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_ EDITORIAL

La Asamblea General de las Naciones Unidas nombré a 2015 el Afio Inter-
nacional de los Suelos (ais 2015), con el objetivo de aumentar la concienti-
zacion sobre la importancia de los suelos para la produccion de alimentos,
la mitigacion y adaptacién al cambio climatico, la reduccion de la pobreza y
la promocion del desarrollo sostenible.

La agencia de Naciones Unidas responsable de facilitar las actividades del
Als 2015 en cada pais es la Fao, cuyo mandato es erradicar el hambre y la
malnutricion. Dados los intereses y objetivos comunes en materia de con-
servacion de suelos para el logro de la seguridad alimentaria, la reduccion
de la pobreza rural y el aprovechamiento sustentable de los recursos natu-
rales, la Fao y el cimvyT suman esfuerzos para conmemorar el Afio Interna-
cional de los Suelos.

Esta sinergia se ve hoy materializada en esta edicion especial de la revista
Enlace, que ademas conmemora el sexto afio consecutivo de conectar a di-
ferentes actores interesados en la intensificacion sustentable de la produc-
cion de granos basicos en México y América Latina.

Agradecemos la colaboracién de
las y los autores y de las institu-
ciones que hicieron posible esta
edicion dedicada al ais 2015 y los
invitamos a seguir participando en
forma activa con la revista y en las
actividades del Ano Internacional
de los Suelos.

Bram Govaerts
Director Adjunto del Programa Global de
Agricultura de Conservacion. ciMmyT

Fernando Soto Baquero
Representante en México
Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura

¢ ;
Estimados editores: Les saludo con gusto y solicito informacion sobre el formato y procedimiento para poder publicar un

articulo en la revista Enlace... gracias y quedo pendiente. 99
Isabel Corrales, Profesionista

“Buenas tardes, me comunico con usted para solicitar informacion acerca de los lineamientos a seguir para poder publicar
un articulo en la revista EnlAce. Yo trabajo con suelos pero no sé si haya algun numero especial sobre ello o puedo enviar mi
propuesta de articulo en cualquier momento para ser evaluado. Asimismo quisiera saber los lineamientos que requiere la

escritura del articulo. Gracias por su atencién.99
Dra. Gabriela Zanor, DICIVA, Sede Irapuato, Universidad de Guanajuato

“A los editores revista EnlAce: Soy periodista especializado desde hace mas de 18 afios en el sector agropecuario. Soy

Redaccion

argentino, pero radicado en Guadalajara, Jalisco desde 2009. En el mes de noviembre pasado participé junto al Coordinador
general de la revista Enlace el Dr. Bram Govaerts, en un encuentro aqui en Guadalajara con motivo de la implementacion
de un programa de Agricultura de Conservacion y sus resultados iniciales. Tuve la oportunidad de dialogar unos cuantos
minutos amablemente con Bram, y coincidimos en la importancia que tiene la comunicacion en general de la produccion
primaria, de alimentos y de hacerlo de manera sostenible. En esa didlogo comenté lo significativo de dar a conocer no solo a
productores, sino a técnicos, empresarios, dirigentes y publico en general, lo que yo denomino la comunicacion sustentable,
esto es, brindar no solo conocimiento técnico sino también explicar qué acciones de comunicacion son relevantes. Mi idea
es remitirles algunos articulos de breve extension para que sean publicados de manera independiente en la revista EnlAce,
abordando lo siguiente: la relacion verdadera del agro con la comunicacion, la importancia de agregar valor desde el
conocimiento, por qué invertir en tecnologia para el sector agroalimentario, claves para comunicar eficazmente desde el
suelo a la mesa. Estos, serian articulos orientados desde la comunicacion y sus procesos centrales para hacer sustentable no
solo la produccidn, sino la conciencia global de interesarnos todos por el futuro agroalimentario en distintas latitudes. Espero
sea del interés este aporte, como parte de mi labor en la difusion y divulgacion del tema, relacionado a la comunicacion en
organizaciones de todo tipo. Aguardo su respuesta. Muchas Gracias!. 99

Hugo F. Castellano, Consultor Asesor en Comunicacion, México/Argentina

Agradecemos sus amables comentarios. Ya nos hemos puesto en contacto con cada uno de ustedes
y estamos atentos a recibir sus valiosas colaboraciones. Saludos cordiales.

Fotos: cimmyT

Martin Kropff director general del CIMMYT

Asume Martin Kropff Ia
Direccién General del ciMmmyT

Desde el 1 de junio de 2015, Martin
Kropff asumié la Direccién General
del Centro Internacional de Mejora-
miento de Maiz y Trigo (ciMmyT).

Como director general, Kropff enca-
minard sus esfuerzos para fortalecer
la investigacion en agricultura, ali-
mentacion y medio ambiente a nivel
mundial, 4reas que son sustantivas
para responder a los retos globales
de la alimentacion y la seguridad
alimentaria.

“El Centro es ejemplo de investiga-
cion aplicada de excelencia y a pro-
fundidad, en sistemas agronémicos
y mejoramiento de nuevas varieda-
des para ambientes en cambio cons-
tante. Como tal, esta perfectamente
posicionado para desempefiar una
funcién central y de liderazgo en la
comunidad cientifica y de investiga-
cion para el desarrollo. Esta posicion
puede aprovecharse aun mas al for-
talecer sus relaciones con institutos

de investigacion avanzada, la indus-
tria y aliados en los paises en desa-
rrollo. Estoy listo para explorar los
caminos para consolidar estos vincu-
los con el personal y los publicos de
interés para el cimmyT. Estoy conven-
cido de que de asi podremos cons-
truir sobre el excelente legado de mi
predecesor”, dijo Kropff al aceptar su
designacion.

“Nuestra mision en el cimmyr es apli-
car la ciencia y la innovacién para
mejorar las condiciones de vida de la
gente, sobre todo la del mundo en
desarrollo. Los proyectos de investi-
gacion deben centrarse en producir
impactos en los campos de los agri-
cultores”, sefal6 el director general.

Thomas Lumpkin, quien fue director
general del cimmyt de 2008 a 2015,
incrementd en forma significativa el
presupuesto y las colaboraciones del
Centro, con lo que logrd posicionar-
se como una institucion lider y am-
pliamente respetada en el sistema
del calar.
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MARTIN KROPFF

Se ha desempenado como
rector y vicepresidente de la
Junta Ejecutiva de la Universi-
dad y Centro de Investigacion
Wageningen UR, de los Paises
Bajos.

Obtuvo los grados de licencia-
tura y maestria en Biologfa de
la Universidad de Utrecht y el
doctorado cum laude en Cien-
cias Ambientales y Agricolas
de la Universidad de Wage-
ningen.

De 1990 a 1995 fue agrono-
mo en sistemas del Instituto
Internacional de Investigacion
del Arroz (irri), un centro her-
mano de civmyT en Filipinas,
donde dirigi® un programa
interdisciplinario sobre la in-
corporacién de sistemas de
analisis y simulacién en la in-
vestigacion de la produccién
arrocera. A su regreso a los
Paises Bajos en 1995, se des-
empend con éxito como pro-
fesor de tiempo completo de
Ecologia de Cultivos y Male-
zas, fue director cientifico de
la Escuela de Posgraduados
para la Producciéon Ecolégica
y la Conservacion de los Re-
cursos CT de Wit, y director
general del Grupo de Cien-
cias de las Plantas. En 2005
se unid a la Junta Ejecutiva de
Wageningen UR.

En 2013 se incorporé a la Jun-
ta Directiva del Consorcio del
Grupo Consultivo de Investi-
gacion Agricola Internacional
(cciar), donde se ha empefa-
do en mejorar la cohesiony en
desarrollar una nueva estrate-

Escribenos a: cimmyt-contactoac@cgiar.org
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Construyendo
el Nuevo

Extensionismo

Mexicano

El 30 de junio de 2015 se llevd a
cabo el encuentro entre institucio-
nes “Construyendo el Nuevo Exten-
sionismo Mexicano”, con el objetivo
de conformar la representacion de
Meéxico ante la Red Latinoamericana
de Servicios de Extension Rural (Rela-
ser) para fomentar el didlogo, el in-
tercambio de experiencias y buenas
practicas, asi como la incidencia en
politicas publicas para fortalecer el
desarrollo del Sistema de Extensio-
nismo Rural Mexicano, como parte
del sistema nacional de innovacion
agricola.

El evento estuvo presidido por René
Villareal, coordinador general de
Asesores y Planeacion Estratégica
del secretario de la Sagarpa; Jorge
Galo Medina Torres, director general
de Extensionismo Rural y Desarrollo
de Capacidades de la Sagarpa; Ligia
Osorno Maganfa, directora general
del inca Rural; Sergio Reyes Osorio,
presidente del Grupo Interinstitucio-
nal para Impulsar el Nuevo Extensio-
nismo Rural y la Innovacion; Jesus
Moncada de la Fuente, director ge-
neral del Colegio de Postgraduados
(Colpos); Gloria Abraham Peralta, re-
presentante en México del Instituto
Interamericano de Cooperacién para
la Agricultura (ica); Roxana Aguirre
Elizondo, directora de Extensionis-
mo Rural de la Sagarpa, y Horacio
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Texto: Horacio Rodriguez. cimmyt

Fotografias: cimuyt

Rodriguez Véazquez, coordinador de
Extensionismo para América Latina
del Centro Internacional de Mejora-
miento de Maiz y Trigo (ciMmyT).

Como resultado del encuentro se
conformé oficialmente el Conse-
jo Ejecutivo del Foro Nacional Rela-
ser México, integrado por: Roxana
Aguirre Elizondo, directora de Ex-
tensionismo Rural, Sagarpa; Hora-
cio Rodriguez Vazquez, coordinador
de Extensionismo para Ameérica La-
tina, cmmyT; José Angel Dominguez
Vizcarra, director general adjunto de
Desarrollo y Difusién, inca Rural; Fer-
nando Manzo Ramos, profesor-inves-
tigador, Colpos; Leticia Deschamps
Solérzano, secretaria ejecutiva de la
Red Innovagro, iica México, y Ancu-
ta Caracuda, especialista senior, 1ca
México.

El evento conté con la participacion
de 53 personas, representantes de la
Sagarpa, el Inirap, el iInca Rural, el Col-
pos, el ica, la Fao, el cvmy, la Uni-
dad Técnica Nacional pesa-rao, la Red
Innovagro, el Colegio de la Frontera
Norte (Colef), la Universidad Auto-
noma Antonio Narro, la Universidad

Encuentro “Construyendo el Nuevo Extensionismo Mexicano”.

Auténoma Chapingo, el ciestaam, la
Universidad Michoacana de San Ni-
colds de Hidalgo, la Universidad
Auténoma de Chihuahua, la Uni-
versidad de Colima, la Universidad
Auténoma de Nuevo Leodn, la Uni-
versidad Juarez Auténoma de Tabas-
o, la Universidad de Guanajuato, la
Universidad de Wageningen (Paises
Bajos), el iozma, The Nature Conser-
vancy, el Sinacatri Nuevo Ledn, The
Hunger Project México, el sepics Ac,
el Consejo Nacional Agropecuario,
la Fundacion Mexicana para el Desa-
rrollo Rural, el Colectivo Isitame y la
Red Mexicana por la Agricultura Fa-
miliar y Campesina.

Con la conformacion de este Comi-
té Ejecutivo, México se suma a paises
como Chile, Colombia, Costa Rica,
Paraguay y Peru, que cuentan ya con
un Foro Nacional Relaser.”

Mas informacién en:
http://Awww.relaser.org
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Los miembros del Curso Internacional de Ac en el recorrido por Hidalgo.

Se graduan investigadores del

Curso Internacional de ac 2015

Investigadores de Guatemala, Peru,
Ecuador y México participaron en
el Curso Internacional de Agricul-
tura de Conservacion (ac) 2015 que
se llevd a cabo en el cimmyT. Durante
cinco semanas, los participantes se
capacitaron en temas de agricultura
sustentable y herramientas para fa-
cilitar la labor de extensionismo tales
como: Ac, disefio y manejo de expe-
rimentos en campo, mediciones en
campo, reporte de resultados, siste-
mas de innovacién e investigacion
interdisciplinaria del cimmyT.

Ademas, durante su estancia en Mé-
Xico participaron en un recorrido por
los estados de Hidalgo, Tlaxcala y el
Estado de México, en donde pudie-
ron ver los resultados de los traba-
jos realizados por el Hub Valles Altos.
Ahi, los productores les compartie-
ron sus experiencias y aprendizajes y
visitaron la plataforma de investiga-
cion MasAgro en el Valle del Mez-
quital, en Hidalgo.

Nele Verhulst, coordinadora de In-
vestigacion Estratégica del Programa
Global de Agricultura de Conser-
vacion, fue la encargada de la rea-
lizacién de este curso, y durante la
ceremonia de graduacion explico
gue dicha actividad tiene como ob-
jetivo desarrollar una red de cola-
boradores que puedan ser lideres
en sistemas de innovacién en sus
paises, con las bases en agricultura
sustentable que refuercen los pro-
gramas de investigacion.

Al respecto, Martin Kropff, direc-
tor general del cimmvr, les recordd a
los participantes la tarea que tienen
como embajadores del centro en sus
respectivos paises y expresd su espe-
ranza de que continten colaborando
en el futuro.

José Vasquez, de Guatemala, encar-
gado de dar el discurso final durante
la ceremonia de graduacion del cur-
so, dijo: “Alo largo de nuestra parti-

cipacion nos hemos encontrado con
distintas situaciones que nos dejan
mucho aprendizaje y que nos permi-
tirdn ver de mejor manera los retos
y oportunidades con los cuales nos
encontraremos al retornar a nues-
tros paises.

Uno de los mensajes que nos lleva-
mos es que la ac se basa en princi-
pios, mas no en recetas. Esto implica
gue tendremos que ser sumamente
creativos para escuchar e interpretar
a nuestros agricultores y, mas aun,
para que se adopte el menu tecnolo-
gico que podamos ofrecer.”

El Curso Internacional en ac es un
proyecto de capacitacion que se lleva
a cabo desde 1996 con las ensenan-
zas de Ken Sayre. Los investigadores
de América Latina son la vigésima
primera generaciéon que se gradua
de este curso; en total, la suma as-
ciende a 132 graduados.”

#Enlace
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Suelos en

Ameérica Latina.:

nuestro recurso mas
olvidado

En América Latina y el Caribe se pueden encontrar todos los tipos
de suelos (Gardi et al., 2014), aunque la distribuciéon de los suelos
productivos y del agua es muy heterogénea: se tienen zonas extre-
madamente aridas y extremadamente lluviosas; zonas con suelos de
calidad extraordinaria y otros muy empobrecidos; zonas de suelos
protegidos y zonas de suelos altamente degradados. La region tie-
ne las reservas de tierra cultivable mas grandes del mundo, aunque
la expansion agricola ha ido acompafiada por el uso intensivo de in-
sumos, reduccion de la biodiversidad, deforestacién, y degradacion
del agua y del suelo. La expansiéon agricola suele darse a expensas
de los ecosistemas naturales, y tiene como fin tanto la produccion
de subsistencia como la agroindustrial. En promedio, 23.7% de la
superficie regional tiene potencial cultivable, alcanzando 51.4% en
el Caribe. Con respecto a los recursos hidricos, el sector agricola
(particularmente, la agricultura de riego) es responsable de 71% de
las extracciones de agua en la regién (rao, 2015'), y siendo el suelo
un excelente reservorio de humedad, es altamente recomendable el
manejo integral de ambos recursos.

SUELOS EN RIESGO: EL PROBLEMA DE LA DEGRADACION

El primer taller de trabajo de la Alianza Sudamericana por el Sue-
lo permiti¢ identificar que la degradacién del suelo es un proble-
ma comun de los paises presentes en esta reunion y el principal a
escala regional. Esta, sea fisica, quimica o bioldgica, es la pérdida
de la capacidad productiva del suelo a corto o largo plazo. Aun-
gue existen factores naturales de pérdida de fertilidad de los sue-
los, la degradacién inducida por actividades humanas lleva a una
transformacion acelerada de este recurso y de sus propiedades ori-
ginales. En América Latina y el Caribe, las actividades que mas han
contribuido a la degradacién de los suelos son la agricultura me-
canizada, el sobrepastoreo y el desarrollo urbano e industrial. To-
das ellas comienzan por la deforestacion: la pérdida de la cobertura
vegetal asociada a estos cambios de uso del suelo afecta el inter-
cambio de energia con la atmdsfera, lo que produce efectos micro-
climaticos e influye en la capacidad del suelo de retener carbono;
si bien 45% de la superficie regional esta cubierta por bosques, el
avance de la deforestacion entre 1990 y 2005 es uno de los mayo-
res a escala mundial, aun cuando algunos paises —especialmente
los insulares— han avanzado en la reforestacion de tierras y la pro-
teccién de bosques (Gardi et al., 2014).
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Texto: Meliza Gonzélez y Benjamin Kiersch

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (Fao). Oficina Regional para América Latina y el Caribe.

Si bien la degradacion es un problema comun a la
region, es mas grave en México y América Central
gue en Ameérica del Sur. Los principales procesos de
degradacioén de la regién son la pérdida de materia
organica; la salinizacion y alcalinizacion de los sue-
los; la acidificacion; la contaminacién; la compac-
tacion, el encostramiento y el sellado?; y la erosion

" Las estadisticas de Aquastat para América Latina y el Caribe no consideran a México dentro
de la region.

2Taller de la Alianza Sudamericana por el Suelo, Santiago, 2 al 5 de marzo de 2015.
Comunicado de prensa disponible en: http:/goo.gliuggNFM.

*La compactacion ocurre por estrés mecanico sobre el suelo, principalmente el uso de
maquinaria agricola y el pisoteo de animales de pastoreo, donde se reduce la porosidad

del suelo, lo que afecta su densidad. El encostramiento sucede cuando se forma una capa
delgada sobre el suelo con una porosidad reducida y resistente. El sellamiento es el proceso
en el que el suelo es cubierto de asfalto 0 cemento, ocurre en las zonas urbanas, y el suelo
que queda como soporte de la ciudad se pierde irremediablemente.

Tabla 1. Estado de la degradacién en paises de América Latina y el Caribe.

Pais

Argentina

Bolivia

Brasil

Chile

Colombia

Costa Rica

Cuba

Ecuador

Estado de la degradacién

En total, mas de 60 millones de hectéreas del pais estan sujetas a al-
gun tipo de proceso erosivo, que aumentan cada afo en 650 mil hec-
tareas. Producto de erosion hidrica, 25 millones de hectéreas se ven
afectadas, mientras que 21 millones sufren de erosiéon edlica, espe-
cialmente en zonas aridas y semiaridas. La principal causa de la degra-
dacion es la deforestacion o reemplazo de bosques por agricultura,
particularmente, por monocultivos de soja.

El 41% del territorio estd sujeto a procesos de degradacion. En el drea
occidental del pafs (mas seca), las sequias son un factor natural de de-
gradacion, cuyos efectos se exacerban por el uso insostenible de los
recursos naturales, lo que genera erosién y salinizacion. En el area
oriental (tropical y himeda) se mezclan zonas de bosques primarios y
de agricultura intensiva; aqui los procesos erosivos mas frecuentes son
compactacion del terreno, la pérdida de cobertura vegetal y la conta-
minacion, causados por el sobrepastoreo, tala y quema de bosques y
pastizales, la expansiéon de la frontera agricola en areas no aptas y el
uso inadecuado de quimicos.

Las Areas Susceptibles de Degradacion (ASD) del pafs se concentran
en la regién Nordeste, ademas de Minas Gerais y Espiritu Santo. La re-
gion Noreste, por su parte, es la mas susceptible a la desertificacion.
La evaluacién de estas areas en el periodo 1990-2001 mostré aumen-
tos y reducciones del area cultivada, con un balance neto de una dis-
minucion de 2.3 millones de hectéareas.

Aproximadamente, el 62% del territorio (47.3 millones de hectareas)
estd afectado por la desertificacion. Los terrenos mas degradados se
encuentran en el norte y centro del pais y en la zona mas austral. Por
su parte, la erosion es uno de los problemas ambientales con mayor
influencia en el sector silvoagropecuario, 49% del territorio nacional
(unos 36.8 millones de hectareas) se encuentra bajo distintos grados
de erosion. Las dreas mas afectadas por este problema son las regio-
nes de Coquimbo, la de Valparaiso y la de O'Higgins, con 84%, 57%
y 52% de sus suelos erosionados, respectivamente.

Se estima que el 17% del territorio nacional se encuentra afectado por
la desertificacion (un 79% de la superficie de zonas secas esta afecta-
do por alguin grado de desertificacién), resultado de procesos erosivos
y de la salinizacién, principalmente. En la regién andina, 80% se en-
cuentra afectada por la erosién, provocada, principalmente, por la apli-
cacion de tecnologfas agropecuarias inadecuadas, que se implementan
frecuentemente sin tener en cuenta la aptitud de uso de los suelos.

En este pais, los dos principales causantes de la degradacién se han
reducido en el Ultimo tiempo: la deforestaciéon pasé de afectar 22 mil
hectareas a 8 mil, mientras que los incendios forestales disminuyeron
de 7 103 hectareas a 1 322, todo ello entre los afios 1990 y 2000.

Hasta 2006, 80% del territorio se veia afectado por algun factor limi-
tante de la productividad, lo que disminuye el rendimiento potencial
de los 29 cultivos principales del pafs por debajo de 70%. El 71% de
los suelos presenta muy bajos contenidos de materia organica, mien-
tras que otros problemas que le siguen en relevancia son baja fertili-
dad, erosion hidrica, mal drenaje, acidez, compactacion y salinidad.
Las causas principales de la degradacién son de origen antropogénico.

El 28% de la superficie nacional es susceptible a la desertificacién. En
datos del aflo 2005, 50% de la superficie nacional esta afectada por
procesos erosivos; 17%, por el deterioro de las cuencas; 15% por de-
sertificacion; y 9% por pérdida de nutrientes de los suelos.

(Gardi et al., 2014). Como resultado,
los suelos degradados ven reducida
su cobertura vegetal, disminuyen su
fertilidad y son mas sensibles a la con-
taminacion, todo lo cual repercute en
un empobrecimiento de las cose-
chas. Algunos de estos efectos,
como la pérdida de la cobertura ve-
getal, potencian la degradacion que
los ha originado, conformando un ci-
clo perjudicial para el suelo y para la
produccion de alimentos. El Atlas de
suelos de América Latina y el Caribe
presenta informacion detallada de
varios paises de la region.

En la tabla 1 se observa que varios
paises mencionan la concurrencia
entre dreas degradadas y dreas don-
de sus habitantes viven en condicio-
nes de pobreza. Esta relacién no solo
ocurre en América Latina y el Cari-
be, sino que puede observarse a es-
cala mundial. La gréafical (pagina 9)
muestra como una mayor proporcion
de tierras muy degradadas coincide
con altos niveles de pobreza. Esto se
debe, en general, a que la pobreza
esta relacionada con la falta de acce-
S0 a los recursos de tierras y aguas.
Es necesario que haya politicas efica-
ces para ayudar a la poblacion con
menor acceso al suelo y otros recur-
S0s, O que necesita apoyo técnico
para transformar su produccion en
una actividad sostenible en el tiem-
po (a0, 2011).

EL CAMBIO CLIMATICO, UN DESAFIO
ADICIONAL EN EL CUIDADO DE LOS
SUELOS

Se estima que, para 2050, el au-
mento de la poblacién incrementa-
ra la demanda de alimentos en 70%
sobre la actual. Para suplir esta de-
manda, se requerird de mejores sis-
temas de distribucion de alimentos,
de una intensificacién de los cultivos
en las tierras que ya se usan para fi-
nes agropecuarios, o bien agudiza-
ra las presiones sobre terrenos para
el cambio de uso del suelo (espe-
cialmente, eliminando bosques para
habilitar tierras de cultivo y pastiza-
les para el ganado) y los conflictos
entre productores agropecuarios de
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La erosién hidrica, por efecto de las lluvias afecta a 75% de la superfi-
cie nacional (1.58 millones de hectéreas). Zonas especificas en la costa
estan afectadas por contaminacion, debido al cultivo intensivo de al-
godon que hubo entre las décadas de 1970 y 1980. En otros distritos,
se han encontrado residuos de insecticidas y herbicidas.

La principal forma de erosiéon que afecta al pais es la hidrica, con una
tasa de erosion aproximada de 274.7 millones de toneladas por hecta-
reas anuales. Por otra parte, 12% de la superficie se encuentra ame-
nazada por la desertificacién, zona en la que viven 1.4 millones de
personas, 83% de las cuales sufre condiciones de pobreza debidos,
principalmente, a los factores biofisicos limitantes. La sequia mantiene
en riesgo a 19 de los 22 departamentos, y tanto ésta como la desertifi-
cacién tienen su principal causa en factores naturales como la sombra
hidrografica, que se magnifican con la pérdida de cobertura natural,
con las mayores pérdidas de bosques en los departamentos de Chiqui-
mula y Jutiapa, en la zona semiarida.

La falta de sostenibilidad de los sistemas productivos es determinada
por factores como la sequia, la erosion del suelo, la deforestacién, la
pérdida de la biodiversidad y la reduccién de recursos criticos, como
el agua. Estos efectos estan asociados a la pobreza y se estima que un
71% de la poblacion del pais se encuentra por debajo del umbral de
la pobreza.

La erosion edlica abarca 9% del territorio nacional, y las zonas mas
afectadas son Tlaxcala, Chihuahua y Nuevo Leén. La erosion hidrica
afecta 12% del pais, y los estados mas afectados son Guerrero, Mi-
choacan y el Estado de México. La degradacion quimica estad muy aso-
ciada a la intensificacion de la agricultura, afectado a 35 millones de
hectdreas. Finalmente, la degradacion fisica se produce en 12 millones
de hectéareas, siendo el DF el mas afectado, seguido por Tabasco y Ve-
racruz. En total, 88 millones de hectéreas estan afectadas por distintos
procesos de degradacion de los suelos.

Existen tres regiones ecolégicas principales que experimentan distintos
problemas. En la regién central se da erosion hidrica producto del so-
brepastoreo del ganado, quemas agropecuarias y labranza con bueyes
en zonas de pendientes. La regién del Pacifico es la de mayor pobla-
ciéon y suelos mas fértiles, y en ella son frecuentes los procesos de ero-
sion edlica e hidrica debido a la labranza mecanizada, ademas de la
contaminacién de acuiferos por el uso de agroquimicos. Finalmente,
la region atlantica del tropico humedo sufre una deforestacion ace-
lerada para disponer del terreno para actividades agricolas, por lo
que ocurren procesos de lavado de sales, compactacion por pisoteo
del ganado y quemas con fines agricolas y pecuarios.

De acuerdo con el Plan de Accién Nacional de Lucha contra la Sequia y
Desertificacion (2004), existen 2.1 millones de hectareas sujetas a de-
gradacion de suelo y a sequias. La mayoria de las &reas afectadas son,
ademas, zonas de pobreza o pobreza extrema. El Plan reconoce que
estas dreas estan sometidas a rigurosas exigencias de productividad,
por lo que se darfa abuso y mal uso de agroquimicos, practicas de la-
branza insostenibles, sobrepastoreo, talas y quemas, que aceleran la
erosién y disminuyen la fertilidad del suelo.

Entre la década de 1940 y 1990, la superficie deforestada pasé de 8
a 18 millones de hectareas, aproximadamente, siendo la meta princi-
pal de esta accion destinar dicha superficie al cultivo de soja, trigo y
pastos para ganaderia. En la region oriental los problemas son de ero-
sion hidrica y deterioro quimico del suelo, debido al cultivo en suelos
pobres sin una adecuada aplicaciéon de abonos organicos o fertilizan-
tes quimicos. En otras areas del pais, como el Chaco paraguayo, la sa-
linizacién también constituye un proceso de degradacién importante.

distintos tamafios. Se demandara
mas agua o sera necesario controlar
su acceso a través de tecnificacion
del riego, lo que puede tener con-
secuencias ambientales sobre los
ecosistemas cercanos. Y finalmen-
te, como si este panorama no fue-
ra una situacion dificil de resolver, se
adiciona el reto del cambio climati-
co, cuyos efectos son evidentes en
el presente y continuardn aumen-
tando, pues seqguiran alterandose los
regimenes de temperaturas, precipi-
taciones, nivel de las nieves y cau-
dales de los rios. Algunos sistemas
productivos se beneficiardan de con-
diciones mas templadas, pero otros
acusaran la disminucién de las preci-
pitaciones y el aumento previsto de
eventos extremos —como sequias y
lluvias intensas— tanto en intensi-
dad como en frecuencia (rao, 2011).
El Quinto Informe de Cambio Clima-
tico del ircc reconoce tres riesgos cla-
ve para Ameérica Latina: i) problemas
de disponibilidad de agua; ii) menor
produccién (y calidad) de alimentos;
y iii) difusion de enfermedades trans-
mitidas por vectores. Los problemas
derivados de la demanda de alimen-
tos y sus presiones sobre el sue-
lo requerirdan mucha atenciéon en la
protecciéon del suelo, su uso sosteni-
ble, y probablemente la creacion de
medidas compensatorias por los im-
pactos econémicos del cambio de
uso del suelo (Alianza Clima y Desa-
rrollo y Overseas Development Insti-
tute, 2014).

El cambio climético tendra efectos
directos sobre el suelo: la modifica-
cion de patrones de precipitacion,
temperaturas y evapotranspiracion
generara condiciones mas propicias
para la extensién de la desertifica-
cion y la degradacion. Esta Gltima en
particular, se veria exacerbada por la
reduccion de glaciares y hielo con-
tinental; el aumento de la pérdida
de suelo por efectos del agua o el
viento y los deslizamientos de tierras
producto de eventos climéticos ex-
tremos; la mineralizacion de la ma-
teria organica, y la pérdida de tierras
por el aumento del nivel del mary de
la salinidad en suelos costeros (Gardi
etal., 2014).

Un tercio de la superficie nacional se haya en algun estado de de-
Peru sertificacion, tanto en la zona desertificada de la costa arida o sie-
rra semiarida, como en zonas tropicales de la Amazonia peruana.

El principal problema ambiental asociado a la produccién agrope-
cuaria del pafs es la erosion hidrica de origen antrépico, que afecta
30% de la superficie nacional (480 mil hectareas) en distintos gra-
dos o intensidades. Estos procesos erosivos se desencadenan, prin-
cipalmente, por actividades agricolas, sin que la deforestacion sea
todavia un factor importante, ya que la vegetacién nativa predo-
minante son pastos naturales. Como segundo problema relevante,
se encuentra la pérdida de la materia organica del suelo, muchas
veces causada por la erosion, lo que provoca una pérdida de la ca-
lidad de los suelos.

Uruguay

El Programa de Accion Nacional de lucha contra la desertificacion
(pan) indica que el 34% de la superficie de 11 estados esta afecta-
da por la degradacion, estados donde habitan 6 millones de per-
sonas. A escala nacional, el relieve es el principal limitante de la
produccion agricola en el 44% de las tierras del pais y, derivado de
ello, la erosion. También existen importantes problemas de fertili-
dad, limitaciones de drenaje y de recursos hidricos en general. Solo
2% del territorio posee tierras de buena calidad.

Fuente: Gardi et al. (2014)

Venezuela

Grafica 1. Relacién entre pobreza y degradacion de la tierra.

B Degradacion alta o tierras muy degradadas M Tierras estables; degradacion baja o moderada

I Degradacion moderada; tierras con una
degradacion baja 0 moderada

M Mejora de tierras

Fuente: FAO (2007a),
citado por FAO (2011)

AUNAR ESFUERZOS PARA LA PROTECCION DEL SUELO

Las recomendaciones para una mejor gestion de suelos en América Latina y el
Caribe tienen una arista técnica y una arista politica. Ambas deben estar en sin-
tonia y apoyarse mutuamente. En el aspecto técnico, la principal recomenda-
cion es ajustar los sistemas productivos y las practicas agricolas y pecuarias para
hacer un mejor uso del suelo, prevenir la erosién y la degradacion, y asegurar
los rendimientos de las cosechas en el mediano y largo plazo. Existen numero-
sas herramientas con informacién sobre buenas practicas, basadas en experien-
cias concretas en distintas partes del mundo. La rao pone a disposicion la base
de datos Teca sobre buenas practicas agropecuarias para pequefios producto-
res, y colabora fuertemente con la iniciativa wocat, cuya base de datos recopila
tecnologias y enfoques para la gestion sostenible de la tierra, con énfasis en la
conservacion de suelos y aguas.

En la arista politica, se requiere que
cada pais tome conciencia de la im-
portancia del suelo y de los pro-
blemas especificos que enfrenta, y
aplique instrumentos publicos para
su proteccién y uso sostenible. Para
ello, puede desarrollarse legislacion,
aumentar la fiscalizacién de activi-
dades productivas riesgosas, promo-
ver ayudas técnicas y econdmicas a
los productores mas pequefos, que
los orienten a una actividad agro-
pecuaria diversificada y sostenible,
o subsidiando el no-uso de suelos
que necesitan descansar una tempo-
rada dentro del ciclo agricola. Con
respecto al cambio climatico, las
practicas de conservacion de suelos
mejoran su capacidad de almacenar
carbono, lo que contribuye a la mi-
tigacion de este fendmeno y abre la
posibilidad de participar en los mer-
cados de bonos de carbono.

La proteccién del suelo dependera
de un trabajo conjunto de las esfe-
ras publica y privada, técnica y poli-
tica, individual y colectiva. Mientras
mayor sea la comprension de la im-
portancia del suelo para cada una
de nuestras sociedades y comunida-
des, mejores seran los resultados de
iniciativas regionales, nacionales o
sub-nacionales que busquen prote-
ger a este silencioso aliado de la se-
guridad alimentaria y nutricional”

" [ ]
Sitio web de Teca: =
http://teca.fao.org/es [m]
Sitio web de wocAT (en inglés): F‘ o
https://www.wocat.net/ ]

Base de datos de tecnologias: %
https://goo.gl/fzGxKY. [m]?
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DIVULGATIVO

En vista de lo anterior, el proyecto Red de Innovacién Agricola (Red
sicta), financiado en América Central por la Agencia Suiza para el
Desarrollo y la Cooperacién (cosupe), llevé a cabo proyectos en las
cadenas de maiz y frijol, mediante los cuales se articularon actores
publicos y privados en redes de gestién de conocimiento nacional y
territorial, a través de las cuales se capturaron, almacenaron y difun-
dieron tecnologias para la innovacioén.

METODOLOGIA

El proyecto Red sicta implemento practicas de mejoramiento de sue-
los en cuatro paises de América Central, de los cuales se presenta in-
formacién en el cuadro 1.

En el marco de estos proyectos, se difundieron conocimientos y prac-
ticas sostenibles en la region y se capacitd a técnicos y productores
en el uso de inoculantes de cultivos, manejo de coberturas, buenas
practicas agricolas y obras para la conservacion de suelos. Para lo
anterior se utilizaron metodologias participativas tales como el es-
tablecimiento de escuelas de campo, comunidades de practica, ense-
flanza productor a productor, en combinacién con practicas formales
de ensefanza.
Jonny Hernandez, Intibuca, Honduras También se promovié el establecimiento de redes de productores y
consorcios con las diferentes organizaciones relacionadas con el culti-
vo de maiz y frijol en los paises meta. En cada uno de los territorios,
se trabajo con redes de productores para identificar los problemas
de produccién y las tecnologias con potencial para validar y replicar,
con el fin de mejorar la producciéon de maiz y frijol y reducir las pér-
didas de poscosecha.

|
Foto 1. Flor Elizondo y Guadalupe Gutiérrez, Costa Rica:
Gira para la identificacion de sitios para establecimiento de ensayos
y parcelas para cra’s. Foto 2 Primera sesion de trabajo sra Asopro.

Validacion de practicas de
mejoramiento de suelos para
la produccion sostenible de maiz

Cuadro 1. Practicas de mejoramiento de suelos implementadas por el proyecto Red sicta en paises de América

Central en 2011-2013

0 7 .
v frijol en América Central comosgde | Tercogns | unian et tcrot

INTRODUCCION

de Mesoamérica y 45% de América o Manejo de cobertura de , »
El maiz y el frijol son dos cultivos de gran importancia para la seguridad alimen- del Sur— esta siendo afectada por Pistrito Sur 12 suelo (slash and muich) | elorar la fertlidad de suelo
taria de los paises centroamericanos y constituyen los principales soportes eco- procesos de degradacion. Se consi- Belice
némicos de muchos sistemas de agricultura familiar de la regién, en particular dera que la degradacion de los sue- Toled 5 Cultivos mixtos en Mejorar la fertilidad del suelo y
de la agricultura de subsistencia (Cocchi et al., 2004). los se debe principalmente al cambio oledo callejones (alley cropping) | controlar la erosion

climatico, a cambios en el uso del
Un alto porcentaje de ambos productos se cultiva en zonas de laderas, en don- suelo, a su sobreexplotaciony ala in- Costa Rica Changuena, Veracruz, Pueblo Nuevo de A Buenas practicas agricolas | Promover el enfogue de la mejora
de muchos productores utilizan practicas tradicionales, como el descombro, la equidad social. Por lo tanto, el gran San José de Upala, Pavon de los Chiles (8ra) en el cultivo de frijol productiva sostenible
roza y la quema de los terrenos, sin altos niveles de tecnificacion y sin el uso de reto para la region es como aumen- ) , ; . S
practicas sostenibles para la conservacién de los recursos naturales. Lo anterior tar la productividad agricola, a la vez Region Sur Occidente 113 Microorganismos Mejorar la actividad microbiana y la
provoca la degradacion de los suelos, en particular su erosion, e incide directa- que se conservan los ecosistemas y [T sllezaes sidiEnda 6le UED g2 MuiienEs
mente en la productividad de esos cultivos (Bravo-Ureta et al., 2006). los recursos naturales.

Juticalpa, Catacamas y Culmi 10 Abono orgénico Mejorar la fertilidad del suelo

Los desafios actuales ante el cambio climatico constituyen presiones adicio- diif’;ﬂi?;;ﬁﬁ{;ﬁiﬁiVIQTE;Lidﬁfcs."o'ﬁlcg‘?oigfﬂggmlfs%rtilm Nueva Segovia, Jinotega, Matagalpa
nales sobre la c.alldgd y las 'funC|ones basicas d_el suello, |a§ que aumentan Por 1?332%'%Tﬂie‘ifoc.ﬁs.‘;ifiC'EZS‘Tﬁ’éic'Z@g;'ecs“fﬁﬁn(l'i;f:alde riesgos Nicaragua Esteli, Granada', Boaco, C'hinandega,l 165 Inoculante de frijol Fijar nitrégeno
el uso de practicas inapropiadas para su manejo. Estimaciones de la Comision ambientales para la produccion agropecuaria y director asociado de RAAN, RAAS

Cooperacion Técnica, Instituto Interamericano de Cooperacion para

Europea (Gardi et al., 2014) indican que mas de la mitad de los 576 millones
de hectareas de la tierra cultivable de América Latina —particularmente 74%

10 | NOMERO 27

la Agricultura (iica).
#Coordinador del proyecto Red de Innovacion Agricola (Red sicTa).

Fuente: Elaborado con base en datos de Pop (2013), Herndndez (2013), Teul (2013), una (2014), Palma (2013) y Elizondo y Gutiérrez (2014).
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Foto 3 una Catacamas Honduras, dia de campo para la difusion de
sistemas de riego por goteo, uso de camellones y mejor densidad de
siembra en el cultivo del maiz. Foto 4 BartoloTeul, Toledo, Belice.

RESULTADOS

Los productores que participaron en estos
proyectos cultivaban maiz y frijol junto con
otros cultivos, como hortalizas, café, pa-
pas y frutas, en fincas ubicadas principal-
mente en laderas, en climas que varian de
subtropical a tropical.

En Honduras, el proyecto Red sicTa imple-
menté iniciativas en la Regién Sur Occiden-
te, mediante las cuales se promovié el uso
de microorganismos eficaces en el cultivo de
maiz, con el fin de mejorar la actividad mi-
crobiana y, de esta manera, el rendimiento

NUMERO 27

productivo. Adicionalmente, 15%
de los usuarios de esta tecnologfa
mejoraron sus ingresos en mas de
15%. En los municipios de Jutical-
pa, Catacamas y Culmfi se ejecutd
otro proyecto para el uso de abo-
no organico terminado y riego por
goteo de baja presion en la produc-
cién de maiz para mejorar la fertili-
dad del suelo.

En el distrito de Toledo, en Belice,
Red sicTa llevé a cabo proyectos de
cultivo de cobertura de legumino-
sas con sistemas de corta y cobertu-
ra (slash and mulch systems) para la
produccién sostenible de maiz. Me-
diante dicho sistema se protegen y
conservan los suelos agricolas, con
el fin de evitar su degradacién y la
pérdida de fertilidad, a la vez que
se incrementan los rendimientos
productivos y los ingresos de las
familias. La metodologia del pro-
yecto consistié en la realizacion de
una serie de mediciones de la ero-
sion del suelo, la cantidad de mi-
croorganismos y la determinacién
de nutrientes en éste, tanto en fin-
cas en que se practicaban sistemas
tradicionales de cultivo (quema vy
siembra), como en fincas en que se
utilizaban coberturas para el suelo.
Se determind que, en las segundas,
la materia organica fue incorpora-
da en el suelo desde el momento
en que los agricultores se prepara-
ban para su préxima siembra.

En Toledo se ejecutd un segundo
proyecto mediante el cual se intro-
dujeron sistemas de cultivo mixto
en callejones o entre otros cultivos
(alley cropping) para mejorar el ma-
nejo del suelo y la productividad de
los cultivos. En este proyecto parti-
ciparon 24 agricultores clave, se es-
tablecieron 15 parcelas de un acre
(4 047 m?) cada una, que se cul-
tivaron con madre cacao (Gliricidia
sepium), y se realizaron capacita-
ciones y pruebas de suelos me-
diante el esquema de escuelas de
campo.

En Nicaragua se valido la mejora de
micorrizas para frijol con el fin de
mejorar la fijacion de nitrégeno. El
58% de los usuarios de inoculante
mejord sus ingresos en mas de 15%.
Para facilitar el acceso de inoculan-
te a los productores a un bajo costo,
se establecieron puntos de acceso a
la tecnologia del inoculante de frijol
(patiF), los cuales fueron dotados de
equipos de refrigeracién para con-
servar adecuadamente las dosis de
ese inoculante.

Finalmente, en Costa Rica se analiza-
ron y difundieron sra en el cultivo de
frijol mediante la implementacién de
comunidades de practica y 50% de
los productores que implementaron
BPA Mejoraron sus ingresos en mas
de 15%.

En el cuadro 1 se resumen las tec-
nologias principales que el proyecto
Red sicta implementé en los diferen-
tes paises en este tema. El objetivo
de la mayoria de las tecnologias fue
mejorar el reciclaje y/o la fijacion de
nutrientes en el suelo, debido a que
los suelos en los territoritos donde se
ejecutd el proyecto han perdido fer-
tilidad.

EXPERIENCIAS CON LAS
TECNOLOGIAS

El uso de micorrizas mejoradas como
inoculante de frijol y de mejores
practicas de manejo de suelo resul-
t6 en el incremento de la produc-
cion en mas de 20% (cuadro 2). Es
importante resaltar que para el pe-
quefio productor estas practicas son
muy faciles de implementar.

La tecnologia del inoculante de fri-
jol utilizada en varias comunidades
nicaraglienses contribuyé a que los
productores conservaran los suelos y
disminuyeran sus costos de produc-
cion, gracias a la reduccién del uso
de fertilizantes nitrogenados.

Por otro lado, en Honduras, la utili-
zacion de microorganismos eficaces

Cuadro 2. Produccioén de frijol con tecnologias mejoradas

Rendimiento g/mz

Pais Tecnologia Practicas Produccién con
convencionales | nueva tecnologfa

Buenas précticas agricolas en el

cultivo de frijol =2 =

Costa Rica

Nicaragua | Uso de inoculante de frijol 16 20

Fuente: Hidalgo 2014

Cuadro 3. Producciéon de maiz con tecnologias mejoradas

Rendimiento g/mz
Pais Tecnologia Practicas Produccion con
convencionales nueva tecnologia
Uso de microorganismos eficaces 20 22
Honduras
Uso de abono orgénico 20 22

Fuente: Hidalgo 2014

y de abono orgdnico (cuadro 3) aumentd la produccion de maiz en 2 g/mz.
El cultivo mixto de microorganismos beneficia el incremento de la diversidad
microbiana de los suelos y optimiza las practicas de manejo del suelo y culti-
vos, como la rotacion de cultivos, el uso de enmiendas organicas, la labranza
de conservacion, el reciclaje de residuos de cosechas y el biocontrol de plagas.

En los distritos de Juticalpa, Catacamas y Culmi en Honduras, se usé abono or-
ganico terminado, que consiste en una mezcla de lombricomposta, tierra ne-
gra, tierra de corral, arena, hojas secas, cal y ceniza que favorece la macro y
microfauna del suelo y la fertilizacién de todo tipo de cultivo. Esta técnica se
complemento con sistemas de riego de baja presion para el uso eficiente del
agua. De acuerdo con los datos de una encuesta inicial realizada a 349 produc-
tores, la mayoria utilizaba fertilizantes sintéticos en sus sembradios de maiz,
con rendimientos que oscilaron entre 35.4 y 45.4 g/mz. Luego de capacitar a
diez productores lideres en la tecnologia, estos redujeron sus gastos en el uso
de fertilizantes sintéticos y lograron una densidad de plantas de 46 833 por
manzana.

La experiencia en Toledo, Belice, buscaba mejorar los medios de vida de los
productores de maiz y frijol con el uso de leguminosas y sistemas de slash and
mulch. En este distrito, doce agricultores llevaron a cabo validaciones de la
tecnologia utilizando especies de leguminosas (Mucuna pruriens y Canavalia
ensiformis) como cobertura de los cultivos de maiz. Si bien dos parcelas demos-
traron buenos resultados con sus métodos tradicionales, una parcela incremen-
6 sus rendimientos en 88% vy la cantidad de materia organica se incrementé
en 50% con el uso de la tecnologia.

CONCLUSIONES

Las innovaciones tecnoldgicas para el mejoramiento del suelo que se promovie-
ron con los productores utilizando enfoques participativos han resultado en el
incremento de la productividad del maiz y el frijol, cultivos de mucha importan-
cia para la seguridad alimentaria. Dichas innovaciones son de bajo costo y su
aplicacion es de facil aprendizaje.

Los estudios realizados por el pro-
yecto Red sicTa indican que ha au-
mentado la cantidad de productores
gue estan adoptando buenas prac-
ticas de manejo de suelo como un
indicador del escalamiento de las
tecnologias.’
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Foto 5. Jonny Hernandez, Intibuca, Honduras.

Los productores beneficiados del proyecto tuvieron la
oportunidad de visitarse entre si a través de giras de
intercambio a nivel de zona.
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DIVULGATIVO

Revision historica de la conservacion

de suelos a través de innovaciones
para un futuro mejor

Guatemala tiene una historia de mucho trabajo en el tema de conservacion de
suelos. Organizaciones internacionales, nacionales y locales se han dedicado a
proteger y mejorar los suelos de las laderas del altiplano guatemalteco.

En el Proyecto Buena Milpa (Feed the Future Guatemala, Buena Milpa Project),
un eje de investigacion se enfoca en conservacion de suelos. Este proyecto no
estd empezando de cero, pero esta innovando teniendo como base los trabajos
de investigacion y extensionismo en el drea de conservacion de suelos en Gua-
temala y América Latina, como Vecinos Mundiales, cibicco en Honduras, Peace
Corps y Catholic Relief Services, entre muchos otros.

En 2014, el Instituto de Ciencias y Tecnologias Agricolas (icta) de Guatema-
la inicid una investigacion de Agricultura de Conservacién (ac) en colabora-
cion con el ammyt. El ingeniero Tomas Silvestre, del icTa, trabaja con un Centro
de Aprendizaje de Extension Rural (caber) que pertenece a la iniciativa nacional
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de extension rural en el Ministerio de
Agricultura (MaGa). En conjunto con
agricultores y agricultoras, se estable-
cieron tratamientos de interés sobre
el manejo de labranza y rastrojo bajo
el sistema de milpa local (foto 1).

El proyecto Buena Milpa busca solu-
ciones innovadoras, creativas, eficien-
tes y viables para conservar y mejorar
los suelos del altiplano occidental de
Guatemala. Para lograr esta meta, se
ha establecido una vinculacién con
organizaciones locales que estan tra-
bajando en el tema (foto 2).

Foto 1: En San Carlos Sija, Quetzaltenango, Guatemala, se estan comparando tratamientos de cero labranza, labranza
reducida y labranza tradicional con diferentes manejos de rastrojo y diferentes arreglos topoldgicos.

Foto 2: Lideres cientificos del Proyecto Buena Milpa, Martha Willcox y Jon Hellin, discuten practicas de conservacion en la
milpa de un agricultor promotor con la organizacion SerJus en Quetzaltenango, Guatemala.

PRACTICAS PARA LA
CONSERVACION DE AGUA Y SUELO

Las practicas de conservacion de
agua y suelo normalmente toman
forma en una combinacién que logra
una o mas de las siguientes metas:
reducir la susceptibilidad de la su-
perficie del suelo a desprendimiento/
deslaves, la disminucién del arras-
tre de suelos susceptibles a erosion
mediante la cobertura de suelo, el
efecto de los procesos de erosion al
transportar suelos desprendidos/des-
lavados e inducir la deposicion de
materiales/suelos transportados en
erosion.

El enfoque convencional de la con-
servacion de suelos en America
Central ha sido el uso de tecnolo-
gias contrapendiente (cross-slope),
como barreras vivas, barreras muer-
tas de piedra y terrazas. A pesar de
gue hubo mucho trabajo en el tema
de cobertura de suelo en las Ultimas
décadas (Erenstein y Cadena, 1997),
ésta practica no aparece en las inter-
venciones actuales del altiplano occi-
dental en Guatemala tanto como el
uso de barreras vivas.

En Aprodefi tienen un area de pro-
duccion para agricultoras y agricul-
tores miembros de la organizacion
para complementar el terreno que
tienen en sus casas. Ellos trabajan
en conjunto con Agexport y The Na-
ture Conservancy, innovando y pro-
bando diferentes barreras vivas para
aprovechar sus parcelas para el do-
ble propdsito de conservacion y pro-
duccion.

En sus parcelas en Nebaj, Quiché,
Guatemala, han establecido barre-
ras vivas de plantas con flores para
atraer insectos benéficos, cultivos
de tubérculos, pastos para forraje y
plantas de las que se usa la hoja en
la produccién de tamales.

#Enlace
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Texto: Bosque David Iglesias Guzman
Programa de Medio Ambiente de la Universidad Iberoamericana

INNOVACION PARA EL FUTURO

El equipo cientifico del Proyecto Buena Milpa cuenta

con muchos afnos de experiencia trabajando en in- |_a | m pOrta mC|a de

vestigacion para la conservacion de suelos en Hon- ) B
duras y México, entre otros paises. La combinacién | | I b | I

de la riqueza de datos y experiencias del pasado con aS po |tlcaS pu |CaS
la innovacion del equipo del cimmyT y colaboradores

Iocgles ha gener.adodla espleranza Fl)arla I?grar una pa ra |a DrOteCGéﬂ
mejor conservacion de suelos en el altiplano occi- . »
Yy conservacion

dental de Guatemala.’
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del suelo

La conservacion de los suelos es un asunto de inte-

Fotos 3, 4 y 5: En Guatemala han establecido barreras vivas, algunas con rés pUb|iCO y de un grado de importancia mas que

flores, para atraer insectos benéficos. prioritario. Aun asi, existe una creciente preocupa-
| cion por la degradacion en los suelos de México y
3 del mundo: “Hoy en dia, la degradacion de suelos

en México ha tomado proporciones muy importan-
tes en cuanto a su extension, su intensidad y el cos-
to que conlleva su recuperacién. Estas condiciones,
a su vez, aumentan los costos de produccion y em-
pobrecen a la poblacion rural”.

Es entonces que, frente a las consecuencias que aca-
rrea y puede acarrear una mala gestion de los sue-
los que lleve a su degradacion, poniendo en riesgo
la oferta de alimentos y afectando la actividad sus-
tantiva de la poblacién rural, conviene hacer una re-
visién de las politicas de conservaciéon de los suelos
en el pais’.

POLITICAS DE CONSERVACION DE SUELOS
EN MEXICO

México tiene una historia en politicas de conserva-
cion de suelos desde los afios cuarenta del siglo pa-
sado, cuando se creo la Direccion de Conservacion
de Suelo y Agua. Esta fue la primera instancia gu-
bernamental encargada de controlar y combatir la
erosion del suelo. Fue constituida en 1946, dentro
de la estructura administrativa de la Secretaria de
Recursos Hidraulicos. “Esta direccion tenia como fi-
nalidad fomentar, proteger y conservar el suelo para
la agricultura nacional. Con poco presupuesto, el
trabajo se realizé mediante la motivacion y el con-
vencimiento para lograr la participacion voluntaria
de los productores?”.

"Cotler, Helena et al. La conservacion de suelos, asunto de interés publico.
2Martinez Ménez sff, referido en Capital Natural de México.
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A lo largo de las administraciones subsecuentes, la institucionalidad fue trans-
formando su estructura, pero sin dejar de atender, a través de alguna instancia
y/o programa, el gran reto de conservar los suelos productivos y luchar contra
su degradacion.

Un cambio importante en las politicas de conservacién de suelos se dio en la dé-
cada de 1990, pues se doté a los agricultores de un rol mas activo, como prin-
cipales obligados y responsables de las acciones de conservacién y preservacion
de sus suelos productivos, siempre acompanados por la asistencia técnica de
parte del Estado. “En el sexenio de 1988-1994 se cred la Direccién General de
Politica Agricola en sustitucion de la Direccion General de Normatividad Agrico-
la, y las actividades de conservacién del suelo y agua fueron atendidas por una
subdireccién. En ese periodo se modifico el Articulo 27 Constitucional y se re-
comendd que deberfan ser los duefios de la tierra los responsables de realizar
las obras de conservacién del suelo y agua. La participacion de las dependencias
estatales y federales se reducian a dar asesoria técnica para promover la realiza-
cion de obras de conservacion del suelo”.

En la actualidad existe en México un instrumento novedoso que aporta una
orientacion general a la politica de conservacion y el aprovechamiento sosteni-
ble de los suelos, se trata de la “Estrategia Nacional de Manejo Sustentable de
Tierras” (enmsT) que es la gufa fundamental del trabajo del Sistema Nacional de
Lucha contra la Desertificacién y Degradacion de los Recursos Naturales, esfuer-
zo interinstitucional encabezado por la Semarnat.

Dentro de sus lineas de accién, la enmst contempla: impulsar la planeacién inte-
grada del uso de las tierras, el fortalecimiento de la coordinacién institucional
y armonizacién de politicas e impulsar la generacion y difusion de informacion
para el manejo sustentable de tierras.

Hace falta mucho para contener la degradacién de los suelos de uso agricola,
que son de los méas dafados y a la vez de los méas indispensables para el pais,
pero la larga tradiciéon de politicas gubernamentales que han atendido este reto
en México son un antecedente de mucha importancia.

PANORAMA Y OPORTUNIDADES ACTUALES

Hoy existe un panorama amplio en términos de regulaciéon y ordenamientos ju-
ridicos en torno a la conservacion de suelos en México. Son siete las leyes que
regulan este recurso: la Ley Agraria, la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Pro-
teccién al Ambiente (LGeera), la Ley de Desarrollo Rural Sustentable, la Ley Ge-
neral de Desarrollo Forestal Sustentable (iors), la Ley de Aguas Nacionales y la
Ley General de Vida Silvestre. Dentro de ellas, la LGeera y la Lors hacen un abor-
daje legal con un mayor compromiso hacia las metas del desarrollo sustenta-
ble, ya que consideran al suelo como un recurso natural que debe ser sujeto a
un aprovechamiento sustentable y que debe conservarse.

En términos operativos, las instancias gubernamentales que actualmente se
encargan de la aplicacion de las politicas de conservacion de suelos estan con-
centradas en la Sagarpay la Semarnat. A pesar de empefios importantes como
los del siNapes y la envisT, quedan aun areas de oportunidad de mejora entre las
que destaca una mayor coordinacién interinstitucional, para generar sinergias y
maximizar los esfuerzos presupuestales que se les destinan.

También es de gran importancia lograr ver las oportunidades de sumar esfuer-
zos entre las politicas productivas y las de manejo sostenible de suelos, ya que
aunque bien pudiera pensarse que los recursos asignados a conservacion y a
programas productivos estan en competencia, es claro que invertir en suelos sa-
nos y fértiles es también invertir en productividad agricola.
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A MANERA DE CONCLUSION

En su reciente Enciclica Laudato S/’
sobre el cuidado de la casa comun,
el Papa Francisco hace un llamado a
reconvertir nuestros modos de vida
para revertir los efectos devastado-
res que la cultura del descarte, el pa-
radigma productivo no sustentable
gue impera actualmente, ha produ-
cido sobre los ecosistemas del pla-
neta.

En su proclama hacia una conver-
sion ecolodgica, hace especial énfa-
sis en el papel que deben asumir
los lideres y tomadores de decisio-
nes con politicas encaminadas a una
nueva manera de relacionarnos con
el entorno natural “Una estrategia
de cambio real exige repensar la to-
talidad de los procesos, ya que no
basta con incluir consideraciones
ecoldgicas superficiales mientras no
se cuestione la légica subyacente en
la cultura actual®”.

Es por ello que desde el Programa
de Medio Ambiente de la Universi-
dad Iberoamericana nos parecen de
suma importancia las actividades
del Afio Internacional de los Sue-
los 2015, y consideramos especial-
mente relevante que se fortalezca
y profundice la politica publica para
la conservacion y aprovechamiento
sostenible de los suelos en México.

Las politicas publicas para la con-
servacion del suelo deben impulsar-
se desde una sinergia de intereses,
comenzando por la sostenibilidad y
equilibrio ambiental, pero suman-
dose al reconocimiento de los sue-
los como elemento esencial para la
productividad agricola. El cuidado y
optimizacién de los suelos producti-
vOs es importante para garantizar la
seguridad alimentaria, para la me-
jora de las economias rurales y para
el sostén de la biodiversidad terres-
tre, fundamental para los dones y
servicios que los ecosistemas siguen
brindando a quienes habitamos la
casa comun.’

*Martinez Menez, s/f
“Bergoglio, Jorge Mario (Papa Francisco) Enciclica Laudato
Si‘sobre el cuidado de la casa comun, junio 2015.

Texto: Virginia Nichols, Nele Verhulst

y Rachael Cox, cimwyT. Fotografia: ciumyt
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suelos en México

Desde 2011, las plataformas MasAgro
han investigado el impacto de dife-
rentes sistemas de Agricultura de
Conservacion (ac) en el rendimiento
de maiz, trigo, y cultivos asociados’.
Bajo estos tratamientos se espera
cambiar la calidad de suelo con los
tres componentes de Ac:

1) Minimo movimiento de suelo
2) Cobertura del suelo
3) Rotacion de cultivos

El rendimiento implica un compo-
nente de sustentabilidad, pero no
abarca la amplitud y profundidad de
dicho concepto que se busca lograr

Se implementa un estudio para comparar la calidad de los suelos bajo diferentes condiciones agroecolégicas y
manejos agronémicos para entender el efecto de la Ac

con la Ac. En 2014, en conjunto con colaboradores de Syngenta y Agrodesa,
empezamos a profundizar en el entendimiento de sustentabilidad en las plata-
formas experimentales en México.

Nuestro primer paso fue empezar a medir la calidad de suelo, y el plan a futuro
es abarcar otros temas como aspectos quimicos de suelos y rentabilidad de dife-
rentes sistemas de produccion.

En 2014 se tomaron datos de calidad de suelos en cuatro plataformas MasAgro:
Pénjamo (Guanajuato), Cuyoaco (Puebla), Indaparapeo y Zamora (Michoacén).
El trabajo se hizo posible gracias a la colaboracién entre el cimmyT y Syngenta con
una meta en comun: buscar sistemas de produccion sustentables.

Se investigaron cuatro componentes de calidad de suelo que se reportan a con-
tinuacioén. Las diferentes plataformas donde se hizo la evaluacion no tienen los
mismos tratamientos; en las graficas se encuentran los tratamientos presentes
en cada una.

" Algunas de las plataformas empezaron a trabajar antes de 2011, afio en el
que se reconocieron oficialmente como plataformas MasAgro.

#Enlace
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Grafica 1. Cobertura de residuos

Ac = sistema de Agricultura de Conservacion con cero labranza y dejando todos los residuos; trad = sistema tipico de esta area;
anch = camas anchas; ang = camas angostas; mod = Ac con una modificacion tal como dejar 50% de residuos en vez de 100%

Grafica 2. Resistencia de penetracién

Ac = sistema de Agricultura de Conservacion con cero labranza y dejando todos los residuos; trad = sistema tipico de esta area;
anch = camas anchas; ang = camas angostas; mod = Ac con una modificacion tal como dejar 50% de residuos en vez de 100%
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MANTILLO

La cobertura del suelo es esencial
para poder reducir las posibilidades
de erosion y aumentar la retencion
de humedad en el suelo. Se midi¢6 la
cobertura del suelo en las diferentes
plataformas y es evidente que en tra-
tamientos comparables en los que se
deja el 100% de rastrojo, varia mu-
cho la cobertura actual. Por ejemplo,
en Pénjamo e Indaparapeo se logra-
ron cantidades menores de cobertu-
ra con el mismo tratamiento que en
Cuyoaco y Zamora.

RESISTENCIA A LA PENETRACION

La resistencia a la penetracion nos
indica el nivel de compactacién.
Aunque visualmente se observan di-
ferencias entre tratamientos, no fue
posible identificar una diferencia es-
tadisticamente significativa.

Se compard la resistencia de pene-
tracion entre los sistemas de ac con
camas anchas (AC-anch) y el sistema
tipico de cada locacion (trad). Se hi-
cieron Student’s Paired T-test usan-
do Cuyoaco, Indaparapeo y Zamora
como repeticiones. No hubo una di-
ferencia significativa entre AC-anch
y trad en la profundidad de 10 cm
(p=0.61), 20 cm (p = 0.90), 30 cm
(p=0.21) 040 cm (p = 0.71), pro-
bablemente debido a que los suelos
respondian a AC-anch y trad de ma-
neras diferentes, dependiendo de la
ubicacion.

Sin embargo, es posible notar que
las caracteristicas entre sitios tie-
nen muchas diferencias. En Zamo-
ra'y Pénjamo se requerian entre 3 y
4 golpes para llegar a profundidad;
en Indaparapeo se requeririan mas
de 10 golpes. Esto se puede deber a
diferencias en las caracteristicas del
suelo o a diferente contenido de hu-
medad en el momento de muestreo.

TIEMPO DE SATURACION

La metodologfa del tiempo de sa-
turacion brinda una forma rapida,
confiable y sencilla para medir la in-
filtracion directa en la superficie. En
esta metodologia, un aro de alambre

Grafica 3. Tiempo de saturacion

Ac = sistema de Agricultura de Conservacion con cero labranza y dejando todos los residuos; trad = sistema tipico de esta area;
anch = camas anchas; ang = camas angostas; mod = Ac con una modificacion tal como dejar 50% de residuos en vez de 100%

Nele Verhulst.

se coloca sobre la superficie del sue-
lo. Con una regadera se aplica agua
al centro del aro y se mide el tiempo
hasta el agua se empieza a escurrir
del aro. Como el alambre no impide
que el agua fluya y salga del area,
esta metodologia también produ-
ce una medida indirecta del escurri-
miento, el cual esta relacionado con
la erosion.

Se realizd una prueba de Student's
Paired T-test comparando el tiempo
de saturaciéon bajo AC-anch y trad.
Los tiempos fueron significativamen-
te diferentes (p = 0.058), mientras
gue los tiempos de AC-anch fue-
ron significativamente mas altos que
los de trad (p = 0.03). Se concluye
gue suelos manejados por sistemas
de ac con camas anchas requieren
mas tiempo para saturarse que sue-
los manejados de maneras tradicio-
nales, dependiendo de la locacién.

El resultado del analisis estadisti-
€O muestra que aun con poco tiem-
po en Ac, se generd un cambio en el
suelo para mejorar la términos de su
habilidad de infiltracion directa.

También se realizaron mediciones de
distribucién de los agregados tami-
zando en seco y de distribucion de
los agregados tamizando en hume-
do, pero no se encontrd ninguna di-
ferencia entre tratamientos.

CONCLUSIONES

A manera de resultados preliminares
se muestra que algunas variables de
calidad de suelo, especialmente tiem-
po de infiltracion, han cambiado en
los tres anos de manejo de Ac, mien-
tras que otras variables no han mos-
trado cambios en este corto plazo.

Con base en este estudio preliminar
se estd implementando un estudio
a nivel nacional, con el fin de com-
parar la calidad de los suelos bajo di-
ferentes condiciones agroecolégicas
y manejos agronémijcos para enten-
der el efecto de la ac en diferentes
regiones del pafs y anadir otras varia-
bles de propiedades fisicas de suelo,
al igual que la rentabilidad de siste-
mas de produccion.»
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Una gran union debajo del suelo: Las

Los sistemas agricolas estan conformados por diversos organismos que interac-
tlan en una multitud de relaciones complejas con su entorno y entre ellos mis-
mos. Las relaciones bioldgicas van desde aquellas antagoénicas hasta aquellas
gue son mutuamente benéficas. La simbiosis micorritica es un ejemplo de una
relacién benéfica, altamente evolucionada, que se da entre las plantas y las mi-
corrizas. Los hongos formadores de micorrizas arbusculares (Hma) contribuyen
a mejorar el desarrollo y la productividad de las plantas directa e indirectamen-
te: directamente a través del aumento de la absorcién del fosforo y algunos mi-
cronutrientes insolubles, asi como en la disminucién de la incidencia de otros
organismos patégenos; e indirectamente al mejorar los parametros de calidad
de los suelos.

Los HMA se encuentran en mas de 90% de las plantas vasculares, incluyendo la
mayoria de los cultivos agricolas (Read et al., 1976; Harley y Smith, 1983). Las
micorrizas estuvieron asociadas a los primeros ancestros de las plantas terrestres
existentes y es posible que, incluso, hayan facilitado la colonizacién de la tierra
por parte de las plantas (Read et al., 1976; Simon et al., 1993). La persistencia
de esta relacion por mas de 460 millones de afos indica que las micorrizas re-
presentan una ventaja evolutiva para las plantas.

Ha sido bien documentado que la simbiosis con micorrizas arbusculares au-
menta el rendimiento de los cultivos. El suministro de fésforo al inicio del
cultivo es critico para obtener rendimientos éptimos. La inadecuada provi-
sién de fosforo durante la primera etapa de desarrollo de la planta limita el
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crecimiento del cultivo, el cual no
puede ser recuperado mas adelante
en el ciclo productivo (Grant et al.,
2001). La medida en que los HmA in-
ciden en mayores rendimientos tam-
bién depende del tipo de suelo, el
estatus de los nutrientes, el cultivo
y el manejo agrondémico. Karagian-
nidis y Hadjisavva-Zinoviadi (1998)
encontraron que el efecto de una
especie de hongo micorritico, Glo-
mus mosseae, en la biomasa de trigo
duro (Triticum turgitum var. durum)
fue desde 3.6 hasta 11.6 veces ma-
yor que en el control, en 10 tipos de
suelos diferentes.

En el pasado, los hongos formadores
de micorrizas arbusculares se incorpo-
raron en la “caja negra” de la bioma-
sa microbiana y actividades del suelo.
Los importantes avances en la investi-
gacion sobre la fisiologia y ecologia de
las micorrizas durante los ultimos 35

anos han permitido una mejor com-
prensiéon del papel multifactorial de
las micorrizas en los agroecosistemas
y cdmo las practicas de manejo inci-
den en la eficacia de la simbiosis.

¢COMO FUNCIONA LA SIMBIOSIS
ENTRE LOS CULTIVOS Y LAS
MICORRIZAS?

El crecimiento del micelio de los HvA
en el suelo estd controlado por los
exudados radiculares de la plan-
ta hospedera y la concentracién del
fésforo en el suelo. La colonizacion
de HmA es mayor en suelos pobres en
nutrientes y se reduce a medida que
se afnaden fertilizantes fosfatados
(Vivekanandan y Fixen, 1991; Hay-
man et al., 1975; Leer et al., 1976).
Las bajas concentraciones de fos-
foro en el suelo favorecen el creci-
miento y la ramificacién del micelio,
ademas de inducir a que la planta
exude compuestos que controlan la
intensidad de la ramificacion del mi-
celio (Nagahashi et al., 1996; Douds
y Nagahashi, 2000). Los HvA también
tienen habilidades llamadas quimio-
taxis que facilitan el crecimiento del
micelio hacia las raices de una po-
tencial planta hospedera (Sbrana y
Giovannetti, 2005).

Una vez que el micelio del Hma en-
cuentra la raiz de una planta hos-
pedera, se forma una estructura
especial para penetrar la raiz. Ya den-
tro de ésta, el hongo forma estructu-
ras con muchas ramificaciones para
el intercambio de nutrientes con la
planta, conocidos como arbusculos.
Los arbusculos son los sitios de inter-
cambio de fésforo, carbono, agua y
otros nutrientes. La planta hospede-
ra ejerce control sobre la prolifera-
cion del micelio a nivel intracelular,
asi como sobre la formacién de ar-
busculos (Gianinazzi-Pearson, 1996).

Una vez que ha ocurrido la coloniza-
cion inicial, el micelio crece de la raiz
hacia el suelo. Estos son los micelios
que absorben el fésforo y los micro-
nutrientes que son transferidos a la
planta. El micelio de los hongos mi-

corriticos tiene una gran superficie en relacion con su volumen, lo que hace que
su capacidad de absorciéon sea mayor que la de las raices de la planta (Tuomi et
al., 2001). El micelio de los Hma también es mas fino que las raices de las plan-
tas, lo que le permite penetrar en los poros del suelo que resultan inaccesibles
para las raices (Bolan, 1991). El tercer tipo de micelio crece a partir de la raiz
de la planta hospedera, colonizando las raices de otras plantas a su alrededor.

¢QUE BENEFICIOS RECIBE EL CULTIVO DE LA SIMBIOSIS?

El beneficio de las micorrizas para las plantas se atribuye principalmente al au-
mento en la absorciéon de nutrientes, especialmente de fosforo. Se ha registrado
un incremento en la concentracion de fosforo de hasta cuatro veces en las plan-
tas asociadas a micorrizas (Karagiannidis y Hadjisavva-Zinoviadi, 1998). Este au-
mento en la absorcion puede ser debido a la mayor superficie de contacto con

a)

b)

a) Esquema de una raiz colonizada por micorrizas. Sin micorrizas, la planta solo puede absorber nutrientes inméviles, como
fésforo y zinc, de las zonas de contacto de sus raices. El crecimiento de los micelios de la micorriza incrementa la superficie
de absorcién de nutrientes de las raices. b) Imagen microscépica de una raiz colonizada por micorrizas. Las estructuras
conocidas como arbusculos son donde la planta y el hongo intercambian nutrientes y azicares.
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el suelo (figura 1, a), al mayor movimiento y circulacién de nutrientes en las
micorrizas, a una modificacion del medio ambiente de la raiz y/o a una mayor
capacidad de almacenamiento (Bolan, 1991). Por lo tanto, las micorrizas son
sumamente importantes en suelos de baja fertilidad en fésforo.

Las micorrizas también pueden aumentar la absorcion de otros nutrientes que,
de forma similar al fosforo, presentan baja movilidad en el suelo, como el zinc
(Zn) y el cobre (Cu).

¢(QUE CULTIVOS DEPENDEN DE LA SIMBIOSIS CON MICORRIZAS?

Los cultivos presentan diferentes tipos y grados de dependencia en micorrizas
para la absorcion de nutrientes (Smith y Read, 2002). Los cultivos con raices que
son ineficientes en la busqueda y absorcién de fésforo pueden recibir el mayor
beneficio de la asociacién simbidtica con micorrizas. Algunos factores que de-
terminan la dependencia relativa del cultivo en las micorrizas para la absorcion
de nutrientes tienen que ver con la superficie radicular, la abundancia y la lon-
gitud de los pelos radicales, la respuesta a las condiciones del suelo y las exuda-
ciones radicales (Smith y Read, 2002).

El maiz (Zea mays) y el lino (Linum usitatissimum) son altamente depen-

e dientes en micorrizas para satisfacer sus requerimientos de fésforo en
las etapas tempranas del ciclo de cultivo (Plenchette, 1983; Thingstrup,
1999). Las legumbres (Leguminosae), los frijoles (Fabaceae) y las papas
(Solanum tuberosum) también se benefician significativamente de las mi-
corrizas (Plenchett, 1983).

El trigo (Triticum spp.), la avena (Avena sativa) y la cebada (Hordeum spp.)
® se benefician de la simbiosis micorritica, pero no son tan dependientes
bajo condiciones de alta fertilidad en el suelo (Plenchette, 1983).

Los cultivos de las familias Polygonaceae y Brassicaceae no forman relacio-
® nes simbidticas con hongos micorriticos (Harley y Smith, 1983). Esto inclu-

ye a la canola (Brassica napus), la mostaza (Brassica juncea), la remolacha

(Beta vulgaris) y el alforfon o trigo sarraceno (Fagopyrum esculentum).

¢QUE PRACTICAS AGRONOMICAS INFLUYEN EN LA ACTIVIDAD DE
MICORRIZAS Y COMO PODEMOS PROMOVER LA SIMBIOSIS?

La inoculacion del cultivo con productos que contienen esporas de HvA se estd
volviendo cada vez mas popular entre los productores. La inoculacién con HvA
puede aumentar la actividad de micorrizas y puede incrementar las poblaciones
de especies muy eficientes en absorcion de fésforo. Eso puede ser importante
en suelos degradados o con muy bajo contenido de fosforo. También la inocu-
lacion puede ser importante cuando se produce un cultivo dependiente de Hwa,
como el maiz, después de cultivos como la canola, que no hacen simbiosis. Pero
es importante entender que las micorrizas estan presentes naturalmente en el
suelo y no siempre es necesario inocular con Hma externos. Hay varias practicas
de manejo agronémico que pueden promover la actividad de micorrizas nati-
vas que ya estan en el suelo.

Cuidado con la rotacién de cultivos

Durante los ultimos 30 afios se han realizado muchas investigaciones para elu-
cidar como los cultivos ejercen influencia en la colonizacion de micorrizas, la
absorciéon de nutrientes y el crecimiento de cultivos subsecuentes en los siste-
mas agricolas. La rotacion de cultivos es una herramienta para manejar la pro-
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Planta de maiz con efecto de inoculacion con micorrizas.
Fotografia: http:/guanoextraplus.infored.mx/
gallery_108333.html

visién de nutrientes, malezas, plagas
y enfermedades. Es bien sabido que
el cultivo anterior afectard el creci-
miento y desarrollo del cultivo sub-
secuente (Karlen et al., 1994). Este
fenémeno, conocido como el “efec-
to de la rotacién”, no puede ser ex-
plicado Unicamente por los efectos
nutricionales (Borgeois y Entz, 1996)
y otros factores, como la presencia
de micorrizas, pueden jugar un pa-
pel importante en el éxito de la rota-
cion de cultivos (Black y Tinker, 1979;
Hendrix et al., 1995).

Se ha demostrado que la actividad de
las micorrizas disminuye por plantas
no hospederas y que los cultivos que
si llevan a cabo asociaciones simbio-
ticas con HMA aumentan los indculos
de micorrizas en el suelo y el poten-
cial de colonizacion en los cultivos
subsecuentes (Black y Tinker, 1979;
Gavito y Miller, 1998; Karasawa et
al., 2002). Black y Tinker (1979) en-
contraron que la tasa de colonizacién
después de la col (Brassica oleracea
L.), un cultivo no micorritico, fue me-
nor que después de un cultivo sim-
biotico como la cebada (Hordeum
distichon L.). Estas observaciones su-
gieren que las poblaciones de mico-
rrizas se pueden construir y que los
efectos inhibidores de un cultivo no
hospedero, como la canola, pueden
revertirse rotando con un cultivo sim-
bidtico con micorrizas, como el trigo
(Gavito y Miller, 1998).

La labranza puede reducir la
actividad de las micorrizas

La labranza reduce el potencial de la
inoculacion del suelo y la eficacia de
las micorrizas al destruir la red de mi-
celio extra-radical (Miller et al., 1995;.
McGonigle y Miller 1999;. Mozafar et
al., 2000). La alteracion de la estruc-
tura del suelo hace que la red de mi-
celio no sea capaz de inocular otras
raices (Miller et al. 1995, McGonigle
y Miller 1999). La destruccion de la
red de micelio disminuye la capaci-
dad de absorcion de las micorrizas,
pues la superficie abarcada por el mi-
celio se reduce considerablemente.
Esto, a su vez, disminuye la entrada
de fosforo a las raices de las plantas
que estan conectadas a la red de mi-
corrizas (McGonigle y Miller, 1999).
En el sistema de Agricultura de Con-
servacion (ac), una aplicacion eleva-
da de fertilizantes fosforados puede
ser innecesaria en comparacion con
los sistemas de labranza tradicional.
Esto se debe a que la red de mico-
rrizas permanece intacta, lo que pro-
porciona una mayor area superficial
para la absorcién de fésforo disponi-
ble en el suelo por las raices del culti-
vo (Miller et al., 1995).

Altas dosis de fosforo pueden re-
ducir la actividad de las micorrizas
Los fertilizantes fosforados pueden
inhibir la colonizacién y el crecimien-
to de las micorrizas. Los beneficios de
los HmA son mayores en aquellos sis-
temas donde el contenido de fésfo-
ro en el suelo es limitado. A medida
que el fosforo disponible en el suelo
aumenta, también lo hace el conte-
nido de foésforo en el tejido vegetal
y la inversion de carbono por parte
del cultivo para mantener a las mico-
rrizas no es econémicamente bené-
fica para la planta (Grant, 2005). Al
promover la simbiosis con micorrizas
se incrementa la absorcién temprana
de fosforo, lo que mejora el poten-
cial del cultivo sin que sea necesaria
la aplicaciéon de fertilizantes fosfora-
dos (Grant et al., 2005).

CONCLUSION

La funcion de las micorrizas en los
sistemas agricolas y los impactos de
las actividades antropogénicas en
los HMA cada vez son mas reconoci-
das por productores, agrénomos y
cientificos. Algunas préacticas de ma-
nejo como la rotacién de cultivos,
la labranza y la fertilizacion fosfora-
da tienen una influencia en la acti-
vidad de las micorrizas en el suelo.
Al promover la actividad micorritica
se asegura una rapida colonizacion
y una simbiosis efectiva con el culti-
vo. La asociacion temprana entre el
cultivo y las micorrizas mejora la nu-
tricién vegetal y, por lo tanto, tiene
impactos positivos en el rendimien-
to. Las micorrizas son un componen-
te esencial para los suelos con bajo
contenido de fésforo disponible. La
promocion de la actividad de los Hva
tiene un gran potencial para mejo-
rar los sistemas agricolas, por lo que
debe ser un elemento que conside-
rar cuando se tomen decisiones de
manejo y conservacion de suelos.»
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La tenencia de lz tierra:
una preocupacion internacional

Existe un consenso internacional so-
bre la necesidad de garantizar los
derechos de propiedad y/o usufruc-
to de la tierra como uno de los pi-
lares de una agricultura sostenible.
Ello parte del reconocimiento de que
los conflictos o préacticas poco trans-
parentes en torno a la tenencia de
la tierra pueden provocar situaciones
de crisis sociales desestabilizadoras:
desde la confrontacién abierta en-
tre grupos de intereses opuestos que
pelean por la propiedad del recur-
50, hasta casos de familias campesi-
nas desplazadas y desprovistas de su
Unica fuente de recursos.

Asi, una gobernanza responsable de
la tenencia de la tierra se basa so-
bre “principios de dignidad humana,
equidad vy justicia, Estado de dere-

cho, transparencia'”, entre otros. Por otro lado, la insercién en el debate inter-
nacional de algunas tematicas estrechamente relacionadas con la agricultura,
tales como la seguridad alimentaria, la lucha contra la pobreza rural y la adapta-
cién al cambio climatico, ha llevado a poner atencion sobre el papel fundamen-
tal de la tenencia de la tierra, como lo muestra la declaracion de los Gobiernos
de América Latina en el marco de la Conferencia Internacional de Reforma
Agraria y Desarrollo Rural (crabr, 2006), cuyo enunciado es tan sencillo como
significativo: “el acceso mas amplio, seguro y sostenible a la tierra, el agua y de-
mas recursos naturales relacionados con los medios de vida de las poblaciones
rurales, es fundamental para la erradicacion del hambre y de la pobreza, con-
tribuye al desarrollo sostenible y deberfa por ello ser parte integral de las poli-
ticas nacionales”.

Con la finalidad de fijar un marco internacional comun que permitiese ga-
rantizar derechos minimos de propiedad y/o usufructo para los productores,
y principalmente los de pequefa escala, la Fao publico en 2012, junto con
sus asociados, las “Directrices voluntarias sobre la gobernanza responsable
de la tenencia de la tierra, la pesca y los bosques en el contexto de la seguri-
dad alimentaria nacional”. Dicho documento es el fruto de esfuerzos colecti-
vos de reflexién que surgieron a partir del 2004, afo en el que el Consejo de
la Fa0 aprobo las “Directrices voluntarias en apoyo de la realizacion progresiva

"Directrices voluntarias sobre la gobernanza responsable de la tenencia de la tierra, la pesca y los bosques en el contexto de la seguridad alimentaria nacional, Fao 2012.
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del derecho a una alimentacién adecuada en el
contexto de la seguridad alimentaria nacional”,
gue fueron reforzadas ocho anos después por
el documento mencionado. Al igual que otros
instrumentos voluntarios publicados por la rao,
las “Directrices voluntarias...” de 2012 fun-
gen como una guia dirigida para los tomadores
de decisién, buscando apoyarlos con orienta-
ciones claras y debidamente justificadas, para
contribuir a la mejora y a la elaboracién de sus
marcos de politicas.

Las directrices abarcan una amplia gama de
asuntos que tienen trascendencia mundial. Los
paises pueden tener diferentes prioridades para
mejorar la gobernanza, en funcion de los diver-
sos requisitos y condiciones. Cada pais debera
determinar cudles son los temas que considera

importantes y como dar inicio a sus actuaciones. IR —

Productor en Nayarit, México. Ha cultivado maiz por mas de 70 afios.

La tierra

e Un acceso seguro a la tierra puede permitirle a una familia pro-

“ ducir alimentos para el consumo domeéstico e incrementar los in-

QY  gresos del hogar gracias a la produccion de productos que se
destinan a la venta en el mercado.

¢ Una tenencia segura sobre la tierra también constituye una valio-
sa red de seguridad: representa un sistema de refugio y es fuente
de alimentos y de ingresos en tiempos de privacion.

p

La pesca

e La estipulacion de acuerdos responsables de tenencia es esencial
para asegurar medios de vida a millones de individuos que depen-
den de la pesca de captura marina y continental.

e El refuerzo de los derechos y acuerdos de tenencia, en conjun-
cion con una buena gobernanza y la participacion de las organiza-

N Ciones del sector pesquero y los gremios de pescadores contribuye
a que las pesquerias se exploten de manera sostenible y sus bene-
ficios se compartan equitativamente.

Los bosques

e Los bosques son con frecuencia poseidos por el Estado y estan
bajo su control. Dar reconocimiento y seguridad en materia de te-
nencia a las personas que dependen de los bosques —incluidos
los pueblos indigenas— es fundamental para garantizar medios de
vida para las comunidades forestales.

e Una gobernanza mejorada (es decir, la aplicacion eficaz de las
leyes, la reducciéon de la corrupcion y una mayor transparencia)
puede fomentar la ordenacion forestal sostenible y reducir las ac-
tividades no autorizadas.

Cuestiones intersectoriales

e |os derechos de tenencia sobre la tierra, la pesca y los bosques son a me-
nudo derechos interrelacionados. Los medios de vida de muchas personas que

viven en pobreza en el medio rural es-
tan diversificando del acceso a varia-
dos recursos naturales (por ejemplo,
combinando la agricultura de cultivo
y la ganaderia de pastoreo con la pes-
ca y la recoleccion de productos fo-
restales).

e Cada ano, varios millones de hec-
tareas de tierras forestales se con-
vierten en terrenos agricolas o se
destinan a otros usos sin autoriza-
cion previa. Esto se debe a varios
factores; por ejemplo, a la incerti-
dumbre acerca de la tenencia fo-
restal, a la deficiente aplicacién de
la ley, a la corrupcién y a la falta de
transparencia.

Las directrices también son cohe-
rentes con y se basan en los instru-
mentos internacionales y regionales,
incluidos los Objetivos de Desarro-
llo del Milenio, referentes a los de-
rechos humanos y a los derechos de
tenencia. Finalmente, pueden utili-
zarse como gufa para evaluar la ca-
lidad de las politicas sobre tenencia
de la tierra en un pais determinado.”
Consulta aquf las E E

Directrices Voluntarias
de la Tenencia de la

Tierra de la rao (2012):
http://goo.gliv5p372 E L
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Mejoran superficie de mas
de ABS mil hectareas en México

LA SITUACION DE LOS SUELOS EN
MEXICO

De acuerdo con la informacion del
estudio “Evaluacion de la degrada-
cion del suelo causada por el hom-
bre en la Republica Mexicana, escala
1:250000", publicado por la Secre-
tarfa de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (Semarnat) y el Colegio de
Postgraduados (Colpos) en 2003,
44.9% del territorio nacional pre-
sentaba evidencias de degradacion
en 2002, mientras que el restante
55.1% no mostraba indicios de de-
gradacion aparente.
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Dicho estudio, ademas, divide la degradacién en procesos (es decir, degrada-
cion quimica y fisica y erosion hidrica y edlica), en tipos especificos dentro de
cada proceso, niveles (ligero, moderado, fuerte y extremo) y considera que las
causas de la degradacion tienen el siguiente comportamiento, de conformidad
con la superficie que afectan:

Actividades agricolas 39 195.07 20%
Sobrepastoreo 37 806.84 19%
Deforesf@oon y remocion de la 12 906.69 7%
vegetacion

Urbanizacion 1024.55 1%
Sobreexp!ot_aoon de la vegetacion para 1936.05 1%
uso doméstico

Actividades industriales 152.25 0%
Sin degradacién aparente 102 313.00 52%

La siguiente figura muestra de manera grafica la distribucion de las causas.

Principales causas de la degradacién del suelo en México (2002)

@ Actividades agricolas

@ Deforestacion y remocion @ Sobreexplotacion de la

de la vegetacion vegetacion para uso doméstico

® Sobrepastoreo

® Sin degradacioén aparente Actividades industriales @® Urbanizacion

MEJORA DEL SUELO EN MEXICO

Durante la administracion de Enrique Martinez y Martinez, titular de la Sagarpa,
se ha mantenido en ejecucién el Componente Conservacion y Uso Sustentable
de Suelo y Agua (coussa), que implementa acciones con base en territorios de-
terminados como prioritarios a nivel estatal por a) la disponibilidad de agua de
lluvia y b) el nivel de erosion que presenta el suelo o por las condiciones que lo
hacen susceptible a erosionarse.

Durante los ultimos tres afos, se ha apoyado a productores para la ejecucion
de acciones que han mejorado la superficie de poco mas de 383 mil hectareas.

Las mejoras territoriales que impactan el mejoramiento y la conservacion del
suelo se definen a nivel estatal tanto por las delegaciones de la Sagarpa como
por los propios productores durante los procesos participativos que se imple-
mentan en las localidades.

En este sentido, se ha apoyado desde obras y practicas que buscan la conserva-
cion del suelo y la mejora de la capacidad de infiltracién del agua, tales como
terrazas, zanjas de infiltracion, surcado en contorno y presas filtrantes, hasta
obras para mejorar el drenaje parcelario en estados como Tabasco y Quintana
Roo, donde en el periodo de 2013-2014 se recuperaron suelos con problemas
de inundacion en una superficie cuantificada de 14 765 hectareas.

Asimismo, se apoyan acciones en las que se promueve un mejor manejo de la
vegetacion como barrera para frenar o prevenir la pérdida de suelo, en este caso
en las grandes zonas de agostadero se construyen cercos perimetrales, diviso-
rios y de exclusion; se apoya la recuperacion de pastos; se reforesta con especies
nativas y con aprovechamiento por el ganado. En terrenos con actividad agrico-
la se promueven practicas productivas conservacionistas mediante el cambio del
patréon de cultivos anuales a perennes con menor impacto en movimiento de

suelo y con sistemas de Agricultura
de Conservaciéon (ac) como los que
promueve el Programa MasAgro.

MEXICO Y EL ANO INTERNACIONAL
DE LOS SUELOS 2015

La coordinacion para el Afo Interna-
cional de los Suelos en México esta a
cargo de la Comision Nacional Fores-
tal y la Sagarpa. En este marco, las
dependencias participan en los tra-
bajos de la Alianza Mundial por los
Suelos, de la que forman parte Méxi-
co, Centroamérica y el Caribe.

Como parte de estas acciones, que
se ejecutan con el Componente
Conservacion y Uso Sustentable, se
ha promovido que este afio se ten-
ga al menos un proyecto orientado
a la conservacion del suelo en cada
entidad federativa, para lo cual se ha
buscado el consenso y la aceptacién
de los duefos de la tierra.

En materia de coordinacién interins-
titucional, la Sagarpa participa en el
Sistema Nacional de Lucha contra
la Desertificacion y la Degradacién
de los Recursos Naturales (Sinades)
previsto en la Ley de Desarrollo Ru-
ral Sustentable; en el grupo de tra-
bajo para el Proyecto Protierras que
promueve la Semarnat a través del
Centro de Educacion y Capacitacion
para el Desarrollo Sustentable (Ce-
cadesu) y que se fondea con recur-
sos internacionales del Fondo para
el Medio Ambiente Mundial (cer). De
esta manera, México se suma a los
esfuerzos internacionales por apo-
yar el Afo Internacional de los Sue-
los durante este 2015."
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rendimiento del malz

CAMBIO CLIMATICO

No es ningun secreto que el clima estd cambiando. Los analisis de datos clima-
ticos de los ultimos 50 afios predijeron que la temperatura promedio anual en
Mesoameérica continuara elevandose durante este siglo. Los cientificos predicen
una disminucién en la precipitacion media, asi como periodos de sequia extre-
mos mas frecuentes en México. Derivado de lo anterior, el rendimiento en gra-
no de maiz en el pais podria disminuir hasta en 30% en 2080, en caso de que
los agricultores sigan utilizando las mismas practicas de manejo empleadas has-
ta ahora.

Con el fin de hacer frente al aumento del riesgo climatico, los sistemas agri-
colas tendran que ser mas robustos y resilientes para amortiguar los fendme-
nos meteoroldgicos extremos, tales como sequias e inundaciones, entre otros.
Es de suma importancia que las nuevas practicas agricolas no solo impidan una
mayor degradacién del suelo, sino que mejoren la resiliencia del sistema me-
diante el incremento de la materia organica de éste, la mejora de la eficiencia
del uso del agua, asi como la eficiencia en el uso de nutrientes y el incremen-
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to de la microflora y la microfauna
del suelo. Sin embargo, el mane-
jo agronémico para hacer frente a
las emisiones de gases de efecto in-
vernadero y a los efectos negativos
del cambio climatico en la produc-
cion de alimentos estd en manos de
los agricultores, los ganaderos y los
responsables del manejo forestal,
cuyas decisiones se determinan por
una multitud de objetivos econémi-
cos, sociales y culturales. Un sistema
de gestién adecuado, basado en cri-
terios de intensificacion sustentable,
hard mucho mas eficiente el apro-
vechamiento de las precipitaciones

y mantendrd un alto contenido de
agua del suelo, con efectos positivos
en el rendimiento de los cultivos.

AGRICULTURA DE CONSERVACION

Durante siglos, los agricultores han
utilizado la labranza del suelo para
la produccion agricola. Hubo varias
razones para la adopciéon de la la-
branza, incluyendo la oxidacion de
la materia organica para liberar los
nutrientes necesarios para la produc-
cion de cultivos.

Los agricultores también utilizan la
labranza para que resulte mas facil
sembrar la semilla, para el manejo
de los residuos de los cultivos y abo-
nos organicos, asi como para el con-

trol de plagas y enfermedades. Con la introduccién de la energia mecanica,
la labranza con tractores se volvio aun més generalizada y los fabricantes de-
sarrollaron diversos implementos, tales como el arado de disco y el arado de
vertedera para voltear la tierra; sin embargo, pronto se hizo evidente que la la-
branza intensiva dio lugar a varios efectos negativos en el medio ambiente. El
suelo se encontraba mas expuesto a los fenomenos climaticos que conducen
a la erosion y a la pérdida de la capa superior del suelo.

Un buen ejemplo de esto fue el “Dust Bowl” en Estados Unidos, en la década
de 1930. Los agricultores utilizaban arados de vertedera para enterrar los pas-
tos nativos y preparar la tierra para la produccién de cultivos. Esto exponia la
superficie del suelo a la lluvia y el viento. El resultado fue el “Dust Bowl”, don-
de el viento y el agua removieron grandes cantidades de suelo.

Para remediar este problema se introdujo la labranza de conservacién. En ella solo
se lleva a cabo un arado minimo para que sea mas facil sembrar con las sembra-
doras disponibles. La labranza de conservacion también deja residuos de cose-
chas anteriores sobre la superficie del suelo para protegerla del viento y la lluvia.
Se requiere un minimo de 30% de cobertura del suelo con rastrojos para que
sea llamada labranza de conservacion, una practica importante de manejo en
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la agricultura de Estados Unidos en
la actualidad.

Sin embargo, la labranza de conser-
vacion aun altera las capas superfi-
ciales del suelo. Esta perturbacion
afecta tanto a las propiedades fisicas
como a las bioldgicas del suelo. La
Agricultura de Conservacion (ac) va
un paso mas alla y reduce la labran-
za del suelo al minimo. La ac es un
término acufiado por la Fao en las
Ultimas dos décadas, y tiene tres pi-
lares importantes:

 Movimiento minimo del
suelo: el objetivo es lograr la
labranza cero, pero el siste-
ma puede incluir sistemas de
siembra de labranza controla-
dos que normalmente no per-
turban mas de 20 a 25% de la
superficie del suelo; para re-
ducir la perturbaciéon del sue-
lo, el uso de energia, los costos
de produccioén e incrementar la
rentabilidad.

\/ La retencion de los niveles
adecuados de los residuos
de los cultivos y cubier-
ta vegetal sobre la super-
ficie del suelo: el objetivo es
la retencién de suficientes re-
siduos sobre el suelo para pro-
tegerlo de la erosiéon hidrica y
eolica; para reducir el escurri-
miento y la evaporacién del
agua; para mejorar la produc-
tividad del agua y para mejorar
las propiedades fisicas, quimi-
cas y biolégicas asociadas con
la productividad sostenible a
largo plazo. La cantidad de re-
siduos necesarios para lograr
estos fines variara dependien-
do de las condiciones biofisicas
y los sistemas de cultivo.

\/ Rotacion de cultivos: el ob-
jetivo es emplear la rotacion
de cultivos diversificados para
ayudar a moderar/mitigar los
posibles problemas de malezas,

NUMERO 27

enfermedades y plagas; para utilizar los efectos benéficos de algunos cul-
tivos en las condiciones del suelo y en la productividad de los cultivos sub-
siguientes, y para proporcionar a los agricultores con opciones de cultivo
econémicamente viables que reduzcan al minimo el riesgo.

IMPACTO DE LA AGRICULTURA DE CONSERVACION EN EL RENDIMIENTO Y
LA CALIDAD DEL SUELO

En México se han llevado a cabo varios estudios en parcelas de largo plazo para
examinar el impacto y la respuesta de las diferentes practicas de manejo en la
calidad del suelo, los impactos econémicos en diferentes escalas de sistemas
agricolas, asi como la adaptacién y mitigacién del cambio climético. Presenta-
mos aqui un estudio en el que se considero a la Ac como un posible sistema de
manejo para generar sistemas resilientes de produccién de cultivos.

Se probaron diferentes practicas de labranza (ver tabla 1) (labranza convencio-
nal vs. labranza cero) y el manejo de residuos (retencion de residuos vs. la eli-
minacién de residuos), se realizaron pruebas de su efecto sobre el contenido
de agua del suelo, la eficiencia del uso de la lluvia, el rendimiento del maiz y el
rendimiento de la estabilidad en el experimento de largo plazo en El Batan. La
investigacion se realizé en el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo (ciMmyT), que se encuentra en el altiplano en el Estado de México. Desde
1991, los campos experimentales se mantienen bajo diferentes tratamientos de
manejo. Los resultados aqui descritos son los del afno 2009, que fue caracteri-
zado por una “canicula” extendida. La precipitacién total fue de 420 milimetros
en 2009, similar a la de 2008, pero la distribucién de la precipitacion fue muy
diferente. Hubo un periodo seco prolongado durante el crecimiento vegetativo
(julio-agosto). También se compararon los resultados de los tratamientos de la
labranza cero con la retencién de todos los residuos, y tratamientos de cero la-
branza con retencion parcial de residuos.

Tabla 1. Resumen esquematico de los tratamientos considerados en las pruebas

de sostenibilidad a largo plazo del ammyr, El Batan, Texcoco, Estado de México.

Cédigo de

Practica de labranza .
tratamiento

Manejo de residuos

Mantener todos los

Labranza cero .
residuos.

ZT, Mantener
Mantener todos los

residuos de maizy 25 cm de  ZT, MantenerM1/2W
rastrojo de trigo.

Labranza cero

Mantener el rastrojo de maiz
hasta por debajo de la oreja 'y
25 cm de

rastrojo de trigo.

Labranza cero ZT, Mantener1/2

Labranza cero Remover todo el residuo. ZT, Remover

Mantener todos los

. CT, Mantener
residuos.

Labranza convencional

Labranza convencional Remover todo el residuo. CT, Remover

EFECTO DE LA LABRANZA Y LA GESTION DE RESIDUOS EN EL CONTENIDO
DE AGUA EN EL SUELO

La labranza cero sin retencion de residuos tuvo un contenido de agua signifi-
cativamente menor a cero labranza y la labranza convencional con retencion
de residuos. La labranza cero con retencién de residuos genera el mayor conte-
nido de agua del suelo, y el efecto fue mas pronunciado durante los periodos
de sequias erréaticas extendidas. El perfil del suelo de esta practica de manejo
recargé y/o retuvo mas agua durante el periodo de descanso de invierno que
en cualquiera de las otras practicas. También se encontré que la labranza cero
con retencion de residuos aumento la infiltracion directa, sobre todo en com-
paracion aquella sin retencion de residuos. Esto permite que el suelo en la la-
branza cero con retenciéon de residuos maximice la recarga del perfil de suelo
durante eventos de lluvia. De manera adicional, la cobertura de residuos dis-
minuye la evaporacion y proporciona un amortiguador para los periodos cor-
tos de sequia durante la temporada de crecimiento del cultivo.

La tendencia en el contenido de agua del suelo en todas las profundidades fue:

La labranza cero con retencién de residuos > labranza con residuos
incorporados > labranza con residuos eliminados > labranza cero con
residuos eliminados.

No existe ninguna diferencia real en el contenido de agua en el suelo y el ren-
dimiento entre la labranza cero con retencion de residuos totales y parciales, lo
que demuestra que la remocién de una parte del residuo puede ser una solu-
cion sostenible cuando hay una competencia de residuos para otros usos, como
forraje o combustible.

Figura 1. El efecto de la practica de labranza y el manejo de residuos de
cosecha en el contenido de agua del suelo a 0-60 cm de maiz en la temporada

de crecimiento de 2009 en las pruebas de sostenibilidad a largo plazo del
amvmyT, El Batan, México.
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Sistema de labranza: CT = Labranza convencional; ZT = Labranza cero. Gestion de residuos: Mantener = mantener todos los
residuos en el campo; Remover = eliminar todos los residuos del campo. WP = punto de marchitez permanente, la cantidad
minima de agua del suelo que una planta necesita para no marchitarse.

LOS RENDIMIENTOS DE MAiz Y
LA EFICIENCIA EN EL
APROVECHAMIENTO DE LA
PRECIPITACION

Las precipitaciones en los Valles Altos
de México son erréticas y la escasez de
agua puede ocurrir en cualquier mo-
mento durante la temporada de cul-
tivo. Se identifico el agua del suelo
como el problema mas importan-
te del sistema agricola en la zona.
En 2009 hubo un periodo de sequia
prolongada en julio-agosto, donde
se midieron solamente 54 milimetros
de lluvia y la evaporacion potencial
fue de 256 milimetros, por lo que el
suelo se volvié muy seco. Para la la-
branza cero con retencién de la to-
talidad o parte del residuo, el mayor
contenido de agua del suelo en las
primeras 12 semanas de la tempora-
da permitio el crecimiento vegetativo
normal y la sequia terminé justo an-
tes de la floracion (véase la figura 1).

Esto dio lugar a grandes diferencias
en el rendimiento (figura 2). La ven-
taja en el rendimiento de las practi-
cas basadas en la ac (cero labranza
con retencion de residuos) parecia
ser mayor en condiciones dificiles
(afos con bajo rendimiento medio)
que en los afos con altos rendimien-
tos. Sin embargo, este fue el caso en
2009, un ano especialmente seco.
Cuando tomamos en cuenta mas
temporadas de cultivo (1997- 2009),
se obtiene en ac un rendimiento pro-
medio mayor de aproximadamente
1.5 t/ha sobre las practicas que im-
plican la labranza y la labranza cero
con la eliminacion completa de re-
siduos. Ademds, las practicas de
ac reducen los costos en compara-
cion con las practicas que implican
la labranza convencional que tienen
como resultado diferencias en los re-
tornos sobre los costos variables que
fueron alin mas marcados que las di-
ferencias en el rendimiento.
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Figura 2. El efecto de la practica de labranza y el manejo de residuos de cosecha

en los rendimientos de maiz (Mg/ha a 12% H,0) para el afio 2009, en la prueba
de sostenibilidad a largo plazo, avmyr, El Batan, Texcoco, Estado de México.

CONCLUSION

La Agricultura de Conservacion puede mejorar la infiltracién en comparacion
con la labranza convencional y la labranza cero con la eliminacion de residuos.
La practica tiene numerosas ventajas:

—> La cobertura de residuos en la ac evita la formacion de la corteza causa-
da por el impacto de las gotas de lluvia directa.

—> La cobertura de residuos disminuye el escurrimiento, dandole al agua
mas tiempo para infiltrarse.

—> La cobertura de residuos disminuye la evaporacion, en comparacion con
el suelo desnudo mediante:

e |a reduccion de la temperatura del suelo,
e el freno de la difusion del vapor y
* |a absorcién del vapor de agua en el tejido de residuos.

Al aumentar la infiltracion y reducir el escurrimiento y la evaporacion en com-
paracién con la labranza convencional y con la labranza cero con la eliminacién
de residuos, la ac (cero labranza con retencion de residuos) puede mejorar el
contenido de agua del suelo y ayudar a amortiguar las ocurrencias de sequia
durante la temporada de cultivo. Este mayor contenido de agua en el suelo fue
capaz de amortiguar los episodios secos durante la temporada de crecimiento
de 2009, resultando en un rendimiento que fue de aproximadamente dos ve-
ces mas alto en Ac que para los sistemas de labranza convencionales o para la
labranza cero sin retencion de residuos. Sin embargo, este fue el caso en 2009,
un afo especialmente seco. Cuando tomamos mas temporadas de cultivo en
cuenta (1997-2009), se obtiene en ac un rendimiento promedio mayor de apro-
ximadamente 1.5 t/ha sobre las practicas que implican la labranza y la labranza
cero con la eliminacién completa de residuos.
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Es poco probable que las tecnolo-
gias complejas, de multiples compo-
nentes, tales como la Ac, se puedan
escalar con éxito a través de mode-
los lineales tradicionales de investi-
gacion y extension: en vez de esto
requieren el desarrollo de nodos de
logistica de innovacion para apoyar
el desarrollo de sistemas adaptados
localmente. Los hubs o nodos de in-
novacion de MasAgro son un ejem-
plo de estos sistemas regionales de
innovacion y de aprendizaje, des-
centralizados, dentro de los diferen-
tes sistemas agricolas y de las zonas
agroecolodgicas de México, en donde
la Sagarpa, el cimmyT y una extensa
red de colaboradores trabajan dia a
dia para conservar los suelos del pais
aumentando la productividad y sus-
tentabilidad de los sistemas de culti-
vo de granos basicos.”

Texto con base en informacién publicada en:

Deckers, J., Govaerts, B., Haven, H., Jespers, N., Nelissen, V.,
Raes, D., Sayre, K. D. y Verhulst, N. (2011). Soil water content,
maize yield and its stability as affected by tillage and crop
residue management in rainfed semi-arid highlands. Plant and
Soil 344, 73-85, poi 10.1007/s11104-011-0728-8.

Castellanos-Navarrete, A., Dendooven, L. Dixon, J., Govaerts, B.,
Sayre, K. D. y Verhulst, N. (2009). Conservation agriculture
and soil carbon sequestration; between myth and farmer reality.
Critical Reviews in Plant Science 28(3), 97-122.

Govaerts, B. y Hobbs, P.R. (2010). How conservation agriculture can
contribute to buffering climate change. In Climate Change and
Crop Production. Reynolds M. (Ed.) casi Climate Change Series,
Vol 1. Cabi, Camebridge USA, pp. 177-199.

Foto: C. Thierfelder. cimmyr.

Redaccién

ANo Internacional
de los Suelos:

Momento para
dar voz a nuestro

silencioso aliado

Entrevista a Ronald Vargas,
Oficial de Manejo de Suelos y Tierras, FAO-Roma;
Lider de la Alianza Mundial por el Suelo

Revista Enlace (AC).- ; Por qué conmemorar un Afio
Internacional de los Suelos?

Ronald Vargas (RV).- El Afo Internacional de los Suelos
constituye una plataforma para dar voz a nuestro aliado
silencioso —el suelo— vy asf sensibilizar a la poblacién en
general en cuanto a la importancia de este recurso para la
vida humana. Poca gente sabe que el recurso suelo pro-
vee una serie de servicios ambientales que hacen posible
la vida en este planeta, entre ellos:

a) Es base para la produccién de alimentos (aproxima-
damente 95% de nuestro alimento es producido en
nuestros suelos), forrajes, energia y productos medi-
cinales.

b) Realiza actividades de secuestro de carbono (actual-
mente es la reserva terrestre mas grande de carbdn
0rganico).

c) Sostiene la biodiversidad del planeta y alberga una
cuarta parte de la misma.

d) Almacena vy filtra agua, lo que mejora la resiliencia
ante inundaciones y sequias.

e) Regula los ciclos de nutrientes.

f) Es fuente para el desarrollo de productos medicinales.

Al mismo tiempo, la degradacion de este recurso es un
proceso creciente y pone en riesgo la provision de funcio-
nes vitales para un desarrollo equilibrado, mas aun con las
tendencias de crecimiento poblacional, crecimiento eco-
némico y las consecuencias del cambio climatico. De ahi
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que el ais 2015 juega un rol fundamental para influir en
el publico en general y, sobre todo, en los tomadores de
decisiones acerca de la necesidad de valorar este recursos
y fomentar su uso sostenible, de manera particular este
2015, cuando los paises debaten los nuevos objetivos del
desarrollo sostenible.

AC.- ;Cudl es el panorama general de los suelos en el
mundo?

RV.- De acuerdo con estudios de la a0, alrededor de 33%
de los suelos del mundo se encuentran degradados. Exis-
ten diversos tipos de degradacion de los suelos y esto va-
ria de una regién a otra y de pafs a pais. Las dindmicas de
uso de la tierra definen los impactos en el recurso suelo,
lo que da como resultado una gran variedad en cuanto a
tipos de degradacion y la variacion especial y temporal.

Los principales tipos de degradacién son: erosiéon de suelos,
desbalance de nutrientes, pérdida del carbén organico y de
la biodiversidad del suelo, impermeabilizacion (debido a
urbanizacién, principalmente), salinizacion, acidificacion,
contaminacién y compactacion del suelo.

En los ultimos cuatro afios se ha hablado mas del suelo,
sobre todo debido a temas inherentes como la seguridad
alimentaria, la adaptacion al cambio climatico (secuestro
de carbono) y el desarrollo sostenible en general. Existe
mayor conciencia acerca de la necesidad del uso sosteni-
ble de este recurso y varios paises realizan esfuerzos signi-
ficativos. Sin embargo, aun falta mucho mas compromiso
e inversion.

#Enlace
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AC.- ;Cual es la region del mundo
que presenta mayores problemas
con el suelo?

RV.- Resulta dificil indicar qué regién
tiene mayores problemas respecto al
estado del recurso suelo. Cada re-
gion enfrenta dindmicas diferentes
en cuanto al uso y manejo de éste,
determinadas por un conglomerado
de elementos como el uso de la tie-
rra, el contexto econémico, la diver-
sidad natural del suelo y su contexto
en el paisaje, la gobernanza de éstey
otros recursos naturales, y otros. Por
ejemplo, y en términos generales: el
reto en Europa estd relacionado con
el crecimiento urbano y el consumo
de suelo (urbanizacion y sellado de
suelos), asi como con la promocion
del uso sostenible de este recurso en
relacién con los insumos para forta-
lecer su fertilidad. En Africa, el reto
principal lo constituye la fertilidad de
los suelos, ya que por su origen son
muy intemperizados (minado de nu-
trientes), que requieren de estrategias
de largo plazo para construir catalo-
gos de nutrientes y fortalecer el con-
tenido de materia organica. En Asia
Central y el Cercano Oriente, el pro-
blema de la salinidad/sodificacion y la
baja humedad del suelo constituyen
los retos principales junto a la erosién
eolica. En Asia, la erosion hidrica y e6-
lica, asi como la contaminacion, se
presentan como los temas principales
por abordar. América Latina enfrenta
el problema de la erosién de suelos,
asf como la disminucion del contenido
de carbdn organico en ellos. América
del Norte tiene como retos principa-
les la erosion en sus dos formas vy el
desequilibrio de nutrientes. Finalmen-
te, Oceania debe resolver la acidifica-
cion y la erosién de los suelos.

AC.- ;Cudles son las principales
causas del dafio a los suelos?

RV.- Las causas para la degradacion
del suelo pueden dividirse en direc-
tas e indirectas. Las directas son:
practicas de manejo insostenibles
(uso excesivo de insumos, sin consi-
derar la condicién actual del suelo;
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labranza en pendiente y sin medidas de conservacion; remocién de cobertura y
materia organica, etcétera); manejo inadecuado de desechos de otras activida-
des, como la mineria, industria, etcétera; politicas y acciones que no respetan
la funcionalidad del suelo; reduccién en la inversion de programas de manejo
y conservacion del suelo; desastres naturales; cambio climatico; crecimiento ur-
bano, entre otros. Entre los indirectos estan: cambio en los habitos de vida de
la poblacién; crecimiento poblacional; crecimiento econémico; cambios de uso
de la tierra; tenencia de la tierra, etcétera.

AC.- En el sector agricola, ¢cuales son los retos principales que tenemos
con respecto a los suelos?

RV.- El objetivo principal de cualquier emprendimiento agricola, sea de peque-
fia o gran escala, consiste en lograr altos rendimientos de cultivos mediante el
reto continuo de mejorar la productividad. Sin embargo, el reto principal con-
siste en estabilizar dicha productividad. En muchos casos, se ve al recurso suelo
como un sistema input-output y No como un recurso vivo. El manejo sostenible
del suelo puede garantizar una alta productividad a lo largo del tiempo, ya que
no se trata de aumentar el rendimiento este afio y sufrir una caida el préximo,
lo importante es lograr incrementar la productividad y que se mantenga cons-
tante en el tiempo. Evitar su degradaciéon deberia ser un reto paralelo.

AC.- ;Cual es el papel de los gobiernos, los agricultores, los centros de
investigacion y la iniciativa privada para la conservacion de suelos? ¢Es
necesario impulsar instrumentos de politica publica y legislaciones o és-
tos ya existen?

RV.- La gobernanza del recurso suelo es la pre-condicion para lograr su manejo
sostenible. El suelo es un recurso de interés comun, por lo que todos tienen la
responsabilidad de velar por su uso sostenible. Muchos paises no cuentan con
un marco juridico-normativo que promueva su conservaciéon y que se traduzca
en politicas y acciones desde el nivel central. Los usuarios del suelo cumplen un
rol fundamental en salvaguardar este recurso, pero requieren apoyo técnico, fi-
nanciero y de incentivos para hacer que su uso sea a largo plazo. El ais 2015 ha
puesto el tema sobre la mesa y hay varios paises que en la actualidad desarro-
llan estos elementos de gobernanza que son vitales. A nivel global, se tiene la
Carta Mundial de los Suelos, aprobada recientemente y que da las directrices a
todos los actores para promover el uso sostenible de este recurso.

AC.- {Qué papel juegan las mujeres en el uso y conservacion de los suelos?

RV.- Uno fundamental, puesto que ellas, especialmente en los paises en desa-
rrollo, son las principales responsables para el manejo del suelo agricola. Enton-
ces, no se les puede excluir de las politicas de manejo y conservacion de suelos,
al contrario, se requiere empoderarlas mediante conocimientos, incentivos y
compromiso para que ellas salvaguarden este recurso estratégico.

AC.- ;Como se vincula la agricultura familiar con el buen uso y conser-
vacién de suelos?

RV.- La seguridad alimentaria en muchas de las regiones depende en gran par-
te de la agricultura familiar. A pesar del deseo de estos actores de conservar el
suelo, muchos de ellos no cuentan con los recursos ni el ambiente legal pro-
picio para manejarlo en forma sostenible. Este sector deberia ser fortalecido a
todos los niveles y deberian ser ellos con su conocimiento, y mediante un pro-
ceso de desarrollo de capacidades, los directos defensores de este recurso, ya
que se constituye en su cimiento de vida.

Texto: Walter Lopez B., Itzel Castro M., Roberto

Reynoso S. Investigadores del Campo Experimental
Centro de Chiapas INIFAP. Programa de Manejo
Integral de Cuencas.
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Manejo integral de
cuercas como método de

conservacion de suelos

INTRODUCCION

Asegurar la calidad de vida y el de-
sarrollo sostenible de nuestras so-
ciedades exige en la actualidad una
gestion racional y equilibrada de los
recursos naturales, particularmen-
te del agua, suelo y vegetacién. Sin
embargo, su creciente deterioro evi-
denciado por el cambio climatico,
los desastres naturales, la degrada-
cion de suelos, la contaminacion, la
sobreexplotacion y la destruccion de
ecosistemas ha puesto de manifiesto
la gravedad de la situacion en mu-
chos paises. Atender este desafio es
complejo, ya que el camino por se-
guir debe permitir atender de mane-
ra simultanea al menos las siguientes
condiciones: luchar contra la ero-
sion del suelo, la deforestacion, los
desastres por inundacién o sequia,
satisfacer las necesidades de cali-
dad y cantidad de agua, asegurar
la suficiencia agroalimentaria con
un buen manejo de las tierras agri-
colas y/o una irrigacion apropiada,
desarrollar de forma armoniosa la in-
dustria, la produccién energética, la
recreacion, y prevenir y combatir la
contaminacién del agua desde todos
los origenes (rioc, 2009).

En este contexto, la conservacion de
suelos no debe abordarse con ac-
ciones aisladas y dispersas en el te-
rritorio, sino con un conjunto de
actividades inmersas en un enfoque

de manejo integral y sistémico del suelo, el agua y la cobertura vegetal, con el
fin de mantener y/o manejar su capacidad productiva en funcién de sus apti-
tudes, limitantes y potencialidades. Si bien es cierto que la conservacion del
suelo depende del buen ordenamiento de cada una de las parcelas de un deter-
minado terreno, el objetivo total solo podra alcanzarse si se aplica eficazmen-
te a todas las tierras de un area comun de aprovechamiento.

La cuenca hidrografica ha sido planteada como una herramienta idénea para
el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, disminuir la vulne-
rabilidad ante los desastres naturales y generar una verdadera oportunidad de
gobernabilidad (Faustino, 2005; rao, 2007). Sin embargo, a pesar de sus venta-
jas como unidad de planificacion, las cuencas presentan graves deterioros, de-
bido al poco conocimiento de los conceptos y principios del enfoque de manejo
integral de cuencas (Lopez, et al., 2008).

EL CONCEPTO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA

Se conoce como cuenca hidrogréfica al area comprendida dentro de la linea di-
visoria de aguas ubicada en los puntos més altos o de mayor cota topografica
del &rea que encierra a un rio, conocidos como cerros o parteaguas. De acuerdo
con Basterrechea et al., (1996) y World Vision (2004), existen tres caracteristi-
cas fundamentales que definen en forma particular a las cuencas hidrograficas:

1. Sus lineas divisorias de aguas o “parteaguas” son limites naturales, por
medio de las cuales el territorio ya se encuentra dividido en cuencas.

2. Es una unidad de territorio drenada por un sistema de afluentes que con-
tribuyen a alimentar un curso de agua principal, el cual a su vez con-
duce las aguas hasta su nivel de base, donde la cuenca entrega sus
aguas a otra cuenca, un lago o el mar.

3. Presentan una dindmica definida por las interacciones sistémicas en-
tre los recursos agua, suelo y vegetacion, y el impacto que sobre estas
interacciones tienen las decisiones en materia de uso de los recursos
naturales tomadas por distintos agentes econdmicos. Esta Ultima carac-
teristica ha sido la menos entendida y comprendida y, en consecuencia,
la principal causa del deterioro de las cuencas.

#Enlace
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Aunque todos los criterios para delimitar el territorio buscan el desarrollo sus-
tentable del hombre dentro de un &mbito definido, las cuencas presentan
ventajas porque respetan el funcionar de la naturaleza, en especial el ciclo hi-
drolégicoy la ley de la gravedad. La légica indica que debemos ir de la mano de
la naturaleza y no en contra de ella.

Las cuencas hidrogréficas son sistemas (figura 1) debido a que cumplen con las
siguientes condiciones (Senge, 1999; World Vision, 2004): a) tienen entradas
que son los insumos o flujos que ingresan para ser procesados en el sistema;
b) existen componentes en su interior tales como el suelo, agua y bosques, en-
tre otros; ¢) se producen interacciones e interrelaciones entre sus componentes,
que le dan una estructura y funcién a la cuenca; y d) tienen salidas.

Bajo un enfoque sistémico se estudia y actua sobre la cuenca, teniendo en cuen-
ta todas sus partes y haciendo modificaciones para optimizar el sistema como
un todo, considerando que cada acontecimiento influye sobre el resto y solo
se puede comprender el sistema al contemplar el todo y no cada elemento
en lo individual.

EL MANEJO INTEGRAL DE CUENCAS (mic)

El postulado que sirve de fondo para el mic es la necesidad de garantizar para
las futuras generaciones el mismo acceso a los bienes y servicios que proporcio-
nan los ecosistemas en el presente (Sepulveda, 2002). El mic se basa en el en-
tendimiento de la dindmica de la cuenca y de cada uno de sus componentes,
asi como en el conocimiento, voluntad, capacidad de gestién y participacion
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Figura 1. La cuenca hidrogréfica desde un enfoque sistémico

de los actores que intervienen en la
cuenca (Dourojeanni, 2006). Consis-
te en diferentes acciones que se rea-
lizan para hacer un uso racional y
sostenible de los recursos que se en-
cuentran en una cuenca, tomando
en consideracion su potencial-voca-
cion y las actividades e intereses de
las comunidades y sectores que en
ella habitan e interactuan.

LA IMPORTANCIA DEL mic EN LA
CONSERVACION DE LOS SUELOS

Uno de los grandes problemas que
afrontan la mayorfa de los agricul-
tores de nuestro pais es la baja fer-
tilidad de los suelos, debido en gran
medida a las malas practicas de ma-
nejo, principalmente cuando se cul-
tiva en terrenos inclinados, que es
donde se produce el mayor lavado o
pérdida de suelo y de nutrientes. Co-
munmente no se presta atencion a la
interconexiéon que existe entre las di-
versas formas de uso del suelo den-

tro de las cuencas, la cual es dinamizada por el movimiento del agua desde las
partes altas hacia las partes bajas (figura 2).

A nivel comunitario, el mic ayuda a la poblacion a planificar el uso del suelo al
identificar y proteger sus fuentes de agua, sitios con mayores tasas de erosion
de suelo o con desastres por derrumbes e inundaciones. Una regla de oro en el
mic es dejar las partes altas como zonas de proteccion o realizar un cuidado in-
tensivo de ellas, en el caso que se abran a la agricultura, ya que es aqui donde
inician los escurrimientos hacia las partes bajas. No es posible esperar impac-
tos significativos en la conservacion de los suelos en las partes medias y bajas
con tierras de pastoreo y bosques degradados en las partes altas. De hecho,
las consecuencias de una mala gestiéon de la tierra en las partes altas se mani-
fiestan negativamente en las partes bajas cuando ocurren eventos de precipi-
taciones extremas.

En este contexto, los productores deben organizarse para disefar y realizar
acciones de conservacion de suelo y agua, empezando en las partes altas de los
cerros, hasta llegar a las vegas de los rios, de acuerdo con la mecanica de la
erosion hidrica. De esta manera, resultan beneficiados tanto los productores en
lo individual, al mantener la capacidad productiva de los suelos, como en lo
colectivo, al mitigar y/o disminuir los riesgos de inundaciones y azolvamien-
tos aguas abajo.

Hoy el enfoque sistémico se necesita mas que nunca para abordar los proble-
mas de degradacion de los recursos naturales, especialmente los suelos, que
no tienen una causa simple y local. Sin este enfoque seguiran existiendo de-
pendencias de gobierno y organizaciones civiles desquiciadas, a pesar de la

Precipitacién

Evaporacién

Evapotranspiracién

Infiltracién

lucidez individual y los productos in-
novadores, porque no podran inte-
grar sus diversas funciones y talentos
en la atencién de una totalidad (Sen-
ge, 1999).
Para mayores informes:
lopez.walter@inifap.gob.mx
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Figura 2. Dindmica del ciclo hidrologico dentro de las cuencas.
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“Tlaxcala optimiza con
acciones el uso de sus suelos

Unidades Méviles de Capacitacion Tecnomovil.

“Mas de 90.7%
del estado de Tlaxcala
presenta erosion en
diferentes tipos,
formas y grados”.
Alvarado, M.

Diagnostico de la erosion hidrica
en Tlaxcala. ipn.
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La erosion es uno de los principales
problemas de la entidad; segun da-
tos del INeal, se considera la totalidad
de la superficie como afectada por
procesos erosivos con diversos gra-
dos (desde leves, hasta altos). De las
401 600 hectareas que conforman
la superficie del estado, 120 mil pre-
sentan un grado de alteracion.

¢QUE HACEMOS PARA REVERTIR
EL DANO EN LOS SUELOS?

El gobierno de Mariano Gonzalez
Zarur disefié una estrategia con di-
versos componentes tecnoldgicos
para hacerle frente a la situacion de
suelos degradados. Destacan dos
importantes componentes tecno-

l6gicos que se han impulsado para
revertir el dafio: analisis de suelo y
agua (a través de la estrategia Tecno-
movil), y la practica de la Agricultu-
ra de Conservacion (ac) de la mano
del Centro Internacional de Mejora-
miento de Maiz y Trigo (civmyT).

El proceso de adopcién de nue-
vas tecnologias entre los producto-
res se ha dado de diferentes formas;
de manera importante resalta el in-
tercambio de experiencias como ele-
mento clave. Luego de tres afos de
implementacion de la estrategia Tec-
nomovil de suelos, el productor sabe
que realizar un andlisis de suelos le
permite determinar con qué elemen-
tos cuenta en sus parcelas y, sobre

todo, qué puede hacer para mejo-
rarlas. Sabe, ademas, que un analisis
de suelos constituye el punto de re-
ferencia para la toma de decisiones.

Un andlisis de suelos constituye una
herramienta fundamental para eva-
luar la fertilidad. Sin embargo, para
que el suelo enviado al laboratorio
sea Util, resulta imprescindible rea-
lizar un adecuado muestreo. Es por
ello que los técnicos acompafnan a
los productores en los momentos
clave para lograr los resultados es-
perados, este acompafiamiento le
ha permitido al productor vislumbrar
la recuperacién de la capacidad pro-
ductiva de su suelo agricola.

En el tema de la ac, el productor
ha comprobado una mejoria tanto
de sus tierras como de su bolsillo;
ha constatado el ahorro en trabajo,
gastos y combustible. La ac se ubica
como una alternativa para trabajar la
tierra, para cambiar la forma tradi-
cional de hacer las cosas. El acom-
pafamiento técnico que han llevado
les ha permitido aumentar el rendi-
miento de sus cultivos.

Tlaxcala se propuso desarrollar una
estrategia para hacer un estado
mas competitivo de la mano de las
alianzas estratégicas que ha imple-
mentado, asi como el impulso de
las cadenas productivas con asis-
tencia técnica y capacitacion. Am-
bas estrategias le han permitido al
productor la apropiacién de cono-
cimientos, lo que a la larga se ha
traducido en mejores tomas de de-
cisiones en sus parcelas, establos y
huertos. La premisa de trabajo de
esta administracion ha sido ensefiar
a pescar, en lugar de dar el pescado.

El 2014 significo para Tlaxcala un
afo histérico en rendimientos, ya
que la implementaciéon de los dife-
rentes componentes tecnoldgicos,
ademas de ayudar a revertir el dafio
en los suelos, permitié dotar del re-

guerimiento de grano basico a las 500 familias que practicaron la ac para un
rendimiento meta; sin embargo, en algunos modulos se rebasé lo esperado.

El viejo método de la agricultura tradicional de cultivos que ha dado lugar a la
disminucién de la humedad vy la fertilidad ha sido sustituido por otro que au-
menta la productividad en los suelos y deja mas ingresos, en el campo tlax-
calteca se ha empoderado a los agricultores familiares en la busqueda de la
seguridad alimentaria.

El dato

795 analisis realizados

con recomendacion de
fertilizantes para
11 cultivos.

MAPA DE FERTILIDAD DE SUELOS

Esa alianza de trabajo entre Tlaxcala y el cimmyT, hizo posible la elaboracién de
un mapa de fertilidad con la informacion recolectada a partir de la operacion
del Tecnomovil en 2012.

La informacién proporcionada ha sido desagregada, analizada y puesta a dis-
posicion del publico en una plataforma MasAgro. Punto geografico, pH, con-
ductividad, contenido de materia organica, fésforo y potasio son algunos de los
datos que estan a disposicion.

Algunos datos importantes sobre la situacion de los suelos en el estado son los
siguientes: suelos alcalinos en la zona de Cuapiaxtla, arenosos y con capas del-
gadas en Altzayanca, muy duros por su contenido en arcilla en Hueyotlipan,
Xaltocan y Mufioz de Domingo Arenas. Sin lugar a dudas, esta informacion re-
copilada podra ser tomada en cuenta para las futuras tomas de decisiones en
el campo tlaxcalteca (Mapa 1).

USO RACIONAL DE LOS FERTILIZANTES, CULTIVOS MAS EFICIENTES

Destaca el Programa de Apoyo a la Producciéon Agricola (subsidio en fertilizan-
tes tradicionales, semilla y lombricomposta), cuyo objetivo es bajar los costos
de produccion agricola en el estado mediante la adquisicion de insumos basicos
para el campo, como fertilizante y semillas (maiz, trigo, avena, triticale, amaran-
to). El programa tiene alcance para todos los productores del estado.

La intencion de impulsar los fertilizantes organicos radica en el interés de ali-
mentar al campo tlaxcalteca, regresar el alimento al suelo que tanto nos ha
alimentado.

Es importante sefalar que la disposicion del productor por adquirir este tipo de
fertilizante también ha ido en aumento, es asi que mientras que en 2012 se
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Al respecto, José Ramon Sanchez manifesté que “es necesario cambiar la for-

ma en cémo se compra el fertilizante en la agricultura y conocer mediante un

analisis de suelo la forma en la que el nuestro estd compuesto, ya que esto nos

permitird disefiar un traje a la medida que proporcione los elementos que re-

quiere la parcela para ser rentable, productiva, y que ademas se maximice la uti-

lidad del cultivo. Gracias a la herramienta del analisis de suelos he comprobado

de manera directa los beneficios de saber con qué cuenta la tierra y qué le hace

falta; sin lugar a dudas he crecido tanto de forma personal como productiva”.

Los productores del campo tlaxcalteca que han participado de manera activa
en la asistencia técnica promovida por el Gobierno del estado se han apropia-
do bien del concepto de aprender; ahora que han desarrollado conocimientos
estan mejor preparados para enfrentar los desafios a los que se enfrentan en
la lucha por producir alimentos. Si es en el suelo en donde comienza la alimen-
tacion, el compromiso por parte de todos los que habitamos el planeta debe-
ria ser encaminando a generar acciones para mantenerlos saludables y vivos.”

LY
oclipan son los Vertisoles y phaeozem, que en conjunto abarcan 69.6% de la supetficie estatdlh \ -
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En Guanajuato existen 15 tipos diferentes de suelos. Los mds importantes, por
la extension que ocupan, son los vertisoles y phaeozem, que, en conjunto,
abarcan 69.6% de la superficie estatal. Por su origen, los suelos de la region de
El Bajio son de dos tipos: los derivados de aluviones y los desarrollados a par-
tir de roca o del material que la sostenia. Vertisol y phaeozem son los suelos
mas fértiles y productivos en la agricultura o ganaderia cuando son profundos
y planos.

La tecnificacién de la agricultura es esencial para incrementar el rendimiento
de los diferentes cultivos, pero también para disminuir la degradacién de los
suelos. Los terrenos agricolas son dependientes de la aplicacion de fertilizan-
tes, herbicidas e insecticidas. En este sentido, de acuerdo con los resultados del
Censo Agropecuario 2007, de la superficie agricola total en Guanajuato se apli-
caron fertilizantes quimicos en 559 mil 363 hectareas, herbicidas quimicos en
460 mil 933, semilla mejorada en 380 mil 511 e insecticidas quimicos en 336
mil 869.

Sabemos la importancia de los suelos que tenemos en Guanajuato para el desa-
rrollo de las actividades agricolas y ganaderas y, para ello, es importante cuidar
y preservar este recurso. Desde la Secretaria de Desarrollo Agroalimentario ha-
cemos recomendaciones a los productores sobre qué hacer y qué no para cui-
darlos y evitar erosionarlos mas. Por ejemplo, damos platicas para insistir en
que después de las cosechas no se realice la quema de esquilmos y cursos de
capacitacion para el buen uso en el manejo de agroquimicos.

USO DEL SUELO Y VEGETACION

En la parte norte de Guanajua-
to predominan los pastizales natu-
rales, bosque de pino, bosque de
encino, matorral crasicaule, mato-
rral subtropical baja y chaparral. En-
tre las principales especies vegetales
encontramos: encino, nopal, pal-
ma, uia de gato, palo dulce, hele-
cho, maguey, pitahaya, pirul o arbol
del Peru, xoconoxtle, tronadora, es-
tafiate, zapote blanco, biznaga, fres-
no, garambullo, huizache, tepehuaje
y casahuate.

La agricultura de temporal ocupa
una superficie mucho mayor que la
de riego, pero esta restringida por el
numero de especies que produce y
en su rendimiento. La tecnificacion
es baja. El centro es la region mas
importante del estado y fue conside-
rada durante mucho tiempo como el

La spayr impulsa la tecnificacion de las unidades de produccion para detener la degradacion del suelo.
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granero de la Republica. En ella se
encuentra la mayoria de los mejores
terrenos del territorio estatal. Esta re-
gion es un distrito de riego, toman-
do en cuenta el sistema de la presa
Solis y de la presa Ignacio Allende. La
region de El Bajio tiene un buen régi-
men pluviométrico, que se calcula en
700 milimetros en promedio anual.

Los terrenos son planos y bien irriga-
dos, lo que permite el cultivo de una
gran variedad de productos agrico-
las. En la parte sur del estado existe
la vegetacion de bosque de encino
y el matorral subtropical. Esta zona,
aunque tiene menor consideracion
que el Bajio guanajuatense, es eco-
némicamente relevante. Donde las
condiciones del suelo no son muy
severas se observa una buena pro-
duccion temporalera que la hace un
lugar mas apto que el centro y norte
del estado para el desarrollo de este
tipo de agricultura. Las condiciones
anteriores de los suelos de esta zona
son favorables para el desarrollo de
la ganaderia en el estado, como el
ganado bovino, porcino, caprino,
ovino y las aves. Al respecto, el ga-
nado porcino, bovino y las aves son
los mas importantes en la entidad,
asi como también la produccion le-
chera.

USO DEL SUELO

Las cifras del VIl Censo Agropecua-
rio realizado en 2007 registran una
superficie total de las unidades de
produccion de la entidad equivalen-
te a 1.9% del total nacional, ubi-
candola en el lugar 19, por arriba
de los estados de Campeche, Baja
California Sur, Tabasco, Nayarit, Mé-
xico, Hidalgo, Quintana Roo, Queré-
taro, Colima, Aguascalientes, Tlaxcala
y Morelos.

De la distribucion de la superficie
segun el uso que se le da al suelo,
48.7% corresponde a la superficie
de labor, otro porcentaje igual a los
pastos no cultivados, de agostadero
o enmontada; 1.9% se tiene ocupa-
da con bosque o selva, y el restante

0.7% no tiene vegetacion. Los municipios con mayores extensiones de superfi-
cie de labor son: San Felipe, Pénjamo, Dolores Hidalgo, Irapuato, Valle de San-
tiago, San Miguel de Allende y San Luis de la Paz, que en conjunto suman 382
mil 824 hectareas, es decir, 36.6% de la superficie dedicada a labores agricolas
del estado de Guanajuato.

Grafica 1. Distribucién porcentual de la superficie total

I Con pastos no cultivados, de
agostadero o enmontada 48.7
[ De labor 48.7
Con bosque o selva 1.9
[ sin vegetaciéon 0.7

Grafica 2. Superficie de labor segun principales municipios (miles de hab.)

San Luis de la Paz

San Miguel de Allende
Valle de Santiago
Irapuato

Dolores Hidalgo

Pénjamo

2.4
San Felipe 8

100

Gréafica 3. Municipios con mayor superficie de pastos naturales, de agostadero
o enmontada (miles de hab.)

¥ san Luis de la Paz 116.7

. San Felipe 86.6

|| Dolores Hidalgo 82.8

[ Pénjamo 66.9

[ Victoria 64.2

[7] san Miguel de Allende 58.6

Manuel Doblado 51.5

82.8
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Por otro lado, los municipios de San Luis de la Paz, San Fe-
lipe, Dolores Hidalgo, Pénjamo, Victoria, San Miguel de
Allende y Manuel Doblado sobresalen por su superficie de
pastos naturales, de agostadero o enmontada, ya que su-
maron en total 527 328 hectareas, lo que significd 50.4%
de la existente en la entidad.

La superficie sin vegetacion se localiza en areas que, por
su naturaleza o uso, son estériles o improductivas debido
a que estan ocupadas por aguas corrientes o estancadas,
pantanos, pedregales y arenales; estan ensalitradas o con-
taminadas, lo que impide su aprovechamiento en la agri-
cultura.

Este tipo de superficies se encuentran distribuidas de la si-
guiente manera:

—> De las 14 mil 856 hectareas, la mayor parte estan
con arenales, pedregales o erosionadas, las que en

conjunto suman 12 mil 177 hectéreas, lo que repre-
senta 82% del total estatal.

—> El restante 18% corresponde a terrenos ensalitra-
dos, cubiertos con agua, contaminados o con otros
problemas.

—> Los municipios de Dolores Hidalgo, Ocampo, San
Luis de la Paz y San Miguel de Allende destacan por
tener en conjunto 6 548 hectareas de superficie sin
vegetacion, lo que representa 44.1% del total esta-
tal con esta caracteristica.

Municipios con mas de mil hectareas de superficie sin ve-
getacion:

= Dolores Hidalgo 2 7178

m Ocampo 1 584

B San Luis de la Paz 7 536

m San Miguel de Allende 7 250"

Foto 1. En Guanajuato, 48% de la superficie total de tierra es de vocacion agricola. Foto 2. Existen 15 tipos diferentes de suelos en territorio guanajuatense.

Grafica 4. Participacion porcentual en superficie propia,

segun principales municipios.

M Pénjamo 8.3 7 Manuel Doblado 3.8

M san Felipe 7.4 San Miguel de Allende 3.7

|| Dolores Hidalgo 6.9 Jerécuaro 3.6
[ san Luis de la Paz 6.2 Leén 3.3
[ Victoria 5.2 Ocampo 3.3
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Grafica 5. Distribucion porcentual de la superficie sin
vegetacion.

1.6% 4.5% 479

3 7.2%

[T con arenales o pedregales 72.9
[ Erosionada 9.1
Ensalitrada 4.7
] Cubierta con agua la mayor parte del afio 4.5
[l Contaminada 1.6
M otra7.2
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DIVULGATIVO,

Posicionamiento de la Red
Mexdeane por le, AZriculzure,
Familiar 7 Campesine

en el Ano Internacional de
los Suelos 2015

La Red Mexicana por la Agricultura Familiar y Campesina (RmAryc), reunida en la
Ciudad de México en ocasiéon de su novena sesion de trabajo, reafirma su com-
promiso de contribuir con el objetivo del Afo Internacional de los Suelos (ais
2015) para lograr que los agricultores, en conjunto con las instituciones publi-
cas, el sector privado, los centros de investigacion, la academia, las organiza-
ciones de la sociedad civil y la poblacién mexicana en general sean conscientes
del papel de los suelos como un recurso estratégico para la seguridad alimen-
taria, la nutricion, la garantfa y la realizacion del derecho a la alimentacién, la
reduccion de la pobreza, el hambre y la mala nutricién, la adaptacion y miti-
gacion al cambio climatico, la promocion del desarrollo sustentable y la preser-
vacion de los recursos naturales; ante ello, cobra relevancia el hecho de que la
promocion de la agricultura familiar y la conservacion de los suelos en México
son parte de un mismo fenémeno.

Los suelos son fundamentales para la produccién de alimentos; proveen susten-
to a los ecosistemas; representan una fuente de materias primas; filtran y alma-
cenan agua; constituyen un amortiguador ante las inundaciones y otros efectos

Foto: The Hunger Project Mexico

del cambio climatico; resguardan el
patrimonio geoldgico, arqueoldgico
y cultural; y dan soporte a las activi-
dades humanas en general. La dis-
ponibilidad, el acceso, la utilizacion
y la estabilidad de la seguridad ali-
mentaria y nutricional dependen en
gran medida de las condiciones de
los suelos.

Suelos sanos y bien gestionados
(desde el punto de vista agronémi-
co, social y politico) hacen posible la
produccién sostenible y suficiente de
alimentos; constituyen la base don-
de se desarrolla la pequena agricul-
tura que produce alrededor de 40%
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de los alimentos que se consumen en
Meéxico; contribuyen a tener alimen-
tos inocuos y un medio ambiente
adecuado que permite la estabilidad
de sistemas alimentarios saludables y
culturalmente apropiados.

Ademas, el estado de los suelos reper-
cute directamente en las actividades
sociales y culturales que se desarrollan
en torno a la agricultura familiar, asi
como en el derecho de los pueblos a
decidir sus propios modos de vida en
torno a la agricultura, la alimentacion
y la defensa de sus territorios y su pa-
trimonio natural y cultural.

Del total de la superficie del pais,
solo 14% tiene capacidad agricola,
pues se trata de suelos muy procli-
ves a la erosién y poco adecuados
para la explotacion'. Sin embargo,
los resultados del Censo Agropecua-
rio 2007 del inecl indican que mas de
16% del territorio mexicano esta de-
dicado a la agricultura, por lo que el
recurso suelo esta sobreexplotado.

Aunado a lo anterior, los efectos del
cambio climatico, la sobreexplotacion
y la contaminacién de los suelos y el
agua, la falta de aplicacion de tec-
nologias y practicas agricolas susten-
tables, la extension de monocultivos,
la expansion de la frontera agricola y
el crecimiento de los asentamientos
urbanos, entre otros aspectos, agra-
van aun mas la situacion de vulnera-
bilidad de los suelos en el pais y de
la agricultura familiar que en ellos se
desarrolla.

Como consecuencia, mas de la mi-
tad de los suelos mexicanos esta
sujeta a procesos de erosién hidrica
y practicamente todos se enfrentan
a la erosiéon edlica?. Adicionalmente,
el uso indiscriminado de agroquimi-

' Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (2009). Suelo.
Cruzada Nacional por los Bosques y el Agua. México. http://goo.
gliAafFgf.

2Universidad Auténoma Chapingo (2008). Tendencias de la
agricultura. Red Interinstitucional de Investigacion en Horticultura,
secc. Diagnosticos. México. Octubre.

%Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico. “Suelos”. http://
goo.gl/KtmcR1.

4CEPAL (2008). Agricultura, desarrollo rural, tierra, sequia y
desertificacion: resultados, tendencias y desafios para el desarrollo
sostenible de América Latina y el Caribe. Chile. CEPAL/GTZ, p. 23.
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Foto: cimmyT.

cos y maquinaria agricola han incrementado problematicas relacionadas con
la contaminacién de suelos y mantos freaticos, salinizacién y compactacion de
los suelos, ademas de las emisiones de gases de efecto invernadero (Ge) a la at-
mosfera. De acuerdo con el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climati-
co, 64% del territorio mexicano muestra algun tipo de degradacion; a su vez,
70% de esta cifra es degradacién de moderada a extrema, donde la fertilidad
del suelo se encuentra reducida fuertemente®. Por otro lado, entre 1990y 2005
se perdieron 4.8 millones de hectareas de bosque para incorporarlas al sector
agropecuario?, situacion que ademas de afectar a la biodiversidad de los eco-
sistemas nativos, provoca serios problemas de erosion y una disminucién de la
fertilidad de los suelos.

Existe, ademas, un conflicto a nivel territorial entre los agricultores y sus orga-
nizaciones, los desarrollos inmobiliarios, las autoridades locales y las depen-
dencias federales (del sector agropecuario, ambiental, turistico y de desarrollo
urbano) que genera ldgicas de competencia entre la produccion de alimentos,
la conservacion ambiental, el crecimiento urbano, la industria extractiva y los
proyectos de infraestructura en materia de cambio de uso de suelo. Los sue-
los que forman parte de la agricultura familiar y campesina son afectados por
este conflicto, lo cual se ve agravado ante la falta de derechos de propiedad
bien definidos.

En este contexto, la Red ve con preocupacion la falta de un marco juridico-ins-
titucional claro y accesible para los agricultores familiares que contemple la de-
bida coordinacién interinstitucional y multiactoral desde los espacios locales y
gue se enfoque a la preservacién, recuperacion y aprovechamiento sustentable
de los suelos para que éstos cumplan su propésito fundamental de alimentar
saludablemente a la poblacién. Asimismo, se constata la falta de instrumen-
tos de politica con una vision territorial integral, que puedan coadyuvar al

Foto: cimmyT.

fortalecimiento de la agricultura familiar como sector estratégico para lograr la
seguridad alimentaria y la proteccién y conservacion de los suelos a partir de los
saberes y conocimientos locales y tradicionales.

En el marco del Afo Internacional de los Suelos 2015, la Red Mexicana por la
Agricultura Familiar y Campesina busca posicionar propuestas de incidencia po-
litica para mejorar el estado de los suelos en México. En este sentido, la Red:

\/Celebra el establecimiento del Afo Internacional de los Suelos y reafir-
ma su compromiso de participar activamente en las actividades del ais
2015 en el pais.

JLIama a la rao, el cmmyr, el Foro Rural Mundial, el Comité Regional de
Agricultura Familiar de América Latina y el Caribe y otros Comités Nacio-
nales de la region a seguir posicionando en la agenda publica la estrecha
relacién que los suelos tienen con la agricultura familiar.

J Propone realizar una actualizacion del diagndstico sobre el estado de los
suelos en México, resaltando la importancia de la agricultura familiar y
campesina.

\/Exhorta a las autoridades, legisladores y tomadores de decisiones a ge-
nerar espacios participativos para la elaboraciéon de propuestas de le-
gislacion e instrumentos de politica publica con enfoque territorial para
la conservacién y proteccion de los suelos, que contemplen la genera-
cion de programas para su recuperacion, conservacion y aprovechamien-
to sustentable; la gestion participativa de suelos; facilitar el acceso a la
tierra por parte de los agricultores familiares, especialmente de las muje-
res, los jovenes y las comunidades indigenas.

\/ Hace un llamado a la discusion participativa y aprobacion de una Ley Ge-
neral de Suelos en México.

J Reafirma su compromiso para revalorar los saberes y conocimientos tra-
dicionales de los agricultores familiares, resaltando el importante papel
de los campesinos y la sociedad civil para la generacion de propuestas de

politica publica desde los es-
pacios locales.

\/Plantea la necesidad de impul-
sar acciones de capacitacion y
sensibilizacion de agricultores,
extensionistas, tomadores de
decisiones y la sociedad en ge-
neral sobre la importancia de
los suelos para la agricultura
familiar y la seguridad alimen-
taria;

\/Se pone a disposicion de la
rao, el cavmyr, el Foro Rural
Mundial, el Comité Regional
de Agricultura Familiar para
América Latina y el Caribe,
las instituciones mexicanas y
otras entidades vinculadas al
Ais 2015 en México y la region
para desarrollar las acciones
correspondientes.”

o2 2015
A

Afo Internacional

——
v de los Suelos

Red Men™®

ICIMMY'T.

Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo

)
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DIVULGATIVO

Texto: Conchi Quintana. Responsable Seccion

América - Foro Rural Mundial (FrRv)*
Fotografias: FrRv.
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Alrededor de 750 instituciones y or-
ganizaciones se han involucrado en
las actividades celebradas con moti-
vo del Afo Internacional de la Agri-
cultura Familiar (aiarF) 2014 en todo
el mundo; entre otros, organizacio-
nes de agricultores, onG, asociaciones
de consumidores, centros de inves-
tigacion, gobiernos y organismos
internacionales. El rol clave que des-
empefan los hombres y mujeres de
la agricultura familiar (af) ha sido am-
pliamente reconocido.

En América Latina y el Caribe, el aiar
también ha arrojado notables resulta-
dos en materia de consensos, sensibili-
zacion e incidencia. Sirvan de ejemplo
la Declaracion Regional de Monte-
video, aprobada durante el Didlogo
Regional de Planificacion y Moviliza-
cion por el aar 2014 (25/03/2014),
organizado por la Coprofam, con
el apoyo del frv, la Declaracion del
Foro Latinoamericano y del Caribe
de los Comités Nacionales del aiar
2014 (Brasil, 14/11/2014), y la De-
claraciéon de la Conferencia sobre
las Mujeres Rurales de América La-
tina y el Caribe del aiar 2014 (Brasil,
12/11/2014), asi como los numero-
s0s consensos y documentos apro-
bados a nivel nacional.

Los frutos cosechados en las politicas
publicas relacionadas con la aF qui-
za sean mas llamativos. Por citar solo
algunos ejemplos, —en 2014 se im-
pulsd la promulgaciéon de la Ley de
Seguridad y Soberania Alimentarias
en Republica Dominicana, la aproba-
cion en Paraguay y Uruguay de sen-
das leyes de compras publicas para
la af, y la activacion del Programa
de Agricultura Familiar en Colom-
bia, cuyo Ministerio de Agricultura
ha asumido por primera vez la ne-
cesidad de articular politicas especi-
ficas para este sector, asi como un
comité técnico que lleve a cabo di-
cho programa.

En la mayoria de los avances conse-
guidos, los comités nacionales del
AIAF 2014 se han erigido en verdade-

Conchi Quintana, Responsable Seccion América - Foro Rural Mundial.

ros motores de socializacion y de incidencia en favor de la agricultura familiar.
Estas plataformas, la mayoria lideradas por organizaciones de la ar, han sido
promovidas por el Foro Rural Mundial (frm), con el apoyo y el reconocimiento
de la rao, FiDA y Agriterra, como genuinos y plurales espacios de didlogo y nego-
ciacion sobre politicas publicas que afectan a los hombres y mujeres del campo.
La actividad desarrollada por estos comités nacionales ha provocado alrededor
del mundo 18 cambios legales y presupuestarios en 15 paises.

Estos ejemplos no son sino la punta de iceberg del dinamismo de los comités
nacionales, que han contado en muchos casos con la participacion y el apoyo
de los organismos internacionales, asi como de sus respectivos gobiernos. Sin
olvidar el dinamismo y protagonismo alcanzado por las organizaciones agra-
rias y las federaciones campesinas, cuya determinacién en la defensa de la arha
sido y sigue siendo el mejor activo para salvaguardar los intereses de las explo-
taciones familiares y para la consecucién de un sistema alimentario mas justo
y equitativo.

EL COMPROMISO CON LA AGRICULTURA FAMILIAR CONTINUA

Aun falta mucho por hacer en el camino hacia el reconocimiento de la labor de
quienes se dedican a la agricultura familiar, campesina, indigena, asi como al
pastoreo y a la pesca artesanal, verdaderos motores del mundo rural, del equili-
brio medioambiental, de la seguridad alimentaria y de la agricultura sostenible.
Resulta necesario seguir desarrollando campanas de sensibilizacién y de inci-
dencia para superar algunos paradigmas que amenazan la pervivencia de la ar,
sea cual sea su origen, especializacion, nivel de ganancias o tamafo.

#Enlace
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Cuando el aiar 2014 estaba a punto de terminar, los dias 14 y 15 de noviembre
de 2014, hombres y muijeres lideres agricultores, procedentes de los cinco con-
tinentes, junto con asociaciones rurales, centros de investigacion, comités na-
cionales y otros actores, se reunieron en Brasilia (Brasil), convocados por el Frm.
Después de analizar los logros alcanzados durante el aiar 2014, se definieron
seis demandas a ser trabajadas durante los siguientes afios y se alcanzaron al-
gunos acuerdos organizativos para facilitar la continuidad del aiar 2014,

Principalmente sobre la base del consenso de Brasilia, se ha decidido extender
10 afos mas la campana en favor de la agricultura familiar, campesina e indige-
na, la pesca artesanal y el pastoreo. El objetivo central del aiar +10 seguird sien-
do mejorar las politicas publicas en favor de las explotaciones familiares, para
lo que contard, dentro de un amplio marco de actuacién, con tres componen-
tes centrales:

e La promocién de los comités nacionales: durante 2014, dichos comités
han demostrado su potencial, logrando la mejora de politicas publicas re-
levantes en diversos paises. Renovamos, de esta forma, nuestra apues-
ta por el didlogo politico en favor de la ar entre las organizaciones de
agricultores, asociaciones rurales, gobiernos, organismos internaciona-
les, centros de investigacion y otros actores.

e Directrices globales por la agricultura familiar: con base en la tercera de-

manda del Manifiesto de Brasilia, se iniciard un proceso de participacion
amplia que lleve a generar unas directrices globales para promover la
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Diversidad de cultivos en la agricultura familiar.

AF, buscando el consenso y el
acuerdo de la comunidad in-
ternacional. Tal y como sucede
con la Declaraciéon Universal
de los Derechos Humanos o las
Directrices Voluntarias sobre la
Gobernanza Responsable de la
Tenencia de la Tierra, la Pescay
los Bosques, alcanzar unas Di-
rectrices Globales de la Agricul-
tura Familiar supondria crear
un referente comun, una pro-
puesta compartida e universal
de impulso a la ar.

Promocion de la investigacion
participativa: debido al impor-
tante rol de la investigacion, el
AlaF +10 promoverd la partici-
pacion activa de las organiza-
ciones de productores y de la
sociedad civil en este tipo de
procesos.

El aiaF +10 también trabajard para
que los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible recojan adecuadamente el
rol de la AF y promovera sinergias con
el Foro Mundial de Acceso a la Tierra
y el Afio Internacional de los Suelos
2015. Mas precisamente, este ulti-
mo acontecimiento internacional se
presenta como una nueva oportu-
nidad para incidir en el valor de la
ArF como forma de vida y modelo de
produccién garante de una gestion
sostenible de los suelos, asi como
fuente de agrodiversidad, por su es-
trecho vinculo con la tierra y su gran
potencial de conservacién de varie-
dades locales. Por todo ello, el Afo
Internacional de los Suelos vuelve a
ser una oportunidad para reclamar el
derecho de los pueblos y de las per-
sonas al acceso y a la tenencia de la
tierra, los bosques y la pesca.

En este contexto, el Foro Rural Mun-
dial propone seguir trabajando con
el mismo espiritu de contribuir al co-
nocimiento, sensibilizaciéon y cons-
truccién de politicas publicas. Una
determinacion compartida por los
comités nacionales de la arque han
decidido seguir trabajando en los
préximos anos.

Tal es el caso de la Red Mexicana por
la Agricultura Familiar y Campesina,
que, entre los objetivos marcados
para este ano 2015, tratara de lograr
SuU propio reconocimiento como ac-
tor estratégico en el ambito de la Ar,
por parte de tomadores de decisio-
nes tanto del poder ejecutivo como
legislativo. Asimismo, tratara de con-
tribuir en el disefio un programa de
apoyo a la agricultura familiar, cam-
pesina e indigena, e impulsar leyes
de agricultura familiar y de derecho
a la alimentacion.

Otro ejemplo positivo proviene del
Comité Nacional de Agricultura Fa-
miliar de El Salvador, cuyos miem-
bros se han marcado como prioridad
relanzar el Plan de Agricultura Fa-
miliar (paF), para lo que se trabajara

intensamente con el maG y el Ministerio de Economia. Entre sus acciones de fu-
turo también se encuentra el fortalecimiento de alianzas con centros de investi-
gacién y academia con el objeto de elaborar estudios que contribuyan a superar
los retos de la aren el pafs.

En toda América, el alaF +10 se erige en un marco plural y compartido de actua-
cion para mantener y hacer operativo el compromiso por avanzar en politicas
publicas que impulsen el potencial de la Ar. Se trata, asimismo, de una ocasién
para seguir promoviendo el fortalecimiento de las organizaciones y las fede-
raciones agrarias. No en vano, entre otros ejemplos, si el aiaF 2014 sirvié para
revitalizar las dindmicas del Programa de Didlogo Regional Rural (porr) en la re-
gion centroamericana, el alar +10 puede seguir ahondando en esa misma linea.

La agricultura familiar es clave para la conservacion de los suelos.

Al igual que en el 2014, el aaF +10 se desarrollard buscando siempre la cola-
boracion y el maximo espiritu de entendimiento entre las organizaciones de
agricultores, asociaciones rurales, centros de investigacion, gobiernos e institu-
ciones internacionales. Esta es, precisamente, una de las principales lecciones
aprendidas. Los marcos de actuacion globales y compartidos que involucren a
organizaciones agrarias y asociaciones de la Sociedad Civil, centros de investi-
gacion y gobiernos pueden provocar cambios positivos en politicas publicas,
siempre en beneficio de los hombres y mujeres de la agricultura familiar.*

Para mas informacion
sobre el aiar 2014 y el aiar +10:
www.familyfarmingcampaign.net

*El Foro Rural Mundial (Frw) es una red plural que promueve la agricultura familiar y el desarrollo rural sostenible, compuesta por federaciones
campesinas como Coprofam y AFA, organizaciones rurales como INADES y centros de investigacion. www.ruralforum.net
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Texto: Direccion General de Sector Primario y

Recursos Naturales Renovables. Semarnat.
Fotografias: cimmyT.

Manejo de tierras para la
sustentabilidad productiva

La degradacién de tierras causada por las actividades humanas ha sido uno de
los principales problemas ambientales del siglo xx para todos los paises y man-
tiene un lugar importante de atencion en la agenda internacional del siglo xx.
La importancia de este tema resulta de sus consecuencias directas sobre la se-
guridad alimentaria, la pobreza, la migraciéon y la calidad del ambiente (enwsT).

Los principales procesos de degradaciéon de tierras en México son pérdida de
fertilidad y erosion de los suelos, deforestacion, degradacion forestal y frag-
mentacion de ecosistemas, deterioro de la calidad de los recursos hidricos.

Para enfrentar la problematica ambiental descrita, la Direccion General de Sec-
tor Primario y Recursos Naturales Renovables (pGsprnr) de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat), asi como la Secretaria Técnica del Sis-
tema Nacional de Lucha contra la Desertificacién y la Degradacion de los Re-
cursos Naturales hacen promocién del manejo sustentable de tierras. Este, con
enfoques integrados de paisaje, es un “sistema de practicas de gestién de los
recursos naturales terrestres para aprovechar, conservar, restaurar y mejorar su
estructura, funcionalidad y productividad ecosistémica y econémica” (ENmsT).

Una forma efectiva de promocion del manejo sustentable de tierras es el esta-
blecimiento de parcelas demostrativas. Por ello, la pasprnr diseiod el programa
de subsidios llamado Programa de Manejo de Tierras para la Sustentabilidad
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Productiva (pmTsp), que busca apoyar
proyectos comunitarios que involu-
cren manejo de tierras, conservacion
y uso sostenible de la agrobiodiver-
sidad y el fomento de opciones pro-
ductivas sustentables con visiéon
territorial.

El objetivo del programa es estable-
cer areas demostrativas de mane-
jo sustentable de tierras en las areas
con uso agropecuario que son limi-
trofes a la vegetacion natural, en te-
rrenos preferentemente forestales,
con la finalidad de poner en practi-
ca acciones con un enfoque integral,
gue permitan la conservacion in situ
y el uso sustentable de ecosistemas y
especies que proporcionen Servicios
ecosistémicos.

Para alcanzar el objetivo se apoyan proyectos que incluyan un conjunto de
acciones de los cuatro tipos de conceptos de apoyo, como son:

A. Proyectos de manejo sustentable de tierras: consisten en el es-
tablecimiento de practicas de manejo de tierras, en ecosistemas
0 agroecosistemas, para su restauraciéon o conservacion que per-
mitan recuperar, mantener o mejorar la estructura y funcionalidad
ecologica de las tierras, asi como su productividad ecoldgica y/o
econdmica.

B. Proyectos de conservacion y utilizacion sostenible de espe-
cies nativas y sus recursos biolégicos: apoyos encaminados al
establecimiento de practicas de conservacion in situ 'y de utilizaciéon
sostenible de dichos recursos, que pretendan generar beneficios
econémicos, asi como la proteccién, cuidado, manejo y manteni-
miento de especies y poblaciones dentro de sus entornos natura-
les, de manera que se salvaguarden las condiciones naturales para
su permanencia a largo plazo.

C. Capacitacion: Apoyos para la realizacion de cursos y/o talleres de
capacitacion de aspectos de planeacién, técnicos y organizativos en
apoyo a la realizacion de proyectos de manejo sustentable de tie-
rras y/o de conservacion y utilizacion sostenible de especies nativas
y sus recursos biolégicos.

D. Acciones de fortalecimiento comunitario: Apoyos destinados a
promover y fortalecer el conocimiento y practicas comunitarias en-
caminadas al manejo sustentable de tierras y la conservaciéon y uso
sostenible de especies nativas y sus recursos biolégicos, como son
ferias, cursos o talleres comunitarios.

El pvTsP otorga subsidios a hombres y mujeres mayores de 18 afios que viven
en los municipios elegibles para establecer dreas demostrativas de manejo
sustentable de tierras en las areas con uso agropecuario que son limitrofes
a la vegetacion natural, en terrenos preferentemente forestales, con la fina-
lidad de poner en préactica acciones con un enfoque integral, que permita la
conservacién in situ y el uso sustentable de ecosistemas y especies que pro-
porcionen servicios ecosistémicos.

Durante el ejercicio fiscal 2013, como una fase piloto en dos entidades, el
PMTSP apoyd 14 proyectos comunitarios en 12 municipios de Chiapas e Hi-
dalgo, con una inversiéon de tres millones de pesos en 430 hectareas y 27
talleres de capacitacién relacionados con la degradacion de tierras y su ma-
nejo sustentable, con un total de 348 beneficiarios directos, 84 mujeres y
264 hombres.

En 2014, el pmrsp otorgd subsidios para acciones en los estados de Chiapas
e Hidalgo, mediante 11 proyectos comunitarios. Se incorporaron al mane-
jo sustentable 408 hectéreas de tierras degradadas, como parcelas demos-
trativas que pueden impactar en nueve mil 238.76 hectareas de tierras de
los 11 nucleos agrarios. Con una inversion neta de dos millones 847 mil 13
pesos se beneficiaron directamente 383 personas, de las cuales 306 son
hombres y 77 mujeres, pertenecientes a seis pueblos indigenas (otomi, chol,
tzeltal, tzotzil, mam y tojolobal). Ademas de las inversiones en el manejo de

tierras, equipos y herramientas, se ge-
neraron 12 mil 91 jornales como bene-
ficio econémico directo. Los proyectos
se complementaron con 34 eventos de
capacitacion en 24 temas.

El manejo sustentable de tierras es, en
si mismo, un marco para la adaptacion
al cambio climéatico. La adaptacién, de-
finida por la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Clima-
tico (unrcc) como “la habilidad de un
sistema para ajustarse al cambio clima-
tico (incluida la variabilidad del clima 'y

sus extremos) para moderar dafos po-
sibles, aprovecharse de oportunidades
o enfrentarse a las consecuencias, sera
el mecanismo para reducir la vulnera-
bilidad”. Se incrementa con el sistema
de précticas de gestion del manejo sus-
tentable de tierras, de tal manera que
un proyecto con enfoque integrado
de paisaje, apoyado por el pmrsp, con
acciones de manejo de tierras y apro-
vechamiento sustentable de especies
prioritarias para la conservacion, es
un mecanismo de armonizacién y de
sinergia de la conservacion de biodi-
versidad, la adaptacion al cambio cli-
matico y el combate a la degradacién
de tierras y la desertificacion.»
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Texto: Roxana Aguirre Elizondo.

Directora de Extensionismo Rural. Sagarpa.
Fotografias: Sagarpa.

Construyendo el nuevo extensionismo
rural mexicano en la era digital

Meéxico, por conducto de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Ru-
ral, Pesca y Alimentacién (Sagarpa) por medio del Componente de Extensiéon e
Innovacion Productiva del Programa Integral de Desarrollo Rural, se ha dado a
la tarea de revalorar y reconocer al actor clave que articula conocimiento, tradi-
Cion e innovacion: el extensionista.

Actor fundamental en el desarrollo del campo que permanece muchas veces
en el anonimato, el extensionista es el técnico, el promotor, el asesor, el capa-
citador, el facilitador y el responsable de operar con los pies en la tierra y codo
a codo con los productores los proyectos productivos del pais. Es el gestor de
los procesos de desarrollo en comunidades, regiones y territorios rurales. En re-
sumen, el extensionista es la pieza clave para el éxito productivo, donde sus
conocimientos, experiencia y habilidades, le permiten de igual manera sem-
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brar una semilla que posicionar un
producto en el mercado local o in-
ternacional.

El nuevo extensionismo integral bus-
ca replicar en el campo modelos y
proyectos exitosos que tengan como
eje actividades de capacitacion, asis-
tencia técnica, consultoria y asesoria
especializadas, mejora de capacida-
des, demostraciones y otros proce-
sos de educacién no formal, con el
objetivo de atender adecuadamente

las demandas de los productores y contar con una oferta
institucional que permita el desarrollo de territorios y sis-
temas-producto, asi como el eslabonamiento de las cade-
nas de valor.

Asimismo, los extensionistas formados bajo el esquema
integral (holistico) cuentan con una visién innovadora so-
bre el producto y el mercado, a la par de conocimientos de
vanguardia adquiridos mediante programas permanentes
de capacitacion y certificaciéon emitidos, entre otras ins-
tancias, por el Instituto Nacional para el Desarrollo de Ca-
pacidades del Sector Rural (inca Rural), que les permiten el
desarrollo, fortalecimiento y reconocimiento de sus com-
petencias; la adquisicion de conocimientos basicos para
el perfeccionamiento de su labor con independencia de
su area de especializacion; asi como la familiarizacion con
procesos y herramientas innovadoras para facilitar el in-
tercambio y la transmision de conocimientos a los pro-
ductores. Esta formacion permite la articulacion del
extensionismo en el pais.

Ademas, el nuevo extensinonismo integral, dado su carac-
ter transversal, favorece la construccion de sinergias e in-
teracciones entre las diversas instancias involucradas en el
desarrollo rural, como son: organismos gubernamentales,
instituciones de educacién superior e investigacién, orga-
nizaciones de la sociedad civil e iniciativa privada, con el
fin de conjuntar esfuerzos para que los avances cientificos
y tecnolégicos realmente lleguen al campo y contribuyan
a mejorar la productividad y el ingreso de los productores.

Esta nueva vision institucional del concepto de extensio-
nismo y sus acciones, pero sobre todo de sus actores, obli-
ga a incorporar a este esfuerzo los avances del desarrollo
tecnoldgico en materia de comunicacion e informacion,
para sistematizar, dar seguimiento y profesionalizar los
servicios de extension rural a través del Sistema de Exten-
sionismo Rural Mexicano (SERMexicano) que encierra la
esencia, la magia de mujeres y hombres del campo que
trabajan dia a dia construyendo el presente y el futuro ali-
mentario de este pais, y que recuerda con su nombre el
orgullo de pertenecer y labrar nuestra tierra.

SERMexicano surge como el soporte del nuevo extensionis-
mo integral impulsado por nuestro pafs y entre sus principa-
les objetivos se encuentran:

1. Hacer visible, legitima y necesaria la funcién del ex-
tensionista rural.

2. Dignificar, comunicar y promocionar el poder trans-
formador del extensionista.

3. Promover el quehacer cotidiano del extensionis-
ta en su afan por apoyar el esfuerzo diario de los
productores rurales, empleando el desarrollo tec-
nolégico, particularmente en el campo de la infor-
macién y la comunicacion.

4. Asegurar la calidad del trabajo del extensionista, al
favorecer su seguimiento y conocer a profundidad
el perfil de quienes lo componen.

5. Darle un rostro al esfuerzo institucional orientado
al desarrollo de capacidades y la gestion de innova-
ciones mediante el extensionismo holistico.

6. Garantizar un espacio de intercambio de experien-
cias y conocimientos entre extensionistas de distin-
tas latitudes, para trabajar de manera conjunta en
la solucién de problemas relacionados a la produc-
cién agropecuaria.

7. Principalmente, lograr que en el corto y mediano
plazo, particularmente los jévenes, nuestra gran
fuerza transformadora, volteen la mirada al campo
y trabajen en conjunto con productores, institucio-
nesy organizaciones, construyendo el nuevo rostro
del campo mexicano.

Para el cumplimiento de sus objetivos, SERMexicano cuen-
ta con:

—> Informacién relevante en torno a los antecedentes
del extensionismo rural.

—> Articulos y notas actuales sobre extensionismo en
el ambito local e internacional.

—> La descripcién e impacto de los modelos de ex-
tensién, entendidos como estrategias metodolé-
gicas para instrumentar acciones de desarrollo de
capacidades en extensionistas o poblacién rural
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orientadas a la innovacion para la mejora competitiva en las cadenas
agroalimentarias, considerando los aspectos particulares de los sistemas
territoriales de produccion a atender.

Informacion sobre los Centros de Extension e Innovacion Rural (cer) re-
gionales y especializados, asi como de los Grupos de Extension e Inno-
vacion Territorial (Gem).

Convocatorias dirigidas a extensionistas para participar en procesos de
capacitacion, certificacién y formacién continua.

La construccion del Directorio Nacional de Extensionistas, para poner a
disposicion de productores el acompafamiento integral que requieren
para desarrollar con éxito sus proyectos productivos.

Un modulo para registro y seleccion de los mejores extensionistas que
acompanaran a nuestros productores en la gestion y logro de sus proyectos
Galeria de imagenes que comparten extensionistas distribuidos en todo
el territorio nacional.

Infografias que nos ayudan a conocer mas sobre los actores y procesos
esenciales para el desarrollo rural.

Videos que los propios extensionistas de todo el pais comparten con no-
sotros a través de las redes sociales.

Bilblioteca virtual que permite consultar articulos y publicaciones sobre
extensionismo.

Foros de discusion para el intercambio de ideas, conocimientos y expe-
riencias.

Ademas, en colaboracién con el Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pes-

quera (
permiti

siaP) se esta consolidando la georreferenciacion de extensionistas, lo que
ra no solo tener un registro puntual sobre la distribucién geogréfica de

la oferta de servicios de extension, sino que también, gracias a la conformacion
del Directorio Nacional de Extensionistas, productores de todo el territorio na-
cional podran solicitar el acompafiamiento multidisciplinario de nuestros exten-
sionistas para materializar sus proyectos productivos.

Asimismo, SERMexicano y el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo (cimmyT) trabajan en la georreferenciacion de productores a través de la

Bitacor

a Electronica MasAgro (8em), lo que permitird focalizar y profesionalizar

a nuestros extensionistas de acuerdo con las necesidades territoriales del pafs.
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Cabe sefalar que para garantizar
gue la incorporaciéon de estos avan-
ces tecnoldgicos estén a la altura del
nuevo extensionismo integral, SER-
Mexicano cuenta con el aval del Or-
gano Interno de Control (oic), del
Instituto Nacional para el Desarrollo
de Capacidades del Sector Rural (iNnca
Rural), el &rea de Gobierno Digital de
la Presidencia de la Republica, la Se-
cretaria de la Funcion Publica, el area
de Comunicacién Social de Sagarpa,
entre otras instancias que regulan la
materia.

Por tal motivo, SERMexicano, como
soporte del nuevo extensionismo de
nuestro pais, representa una opor-
tunidad sin precedentes para arti-
cular el esfuerzo de productores,
extensionistas, formadores, institu-
ciones de educacion superior, desa-
rrolladores de tecnologia e institutos
de investigacion para incrementar y
mejorar la produccion de alimentos,

pero sobre todo, para crear lazos de
personas gque aman nuestra tierra,
reconocen el valor de su gente y tra-
bajan diariamente en la construccién
del nuevo rostro del campo.”

Unete a #SERMexicano.

TIPS TECNICOS —— a

Texto: Javier Castellanos Ramos y Dilmar Santiago

Rodriguez. Fertilab, laboratorio de analisis de suelos.

alisi
g1 2% S)@el suelo

TENDENCIAS EN LOS ANALISIS DE SUELOS

La busqueda de soluciones extractoras universales sigue
siendo un tema que inquieta a muchos laboratorios, ya
que junto con la aparicién de los espectrofotdémetros de
emision por plasma (icp) es posible analizar cientos de
muestras en un solo dfa (Mallarino y Sawyer, 1999). Esto
hace el analisis muy econémico; sin embargo, la historia
reciente nos ha dicho que se sacrifica demasiado la cali-
dad del diagnéstico, pues se pierde precision al intentar
evaluar con un solo extractante la disponibilidad de los
12 elementos: nitratos (NO,), fésforo (P), potasio (K), cal-
cio (Ca), magnesio (Mg), sodio (Na), azufre (S), hierro (Fe),
zinc (Zn), manganeso (Mn), cobre (Cu), boro (B), y en el
caso de los suelos acidos: aluminio (Al) e hidrégeno (H).
Algunas referencias que fundamentan la baja eficiencia
de los métodos multielementales, como Mehlich 3, se ci-
tan a continuacion:

Para interpretar el andlisis de fosforo es necesario saber el
método de analisis de suelo antes de que se derive cual-
quier recomendacion de fertilizacion. Esta consideracion
es imprescindible, ya que se han desarrollado muchos mé-
todos para probar la disponibilidad de fésforo para los
cultivos. Asi, algunos laboratorios estan interesados en
el empleo de pruebas que no utilicen extracciones reco-
mendadas tradicionalmente para P. Aqui es donde subya-
ce la cuestion de si el método Mehlich 3 es eficiente o no.
Para discutirlo, es necesario recodar primero que el resulta-
do del andlisis de un laboratorio es la culminacion de todo
el método de analisis de suelos, incluyendo la extraccién
y el método de medicion analitica. Mehlich 3 es un ex-
tractante mutielemental y los nutrientes son medidos en
ice. EI Comité Central Regional para Pruebas de Suelos y
Anélisis de Plantas de Estados Unidos (Ncr 13) y la Univer-
sidad Estatal de lowa (lowa State University, isu) no reco-
miendan la determinacion de fosforo con el método icp,
extraido con Mehlich 3, pues las variaciones de las con-
centraciones de P medidas con icp, en comparacién con
el método colorimétrico estandar, miden hasta 40% mas
P, y hacer correcciones en este sentido no es una estrate-

)

diagnostico,
calidad y asertivida

gia eficaz. Ademas, no recomiendan el uso de Mehlich 3
para determinar Ca, Mgy la capacidad de intercambio ca-
tionico (cic) en suelos calcareos y de micronutrimentos en
cualquier tipo de suelo, debido a la falta de correlacién.
Las interpretaciones de micronutrientes, en particular del
zing, se basan en pruebas de pTra y para los requerimien-
tos de cal en el método conocido como swmp, desarrollado
por Shoemaker, McLean y Pratt en 1961. Para cada re-
gion geogréfica, la 1su recomienda emplear solo los méto-
dos autorizados y calibrados en esos suelos, esto significa
el reconocimiento tanto de la extraccién del laboratorio
como del método de analisis quimico (Mallarino y Sawyer,
1999). Por su parte, Pittman et al. (2004), al realizar prue-
bas con 6400 muestras de suelo en la Universidad Estatal
de Oklahoma, encontraron claras diferencias entre anali-
zar Mehlich 3 con icp y Mehlich 3 con el método colori-
meétrico. A pesar de esto, muchos laboratorios utilizan el
Mehlich 3-icp para analisis de fosforo, sin considerar que
esta practica podria llevar a la mala aplicacion de nutri-
mentos y contribuir a pérdidas de cosechas o efectos am-
bientales negativos. Kleinman et al. (2015) sugieren que
la obtencién de factores o ecuaciones de correccidn no es
un asunto trivial, pues las relaciones estan potencialmen-
te influenciadas por el tipo de suelo y por factores como
el pH del suelo y la materia organica.

En suelos de Ohio, las recomendaciones de fertilizacion
fosforica en los cultivos se basan en el método de Bray-
Kurtz P1-colorimétrico. Comese et al. (2007), al trabajar
en rotaciones de maiz, trigo y soya con dosis crecientes de
fertilizantes fosfatados encontraron que el método Bray &
Kurtz | es el que mejor se adapta a las practicas de diag-
néstico y recomendaciones regionales de uso de fertilizan-
tes fosforados. Concluyeron que Mehlich 3 sobreestima el
valor a partir de 15 ppm de P en el suelo. Bray & Kurtz |
es el método que mejor detecté la variacion de las dosis
agregadas de fosforo.

Al realizar calibraciones de potasio con Mehlich 3 en maiz
y soya para suelos de lowa, Barbagelata et al. (2002) de-
tectaron la necesidad de ajustar los niveles de K para in-
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terpretar y hacer recomendaciones de fertilizacion, y
concluyeron que la investigacion debe estar centrada en
proporcionar informacion para el establecimiento de dife-
rentes interpretaciones de K para diferentes suelos.

En Brasil, un estudio realizado por Carmo et al. (2011) en
el cultivo de trigo, en el que se evaluaron diferentes ex-
tractantes para micro nutrimentos (Cu, Zn, Fe y Mn), entre
ellos Mehlich 3y ptea encontraron que Mehlich 3 era me-
nos eficiente en la estimacion de Zn y Fe disponible para
las plantas, por su parte el método pea fue el agente de
extraccion mas indicado. Para el caso del boro, Mehlich 3
es un extractante problematico, pues contiene fluor, que
puede liberar B del vidrio de borosilicato, o el B puede ser
absorbido por el vidrio y se absorbe en un momento pos-
terior. Incluso con el uso de recipientes de plastico, el ana-
lisis de B con icp-aes es propenso a dificultades debido a
que el nebulizador de vidrio y la antorcha esta en contac-
to con la solucion antes de entrar en el plasma (Sikora y
Moore, 2014).

Considerando lo anterior, los métodos de diagndstico que
usan al menos 6 extractantes: cloruro de potasio para ex-
traer nitratos (NO,); acetato de amonio para extraer Ca,
Mg, Na y K; método del btea para extraer Fe, Cu, Zn, y Mn;
agua caliente para extraer B, cloruro de potasio para ex-
traer Sy, en el caso de los suelos acidos, cloruro de potasio
para extraer aluminio e hidrégeno, han resultado mucho
més efectivos para diagnosticar la fertilidad del suelo.
Con los métodos multielementales se redujeron los cos-
tos, pero se perdid precision. Por esta razén debe buscarse
un balance entre rapidez, costo y la efectividad del anali-
sis. Los analisis especificos, es decir, aquellos que usan 6
o 7 soluciones extractoras, son un poco mas costosos por
la cantidad de trabajo y reactivos que involucran, pero sin
duda alguna son muy superiores y mucho mas eficientes
para diagnosticar la fertilidad del suelo, ademas de dar
mas informacion al usuario, al igual que de gran utilidad
al momento de implementar la recomendacién de la fer-
tilizacion.

LOS ANALISIS DE SUELOS EN MEXICO

Debido al bajo costo del método de Mehlich 3, se ha
propiciado que laboratorios extranjeros que operan en
México promuevan su uso en el pais. Sin embargo, los es-
pecialistas en suelos del pafs no han aprobado éste por no
estar correlacionado ni calibrado en México y por no te-
ner la evidencia de que funciona correctamente para la
mayoria de los suelos mexicanos. Su uso permite abara-
tar el costo de los analisis, pero se reduce la eficiencia en
el diagnéstico con respecto a los métodos aprobados por
la Norma Oficial Mexicana (NOM-021-RECNAT-2000). In-
cluso, en los Estados Unidos son muchos mas los labora-

torios que usan hasta 6 extracciones para diagnosticar la
fertilidad del suelo que aquellos que usan el método de
Mebhlich 3 (Sikora y Moore, 2014), debido a las mismas ra-
zones que aqui exponemos. Por otro lado, la comunidad
cientifica de edafélogos mexicanos se inclina por no reco-
mendarlo como método de diagnéstico de la fertilidad del
suelo, pues la ausencia de correlacion y calibracion en el
ambito regional de un método determinado le resta valor
para su uso como herramienta de diagnéstico de la ferti-
lidad del suelo. Esto es vital para mantener la credibilidad
en los analisis de suelos ante los usuarios. Es imprescindi-
ble que los laboratorios mexicanos se apeguen a las meto-
dologias de andlisis que marca la Norma Oficial Mexicana.

CONCEPTOS DE CORRELACION Y CALIBRACION

Para que un procedimiento de analisis de suelo sea auto-
rizado para su uso debe cumplir el siguiente desarrollo: 1)
la evaluaciéon de varias soluciones extractoras y métodos
de analisis; 2) correlacionar el rendimiento del cultivo o la

Figura 1. Ejemplo del diagrama de dispersion entre el rendimiento relativo y el contenido de
P-Bray en el suelo, que muestra el nivel critico por el procedimiento de Cate-Nelson (1971).

cantidad del nutriente extraido por el mismo, con la can-
tidad de nutriente extraido por cada una de las soluciones
extractoras; y 3) calibracién del procedimiento analitico,
que consiste en estimar la concentracion del elemento ex-
traido a la cual ya no se observa una respuesta en rendi-
miento; es decir, estimar el nivel critico por encima del cual
es improbable la respuesta al nutriente en cuestion.

Con adecuada precisién, la correlacion define el méto-
do analitico que mejor refleja el contenido del nutrimento
disponible en el suelo con relacion al crecimiento del cul-
tivo, y predice con mayor precision la respuesta del culti-
vo a dicho nutriente. El grado de correlaciéon puede variar
con la clase de suelo.

Por otra parte, la calibracion es el proceso mediante el
cual se establecen los niveles considerados como criticos.
El procedimiento mas usado para definir los niveles criti-
cos es el propuesto por Cate y Nelson (1971), cuyo diagra-
ma se presenta en la figura 2. Posteriormente con otros
estudios estadisticos de regresiéon, mas detallados, se pro-
pone una serie de valores interpretativos que van desde
muy bajo o deficiente, hasta muy alto o excesivo. Sin estos
valores no se pueden interpretar los andlisis de suelo. En
la figura 3 se presentan las caracteristicas de estos niveles,
los cuales Fertilab respalda con su propia investigacion. Un
método no calibrado ni correlacionado en campo, arroja
resultados poco confiables y hay reportes de que aun en
los Estados Unidos existen muchas regiones donde el mé-
todo de Mehlich 3 no ha sido correlacionado ni calibrado
y, en el mejor de los casos, solo se han hecho correlaciones
con los métodos convencionales, para estimar un factor
de conversién y poder establecer los niveles de suficiencia
para fines de interpretacion.

METODOS DE DIAGNOSTICO AUTORIZADOS EN MEXICO

En octubre de 2000, el Diario Oficial de la Federacion pu-
blicd la Norma Oficial Mexicana 021-RECNAT-2000, la cual
establece las especificaciones de fertilidad, salinidad y clasi-
ficacion de suelos, estudios, muestreo y analisis con aplica-
cion en todo el territorio nacional. Esta norma tiene como
proposito que los proveedores de servicios de analisis estén
debidamente regulados, con la finalidad de proporcionar a
los usuarios un servicio de calidad y de alta confiabilidad en
la informacion analitica, evitando que cada laboratorio use
el método que mejor le convenga por razones de bajo cos-
to. A continuacién se muestra un resumen de las metodo-
logfas autorizadas por la NOM 021 para su uso en México.

N-Nitrico (N-NO,). Es el N del suelo que esta disponible
para su uso inmediato por el cultivo. Se extrae mediante
una solucién extractora de KCl, seguida de la destilacion
con arrastre de vapor. También se puede estimar mediante
el método de la columna de reduccion de cadmio.
Fosforo (P). Se determina mediante los Métodos de Ol-
sen (suelos neutros o calcareos) y Bray1 (Suelos acidos o
neutros). Los niveles criticos van de 10-15 ppm para el
método de Olsen y 25-30 ppm para el método de Bray1.
Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Sodio (Na).
Estos cationes se extraen con acetato de amonio 1 N a
pH 7 y se cuantifican por absorcion atémica o mediante
icp. En suelos calcareos se recomienda extraer con aceta-
to de amonio 1 N a pH de 8.5, para evitar sobreestimacio-
nes de Cay Mg.

Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Zinc (Zn) Cobre (Cu).
Son extraidos con ptea y cuantificados por absorcién até-
mica o mediante icp. El nivel critico considerado para Fe'y
Mn es del orden de 5 ppm, para zinc 1 ppm y para cobre
vade 0.5a 1 ppm.

Boro (B). Se extrae mediante una solucion caliente y dilui-
da de CaCl,y se cuantifica mediante ice 0 azometina H. Su
nivel critico es del orden de 0.8 a 1 ppm vy el nivel excesi-
VO es mayor a 4 ppm.

Azufre (S). El método es semicuantitativo. EI S se extrae
con KCly la determinacién se realiza en forma turbidimé-
trica. El nivel critico es de 5-10 ppm.

Como se menciond al inicio, el uso de soluciones extrac-
toras especificas es la forma mas acertada y precisa para
la determinacién de nutrientes en el suelo. Un laborato-
rio apegado a la nom y con un riguroso control de calidad
permite otorgar a los usuarios diagndsticos asertivos. Fer-
tilab utiliza 6 soluciones extractoras con el fin de realizar

Fertilidad del Suelo

Muy
bajo

Mod. Mod. | Muy | Muy

Bajo . i
J bajo Med1@M alto | alto | alto

Interpretacion de los andlisis de los nutrientes en el suelo

Figura 2. Interpretacion de los anéalisis de los nutrimentos en el suelo. Gréficos a colores mediante los cuales Fertilab reporta los niveles de cada nutrimento en el suelo.
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un diagnéstico preciso de la fertilidad en los suelos neu-
tros o alcalinos y 7 en los suelos acidos. Esto encarece li-
geramente el analisis, pero sin duda alguna, lo hace mas
confiable y certero.

EL CONTROL DE CALIDAD EN LOS LABORATORIOS

El control de calidad y el uso de metodologias apropia-
das permiten a los laboratorios mantener la certeza en
los andlisis que ofrecen. El andlisis de suelo que ofrece
un laboratorio confiable es una guia robusta para reco-
mendar las dosis de fertilizacién, pues es la base para ase-
gurar un exitoso programa de fertilizacion. De esta idea
deriva la importancia de un diagndstico asertivo y de ca-
lidad, pues de él dependera que se tomen decisiones co-
rrectas en materia de nutricién vegetal. El establecimiento
y seguimiento de un riguroso control de calidad es la Uni-
ca forma que define “confiabilidad” en los laboratorios.

La normativa tiene como proposito supervisar el desempe-
fio de los laboratorios, donde el control de calidad interno
y externo son parte muy importante del proceso. La inter-
comparacién permite medir y estandarizar procesos con

Figura 3. Control de calidad externo. Acreditacion e inter-comparaciones en los
que participa el laboratorio Fertilab.

laboratorios internacionales como parte del control de ca-
lidad externo. Los programas de intercomparacién en los
que participa Fertilab son el Programa Norteamericano
de Calidad Analitica (http://www.naptprogram.org/pap/
labs), con la acreditacién oficial durante cinco afos conse-
cutivos, el Wageningen Evaluating Program for Anaytical
Laboratories (wepal) y el programa isp-Colpos-Sociedad
Mexicana de la ciencia del Suelo (figura 4). Ademas, en
2013 Fertilab fue acreditado en 1SO-9001-2008.

Adicionalmente se lleva a cabo un control de calidad inter-
no mediante el uso de patrones certificados que permiten
asegurar la certidumbre en el andlisis. Estos patrones de
concentracién conocidos para cada uno de los elementos
analizados y el uso de blancos, se corren en cada lote de
10 muestras y permiten asegurar la certidumbre del ana-
lisis en las muestras que se reciben de los clientes. Los da-
tos son analizados estadisticamente y permiten generar
los rangos e intervalos de trabajo, asi como los criterios
de validacién de la determinacion. Este proceso se deno-
mina control estadistico del proceso (cep), el cual también

se utiliza en la industria automotriz desde hace muchos
anos.

¢COMO ELEGIR LOS SERVICIOS DE UN LABORATORIO?

A continuacion se citan 11 criterios que sirven de guia
para una acertada eleccion de un laboratorio.
1. Cuantas y cudles determinaciones realiza el laboratorio.
2.Qué tiempos de entrega ofrece al usuario.
3. Certificacion en 1ISO-9001-2008.
4.Qué acreditaciones internacionales tiene.
5.Qué intercalibraciones tiene con diferentes laborato-
rios en el mundo.
6. Qué metodologias de analisis propias para México, y
que marca la Nom, usa.
7.Qué investigaciones de sus métodos realiza
8.Qué patrones certificados usa.
9. Qué muestras patrén por cada 10 anélisis usa
10.Si su reporte es amigable.
11.Si otorga una interpretacion y una recomendacion de
la fertilizacion sin costo para el cliente.

Los altos rendimientos en los cultivos son el resultado de
multiples factores que se inician con un buen diagnostico
de la fertilidad del suelo. Es importante utilizar un adecua-
do sistema de muestreo, un buen procedimiento de ané-
lisis, autorizado por la Norma Oficial Mexicana, y un buen
control de calidad analitica en el laboratorio. El siguiente
paso es llevar a cabo una buena interpretaciéon de los re-
sultados de los andlisis y posteriormente generar una ade-
cuada recomendacién de la fertilizacion, a partir de una
meta determinada de rendimiento.»
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Redaccion y fotografias:
Fao México

FOTORREPORTAIE

Las Chinampas,

agricultura tradicional con una
vision sustentable

En la agricultura de los campesinos
de América Latina, ante la persisten-
cia de mas de tres millones de hec-
tareas bajo manejo tradicional en
forma de terrenos elevados, terra-
zas, policultivos y sistemas agrofores-
tales, destaca el éxito que tuvieron
las estrategias indigenas y constitu-
ye un tributo a la creatividad de los
agricultores tradicionales. Estos mi-
crocosmos de agricultura tradicio-
nal ofrecen modelos promisorios
para otras areas porque promueven
la biodiversidad, se desarrollan sin
agroquimicos y sostienen rendimien-
tos durante todo el afio.

Fotos: Chinampas de la Delegacion

Tlahuac, Ciudad de México, 2014.
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Un ejemplo son las chinampas en la Ciudad de México, que a mediados de los cin-
cuenta obtuvieron rendimientos de 3.5 y 6.3 toneladas por hectarea. De manera
comparativa, el promedio de los rendimientos de maiz en Estados Unidos en 1955
era de 2.6 toneladas por hectarea, y no super6 las 4 toneladas por hectarea hasta
1965. Sanders (1957) estim6 que cada hectarea de chinampa podia producir el ali-
mento suficiente para entre 15y 20 personas por afo en los niveles de subsistencia
modernos.”
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Esta revista es un material de divulgacion del cimmyt, Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo,
que se realiza en el marco de la Estrategia de Intensificacién Sustentable en América Latina. La estrategia recibe el
apoyo del Gobierno Federal de México a través de la Sagarpa, el Gobierno del estado de Guanajuato a través de la SpAyR,
Syngenta, Kellogg'’s, usaib, la Agencia Alemana de Cooperacién Internacional (Giz) y de los programas de investigacion del
CGIAR Maiz (crp Maize), Trigo (crp Wheat) y Cambio Climdtico, Agricultura y Seguridad Alimentaria (ccars). El ciMMYT es un
organismo internacional, sin fines de lucro, sin dfiliacién politica ni religiosa que se dedica a la investigacién cientifica
y a la capacitacion sobre los sistemas de produccién de dos cultivos alimentarios bdsicos.



