los que, en lo general, se
encuentran libres de &rboles, matas o arbustos, cubliertos de
vegetacidén herbidcea y se destinan a la produccién de forraijes
© al pastoreoc y se dividen en dos grupos:

I. De praderas naturales, en los que crecen espontdneamente
las plantas forrajeras, sujetas tan solo a labores de

proteccidén para asegurar indefinidamente su uso;
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II. De praderas artificiales, cuya vegetacidn estd construida
por un nimero limitade de especies forrajeras, a veces una
sola vez sembradas y cultivadas por el hombre y destinadas a

la produceién de forrajes o al pastoreo.

Articuloc 10. Son suelos agricolas los que el hombre sujeta a
las practicas de laboreco recomendadas por las ciencias
agronémicas para obtener productos utiles de las plantas que
en ellos cultiva, independientemente de los ciclos de estas, y

se dividen en dos grupos:

I. Los ocupados por plantas con ciclos de vida inferiores a

un afo; y

II. Los ocupados por vegetales con ciclos de vida superiores

a un afio, que reciben el nombre de plantaciones.

Articulo 11. Son suelos incultos productives los ocupados en
mas de un 50% por plantas silvestres no arbdéreas, cuya parte o
productos son Gtiles al hombre y pueden ser motivo de

explotacidén econdmica.

Articulc 12. Son suelos explotables los gue se encuentran

desprovistos de vegetacién o estan cubiertes por vegetacién
silvestre inadecuada para su aprovechamientc econdmico actual,
O gue por sus condiciones fisicas o quimicas, de acceso o de

otra naturaleza, no son explotados, perc pueden serlo.

Articulo 13. Son eriales los suelos gque carecen de toda

posibilidad de aprovechamiento agr}cola, ganadero o forestal,

en plazos previsibles.
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- LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL

AMBIENTE.

Actualemte el pais se enfrenta simultadneamente al reto de
proseguir 50 mocdernizacién, adoptando los cambios
estructurales gue garanticen el crecimiento en el large plazo
y, a la vez, el de preveer los impactos gque tendrad su

crecimiento sobre los recursos naturales y el ambiente.

En el Titulo Segunde Capitulo Primereo, se hace mencién
especial respecto de las A&areas de proteccién de recursos
naturales y comprenden las reservas forestales nacionales,
zonas protectoras forestales, zonas de restauracién y

propagacidén forestal y zonas de protecién de fuentes de

abastecimiento de agua.

En el Titulo Tercero Capitulo Segundeo, se establece 1la
obligacién para quienes realicen actividades agricolas vy
pecuarias de llevar a cabo practicas de conservacién vy
recuperacidén para evitar deterioro de 1los suelos y del
equilibrio ecolégico, y se prevé la promocién de practicas
para la proteccidn y recuperacidén de 1los suelos en las

actividades agropecuarias.

LEY DE ASENTAMIENTOS HUMANOS.

En el Capitulo V. De la tierra para el desarrollo urbano vy la

vivienda.
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En el Articulo 48 sefala que las Aareas y predios de un centro
de poblacién cualquiera que sea su régimen juridico, estan
sujetos a las disposiciones gque en materia de ordenacidn

urbana dicten las autoridades conforme a la ley.

Las tierras gue se encuentran en explotacién minera, agricola
o forestal o que sean aptas para estos tipos dv explotacion,
deberan utilizarse preferentemente en dichas actividades, de
las gque sélo podran retirarse para ser incorporadas al proceso
de urbanizacidén de acuerdo con la legislacién especial sobre

esas materias.
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