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INTRODUCCION 

EI presente trabajo tiene como finalidad la divulgacién y promocién de tas causas de 

la “Erosién del Suelo”, sus consecuencias y principalmente su control por medio de las 

practicas y obras de conservacién del suelo, asi como una revisién de la situacién que 

actualmente priva en nuestro pais, esto de acuerdo a la escasa disposicién de informacién, 

que refleja la valoracién asignada a este importante problema, que esta alcanzando niveles 

preocupantes, tanto a nivel Nacional como Mundial. 

El objetivo principal de la conservacién de suelos basicamente consiste en el 

mantenimiento del recurso natural “Suelo” en sus aspectos Cuantitativo y Cualitativo. 

Algunos investigadores creen que actualmente se Tequiere de un periodo de tiempo 

equivalente a 300 afios para que se forme una capa superior de suelo de 25 milimetros, bajo 

condiciones naturales. Sin embargo, la labranza acelera el proceso y puede acortar el tiempo 

a 30 afios para la formacién de suelo. 

El proceso erosivo se vé acelerado por las practicas agropecuarias utilizadas en la 

produccién convencional, desligadas totalmente de una orientacién conservacionista, Su 

aplicacién es efectuada por los agricultores y ganaderos, generalmente, por un 

desconocimiento del impacto degradativo de sus actividades sobre los suelos, Esto debido, 

seguramente, a que la erosién casi siempre se presenta como un proceso lento, donde sus 

efectos pasan desapercibidos por largos periodos y se hacen evidentes cuando su correccién 

demanda medidas complejas y costosas que equivalen a egresos significativos. 

Debido a la dificultad para implementar programas encaminados a enfrentar el 

problema de la “Erosién” a Nivel Nacional, los terrenos se erosionan a tal grado que son 

abandonados cuando se vuelve incosteable el seguirlos cultivando o pastoreando, lo que



ocasiona una fuerte emigracién a los nucleos urbanos, con su inherente multiplicidad de 

problemas socioeconémicos. 

El conocimiento de los recursos naturales, su ubicaci6n, caracteristicas {actuales y 

potenciales) son requisitos indispensables para poder realizar una planificacién adecuada, 

que como resultado persiga el desarrollo integral del pais y por tanto el estudio de los 

recursos permitiré hacer la delimitacién de las areas productivas, 

Debemos tener claro, que mucha de la topografia actual de la superficie terrestre es 

el resultado de la erosién natural, no controlada, ocurriendo sobre millones de afios; esta 

erosién natural allana las montafias y forma desiertos, deltas y gargantas. Las actividades 

del hombre como la construccién, la mineria, la recreacién, la agricultura, la ganaderia y la 

explotaci6n forestal aceleran los procesos de erosién natural. Debido a que ta agricultura es 

tan extensa, esta tiene la influencia més penetrante. Por consiguiente, la mayor atencién y 

esfuerzos de control de la erosién estén enfocados a los procedimientos agricolas y los 

terrenos agricolas. 

Los métodos de control de la erosién, tanto preventivos como correctivos, tienen 

una barrera para su aplicacién, que consiste en el desconocimiento de esta informacion por 

parte de los encargados de la produccién agropecuaria y que origina que el problema de la 

erosién haya rebasado los limites manejables y tengamos una gran superficie del pais 

afectada por la erosién, en distintos grados de deterioro. 

Los suelos son el principal recurso natural del hombre, pues la mayor parte de los 

alimentos y fibras proviene directa o indirectamente de ellos. Su conocimiento se obtiene a 

través de estudios agrolégicos, los cuales proporcionan suficiente informacién sobre las 

diferentes clases de suelos y cultivos, que pueden aprovecharse con una visién 

conservacionista.



De esta manera, todo plan de desarrollo agricola tendrd su sustento en las 

limitaciones que tienen los recursos naturales y humanos para su aprovechamiento. Esto a 

sabiendas de que un recurso determinado en condiciones naturales tiene un limite de 

produccién de acuerdo con sus propias caracteristicas, cualidades 0 capacidad de uso. 

Por ultimo, y desafortunadamente, la informacién referente al grado de erosién, 

superficie erosionada, superficie boscosa y potencial agrolégico del pais, es variable y 

depende de la fuente consultada para apreciar las diferencias en los datos reportados. 

Ademis, las investigaciones que se hicieron para evaluar los conceptos anteriores fueron 

realizadas hace ya algunos afios, por lo que contar con datos fidedignos y actualizados es 

complicado.



OBJETIVO : 

Conocer las principales causas de la Erosion de los suelos, dedicados a la 

explotacién agropecuaria, las técnicas y procedimientos que se han desarrollado para su 

control, asi como el estado actual de los suelos de! pais y lo que se esta haciendo para su 

control y evaluacién.



@ 

Tesis: La Erosion cn Suetos Agricolas 

1, LA EROSION 

1. Definicién de Suelo 

El suelo es un cuerpo natural con caracteristicas productivas, formado por una 

mezcla de minerales de desecho y materia orgdnica en descomposicidn. Este al contener 

cantidades adecuadas de agua y aire ofrece soporte mecénico y sustento para seres 

vivientes. 

El suelo es un elemento esencial en los ecosistemas por la interrelacién directa que 

tiene con otros elementos como el agua y la vegetacién, e indirecta con 1a fauna. 

La formacion del suelo es resultado de la permanente evolucién geoldgica de la 

tierra. Es producto de la degradacién del material rocoso; de los procesos quimicos y 

biolégicos de los elementos que lo constituyen, asi como de la deposicién de materiales 

desprendidos de areas de mayor elevacién y arrastrados a las superficies bajas. 

El proceso de formacién del suelo se efectiia en un periodo de tiempo largo, 

estableciéndose que para la formacién de | cm. de suelo se requieren de 100 a 400 afios. 

Con base en esto, se tendria que esperar de 3 000 a 12 000 afios para contar con un suelo 

cuya profundidad sea éptima para ser tierras productivas (FAO, 1990). 

Algunos investigadores creen que actualmente se requiere de un periodo de tiempo 

equivalente a 300 afios para que se formen 25 mm. de capa superior de suelo bajo 

condiciones naturales. Sin embargo, la labranza acelera el proceso y puede acortar el tiempo
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a 30 afios para la formacién de la misma capa de suelo (Departamento de Agricultura, EUA, 

1989). 

La Erosién del suelo es un proceso fisico en el cual se da un acarreo de materiales 

del suelo. Las particulas del suelo se llevan, ruedan 6 lavan de un sitio a otro. 

La Erosién es el proceso de desprendimiento y arrastre de los materiales del suelo 

por los agentes del intemperismo. 

2. Tipos de Erosién. 

De acuerdo a los agentes erosivos que actiian sobre el suelo se tienen dos tipos de 

erosién: 

2.1. Erosion Geolégica o Natural. 

Es aquella provocada por agentes naturales. Este tipo de erosién actia sin la 

intervencién del hombre y participa en la formacién de los suelos. 

Su accién ha desgastado y modelado desde siempre la superficie terrestre y es un 

proceso esencial de la naturaleza que ha dado como resultado los panoramas que se tienen 

en la actualidad. Este proceso es permanente, pero tan lento, que necesita eras para producir 

alteraciones significativas en las caracteristicas principales de la superficie de la tierra.



Cuadro No. 1 

  

  

  
    

  

  

  

Horizonte 0:4. Materia organica en su mayoria sin descomposicién 
u Hojarasca 2. | Materia orgénica parcialmente descompuesta 

.| Zona de acumulacién m4xima de humus 
=| (Generalmente de color obscuro) 

Horizonte | Zona de Eluviacién maxima 
A (zona {Generaimente de color claro) 

de Eluvia Porcién del horizonte A transicional a B 
cidén) 

Solum “| Porcién del horizonte B transicional a A 
(Suelo 

verdadero) Zona de m4xima Duviacién 
Horizonte B (arcilla de hierro, atuminio y/o humus) 

(Zona de 

Tluviacién) Porcién del horizonte B transicional a C 

Regolith 

Material 
Suelto 

Capa Horizonte mineral generalmente sin consolidar 
Horizonte | pero en veces reconsolidado, que esta bajo la 

c 4 zona principal de raices 

Capa 
R Capa de roca consolidada     
    

  

Nomenclatura de los horizontes del suelo. (8)
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2.2. Erosién Inducida. 

Es aquella que se origina por las actividades del hombre. Es la que se presenta 

cuando el proceso de la pérdida de suelo es debida al mal manejo de! suelo. Actividades 

como la mineria, la deforestacién. La recreacién y las actividades agropecuarias aceleran 

los procesos de erosién natural. Debido a que la agricultura es tan extensa, ésta tiene la 

influencia mas penetrante. De esta manera, tenemos, que es un proceso indeseable que 

acta destruyendo o degradando los suelos y es propiciada por el mal manejo de los 

mismos. 

3. Factores de Erosién. 

En lo que respecta a la actuacién de la Erosién del Suelo, Natural e Inducida 

interactuando, esté dada por dos causas o factores principales, que son el agua y el aire 

presentandose por lo tanto erosiones hidricas, quimicas y eélicas. 

3.1. Erosién Hidrica. 

Es provocada por la accién del agua sobre el suelo. La erosién se da mediante el 

acarreamiento del suelo por el movimiento horizontal y Iluvia directa, Es el agente erosivo 

més importante, ya que la accién de las gotas de Iluvia al hacer impacto sobre la superficie 

_ del suelo y al sobrevenir el escurrimiento superficial, producen grandes pérdidas del mismo. 

Se presenta en suelos descubiertos o mal protegidos, puede ocasionar erosién laminar, en 

canales o por carcavas. Los primeros dos tipos pasan desapercibidos para los agricultores, y 

el tercero cuando se presenta, casi siempre lo toman como parte del orden natural de las 

cosas, no tomando medidas para protegerlo.
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3.1.1, En Capas o de Salpique. 

Este tipo de erosion es la remocién de] suelo en cantidades pequeiias y relativamente 

uniformes de un area extensa y es una ‘forma dominante de erosién en los campos con 

pendientes medias o ligeramente altas. Ocurre cuando la cantidad de Huvia excede la 

capacidad de] suelo para absorber el agua, entonces ef exceso se escurre, acarreando las 

particulas separadas y arrastradas por el agua de escurrimiento. 

Cerca del 90% de la erosién es debida al salpique, actuando conjuntamente con el 

salpicado de la masa pastosa que sigue a la destruccién del agregado de suelo. 

El potencial erosivo de una Iluvia esté en funcidn de la cantidad de Iluvia, 

intensidad, velocidad final de las gotas, tamafio de las gotas y distribucién del tamajfio de fas 

gotas, su cuantificacién se hace mediante el indice de erosividad. 

3.1.2. Por Escurrimiento Superficial. 

El escurrimiento superficial o porcién de la precipitacién que fluye hacia los 

arroyos, canales, lagos u océanos est4 en funcién de factores asociados con la precipitacion 

y con la cuenca. 

Sélo una parte de la precipitacién llega a formar el escurrimiento superficial; otra 

parte, es interceptada por la vegetacién, se almacena en pequefias depresiones, se infiltra y 

es retenida en el suelo, o bien se evapora. Por consiguiente, se requiere tomar en cuenta la 

porcién de precipitacién que es interceptada en diferentes formas y posteriormente estimar 

la cantidad de Iluvia que forma parte del escurrimiento.
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3.1.3. Por Canales 

Es aquélla erosién del suelo provocada por el escurrimiemto del agua y se presenta 

en la mayoria de tos suetos. La erosion por canales puede distinguirse porque las grietas 0 

canales son mas profundas y anchas, y por lo general no se pueden atravesar con equipo 

agricola. Aqui se requieren técnicas especializadas que pueden involucrar el uso de 

estructuras (diques, terraplenes, etc.). 

3.1.4. Laminar, 

Ocurre por el salpicamiento que produce la Iluvia al caer sobre un suelo descubierto 

con declive, es el tipo menos aparente de erosién, los agricultores generalmente no se dan 

cuenta de sus efectos, hasta cuando aparecen manchas improductivas del subsuelo o surge 

roca. Se calcula que una Iluvia fuerte puede salpicar alrededor de 25 toneladas por hectdrea 

de suelo. 

3.1.5. Por Riachuelos. 

Los riachuelos son escalones 0 canales localizados que se forman cuando el agua se 

almacena (pequefios charcos en el campo) y ocurren cuando se desplazan conforme a la 

pendiente. Estos riachuelos pueden controlarse con equipo de labranza convencional, este 

tipo de erosién hidrica puede ser grande, pues ocurre simultaneamente con la de capas o 

salpique. 

3.1.6. En Orillas de Rios. 

Ocurre cuando las orillas de un rio se hunden después de recortarse por el flujo det 

agua y puede ocasionar dafios cuando los cultivos se localizan a orillas de rios con cauces 

constantes o escurrimientos fuertes de Iluvia, puede causar pérdida pequefia de terrenos
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agricolas. Ademés, el suelo que se erosiona de las orillas aumenta la carga de sedimentos en 
los rios, lagos y presas de almacenamiento. 

3.2. Erosién Quimica o Proceso de Empobrecimiento. 

Se puede establecer que la erosién, propiamente dicha, representa una degradacién 

del suelo, que se refleja en una disminucién en sus propiedades para producir cosechas. Un 
deterioro asi, puede ocurrir de diferentes maneras, sin que esto implique una remocién 
fisica de Jas particulas minerales del suelo. 

- La quimica, también conocida como erosién vertical, consiste en el movimiento 

vertical del material coloidal y elementos nutritivos hacia las partes bajas del perfil, por 

medio del agua de infiltracién (agua de gravedad), produciéndose dos efectos principales: 

a) Disminucién de la fertilidad de la capa del suelo por pérdidas de nutrimentos. 

b) Lixiviacién del material coloidal, que origina menor fertilidad donde se pierde y una 

capa dura, iluvial, menos permeable en la capa donde se acumula. 

Los movimientos del material coloidal y elementos nutritivos dan origen a las migraciones, 

que en su mayoria son descendentes. Cuando la movilizacién se realiza fuera del perfil se 

habla de una “perdida global” y, cuando solamente son depositados en un nivel inferior del 

perfil del suelo se habla de una “tedistribucién”, En este segundo caso, se diferencian dos 

grandes grupos de horizontes: 

TE] conjunto de los horizontes “A” es de empobrecimiento: horizontes eluviales. 

II El conjunto de los horizontes “B” es de enriquecimiento: horizontes iluviales.
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Las migraciones, en su mayoria, se presentan de manera vertical (presencia de un medio 

filtrante y en topografia horizontal), pero también se tienen las migraciones oblicuas o 

laterales que se presentan a lo largo de las pendientes, en topografia accidentada y en medio 

menos permeable: los perfiles de las zonas en relieve son entonces empobrecidos dentro de 

su conjunto en beneficio de los perfiles de las zonas en depresién. Bajo ciertos climas 

(tropical y mediterrineo), y dentro de ciertos medios particulares, este acarreo o arrastre 

lateral puede tomar la forma de una erosién selectiva portando el conjunto de particulas 

finas que interviene asimismo a lo largo de las pendientes muy débiles: es el “proceso de 

empobrecimiento”. Servat 1966 y Roose 1970. 

3.3, Erosién Edlica. 

Es aquélla erosién que consiste en la remocién del suelo por la accién del viento. 

Las particulas son arrastradas, dependiendo de su tamafio. Esta erosién se asocia con los 

vendavales de polvo, quizés de un tamajio suficientemente grande para cubrir grandes 

extensiones. Es el agente climatico que segun su intensidad produce la erosién y afecta la 

formacién de los suelos a través del desprendimiento, transporte, deposicién y mezclado 

del suelo. El viento erosiona el suelo mAs significativamente en reas donde la precipitacién 

es baja, y lo hace de las siguientes formas: 

3.3.1. Saltacién. 

La mayor parte del suelo movido por el viento se presenta con la saltacién, mediante 

una serie de brincos bajos sobre la superficie. Las particulas que son movidas son las de 

tamafio mediano (0.15 - 0.2 mm).



FIGURA No. 1 

erosién lamingr... erosiéa en cdrcavas... 

   
      

  

v= €3 fa erasiéa mds o menos ~~» produce profundas fisuras en untforme de la superficie de un Gerras que serian cultivabies. Si terreno. Las raices de plantas y No se toman medidas Srboles’y tos ples de postes de adecuadas, seguira avantando. 
cercas quedan al descubierto. 

erosién en sarcos.. eresién de riberas... 

    
  

  

a» €8 la acentuacién de w= Convierte @ los arroyos depresiones naturates ‘rapidos y profundos en cursos ocasionada por ta escorrentia de agua que serpentean entre Superficial. Aunque las tabores bancos de fango. Puede de cultivo oculten et datto, se brovocar importantes pérdidas pierde ef suelo ferit. ‘de tlerras tabrantias. 

Esquematizacién de jos efectos de los tipes de erosién hidrica. (7) 
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Este proceso se inicia con el levantamiento de la particula y su entrada a la corriente 

de aire. El levante es producido como resultado de la colisién de una particula mévil con 

otra particula estacionaria, y las fuerzas aerodindmicas. La altura que alcanza la particula 

sera de hasta 30 centimetros, antes de que la fuerza de gravedad empiece de nuevo a hacerla 

caer. Con el movimiento lateral del aire se origina un impacto que puede que haga que otras 

particulas salten al aire y luego se repita el mismo proceso. 

3.3.2. Suspension. 

Ocurre cuando las particulas mds pequefias, por efecto del aire, son levantadas y 

transportadas a largas distancias. 

Estas particulas son azotadas hacia arriba por la accién de salto de los granos en 

saltacién. Las particulas de polvo fino llevadas en suspensién constituyen una buena 

proporcién del total de suelo arrancado. Como son particulas pequefias y de peso ligero, la 

fuerza de elevacién del viento sobre ellas es mayor que la atraccién de la gravedad, de 

modo que son elevadas muy alto y transportadas a lo lejos por el viento, representando 

pérdidas para el campo agricola. 

3.3.3. Movimiento Superficial. 

Intervienen, en este proceso, particulas grandes y pesadas para ser levantadas, 

pueden separarse por el impacto del aire sobre la superficie. Al estar libres de la masa del 

suelo, la fuerza del viento provoca que éstas particulas rueden por él. De esta manera, son 

empujadas y golpeadas a lo largo de la superficie por las réfagas de los saltos de las otras 

particulas. 

Cabe resaltar, que el suelo movido por saltacién y por movimiento superficial, 

permanece generalmente, dentro del area erosionada. 

i
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3.4. Factores que determinan el Grado de Erosién Eélica. 

3.4.1. Clima. 

Se debe tomar en cuenta la precipifacién, las fuertes oscilaciones termométricas y 

los vientos fuertes. 

Va a depender de la cantidad y distribucién de Ia precipitacién pluvial, pues afecta 

la humedad del suelo que esta en relacién directa con el grado de erosién. Se dice que en 

tegiones donde la precipitacién es menor de 304 milimetros existe mayor erosion, y 

también cuando se presentan largos periodos secos entre las temporadas himedas. 

Cabe agregar, que caracteristicas propias del viento, como la velocidad, la direccién, 

la duracién y ta turbulencia, determinan el grado de erosién del suelo. 

3.4.2. Suelo. 

EI efecto de la erosién en el suelo va a estar en funcién de factores intrinsecamente 

relacionados al suelo, como: la textura, la estructura, el contenido de materia organica, el 

contenido de humedad y la aspereza superficial del suelo. 

El contenido de humedad, en especial, es muy importante ya que con humedad en el 

suelo, este se mantiene fuertemente cohesionado. En cuanto a la aspereza superficial, esta 

determinada por la calidad de las practicas de labranza. Es util, ya que aumenta el efecto 

friccional que reduce la velocidad del viento cerca del suelo y por ende hay una reduccién 

en la pérdida de suelo.



Tests: La Evosidn en Suetos dgriculas 

FIGURA No. 2 

‘Las fuerzas aerodindamicas puede que levanten las 
particulas.  

 FIGURA No. 3 

 
 

 
   

to de particulas de suelo por Saltacién. (9) Movimien! 
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3.4.3. Vegetacién. 

Las areas con escasa u ninguna cubierta vegetal son propicias para una acelerada 

erosion edlica. En el caso contrario, un suelo cubierto por vegetacion, el efecto de la erosion 

se reduce al minimo. 

La cubierta vegetal reduce marcadamente la velocidad de! viento en la superficie del 

suelo, teniendo poco efecto como factor erosionante. Las plantas vivas ofrecen Mejores 

resultados que los residuos de la cosecha anterior. 

14
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I. CUANTIFICACION DE LA EROSION 

1. METODOS DE RECONOCIMIENTO. 

Resulta dificil la cuantificacién de la erosién, ain cuando se tenga en observacién 

permanente una drea determinada. Ademis, para detectar los puntos de observacién, bajo 

condiciones naturales, resulta igualmente dificil ubicarlos para tener datos exactos de la 

pérdida del suelo. Entre los métodos con que se cuenta para cuantificar la erosion, se tienen 

los siguientes: 

1.1. Transectos de Carcavas. 

A lo largo de un transecto se toman en cuenta los canalillos y cércavas someras y se 

hace su medicién. Se recomienda una disposicién de transectos al contomo, estacados al 

contomo. 

Periddicamente se hace un reconocimiento, midiendo en las estacas el espesor del 

suelo perdido, haciéndolo por cada transecto. 

La pérdida de suelo en metros ciibicos para cada transecto resulta de multiplicar el 

espesor del suelo perdido por el area de la seccién transversal del transecto. De esta manera, 

la pérdida total de una area seré igual a la sumatoria de las pérdidas parciales en todos sus 

transectos. 

16
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1.2. Clavos con Rondanas. 

Consiste en utilizar clavos de 30 centimetros de largo con rondanas holgadas, 

colocandolas a lo largo de un transecto a intervalos regulares, teniéndose, que la rondana 

queda sobre la superficie del suelo y Ja cabeza del clavo la toca ligeramente. 

Las rondanas sirven para marcar cortes en el terreno, que se presentan por efecto de 

la erosion. 

Debe medirse el espesor de la capa de suelo perdida a intervalos de tiempo 

regulares. 

1,3. Tapas o Corcholatas. 

Se colocan las corcholatas con ia parte interna hacia el suelo, con la erosién se 

producen pedestales. La altura de este indica la profundidad del suelo perdido. 

Para saber la pérdida de suelo en metros cubicos por hectarea se distribuyen 4 

corcholatas en una superficie cuadrada de 50 metros (también 16 corcholatas en una 

hectérea) dispuestas en zigzag, a una distancia de 10 metros entre ellas. 

El promedio de pérdida de suelo en milimetros en todas las corcholatas se multiplica 

por 10, para asi obtener la pérdida de suelo en metros cibicos por hectarea. 

1.4. Lotes de Escurrimiento. 

Es el método més preciso en la cuantificacién de la pérdida de suelo por la accién de 

la erosion hidrica. 

17
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Este método se practica en una pequefia superficie donde sea factible conocer Ja 

pérdida de suelo por escurrimiento, mediante muestreos se cuantifican los sedimentos que 

son acarreados en suspensién. 

E! tamafio, mas comun, que se utiliza en investigacién, es de 2 por 10 metros. La 

disposicién de los lotes de escurrimiento en el terreno deben quedar en el sentido de la 

pendiente y cercados con lamina de metal, de asbesto - cemento o de madera. 

Los escurrimientos se captan en la parte baja en un tinaco o recipiente con 

graduacién en litros. La cuantificacién de pérdida de suelo se realiza de la forma siguiente: 

a) Observar cada dia el total de escurrimiento en el tinaco graduado. 

b) Tomar una muestra del contenido, revolviendo previamente para que no haya sedimentos 

asentados. 

c) Enseguida, filtrar la muestra y determinar el peso de los sélidos contenidos. Multiplicar 

por el volumen total captado en el tinaco y asi determinar la pérdida de suelo en e! lote para 

la precipitacién de ese dia. 

d) La cuantificacién de 1a pérdida de suelo para un periodo de tiempo, se obtendra con la 

sumatoria de las pérdidas parciales. Para expresarlo en kilogramos por hectérea para un 

periodo de tiempo, se multiplica el total de pérdidas en el periodo por 500. 

2. METODOS NUMERICOS. 

Estos métodos tratan de definir la relacién causa - efecto del proceso de la erosién 

del suelo, su finalidad es predecir la cantidad de pérdida de suelo que puede ocasionarse en 

ciertas condiciones. Se cuenta con bastantes modelos matematicos que tratan de encuadrar 

todos los factores, naturales o artificiales, que inciden directamente para que se presente la 

erosién del suelo. Dentro de las propuestas mas importantes, se tiene !a Ecuacién Universal
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de Pérdida del Suelo, que presupone para su aplicacién que la evaluaci6n se realizara en 

una superficie totalmente descubierta. Esto significa, que la utilidad de dichos modelos 

matematicos presenta algunas licitantes. A continuacién se describe la Ecuacién 

mencionada: 

2.1. Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo de Wischmeier y Smith. 

A=RKLSCP 

Donde: 

A= Promedio anual de pérdida de suelo (Ton/Ha). 

R= _ Factor de erosividad de la Iluvia, expresado por un promedio anual de 

unidades de indice de erosividad. 

K = Factor erodabilidad del suelo, expresado como Ia tasa de erosién por unidad de 

indice de erosividad (Ton/Ha/UIE). 

L= Factor longitud de la pendiente (adimensional). 

S = Factor grado de la pendiente (adimensional), 

C= Factor manejo de cultivos (adimensional). 

P = Factor practicas mecanicas de control de la Erosién (adimensional). 

Los factores L S C P son cocientes para condiciones diferentes a las condiciones 

patron de la ecuacién basica, donde: 
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L=25m 

S$=10% 

C = Suelo barbechado sin cultivos. 

P = Surcado en sentido de la pendiente. 

Se puede decir que la ecuacién basica es A = R K, ya que éstos factores son 

modificables practicamente por el hombre: 

1. Potencial erosivo de la Iluvia. 

2. Susceptibilidad del suelo a ser erosionado. 

L y S pueden modificarse mediante practicas mecdnicas, finalmente los factores 

de manejo C Y P estén completamente condicionados por las actividades del hombre. 

Dado que el factor K es la tasa de erosién por unidad de indice de erosividad y este 

indice esta en funcién de las caracteristicas fisicas de la lluvia, se hace necesario conocer 

cuales son éstas: 

a) Cantidad de Iuvia. 

b) Intensidad de Ja iluvia. 

c) Tamaiio de las gotas de lluvia. 

d) Distribucién de tamajio de gotas. 

e) Velocidad final de las gotas de lluvia. 

Se conocen varios indices de erosividad, tales como el KE > 1, el AI m, el Ram, el 

F y el El (subindice 30). Debido al papel tan importante que juega la lluvia en el proceso 

erosivo, es conveniente caracterizarla. Esto se logra al seleccionar el indice de erosividad 

mas adecuado.
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3. LIMITES ACEPTABLES DE EROSION. 

Para el establecimiento de los limites de erosién que pueden ser aceptables ante la 

pérdida del suelo, los investigadores no se ponen de acuerdo. Incluso existen diferencias de 

un pais a otro, esta situacién puede entenderse por el hecho de las distintas caracteristicas 

ambientales y productivas en las que se desarrollan Jas actividades de la poblacién. De esta 

forma, se considera como limite m4ximo aceptable de pérdida de suelo al que permite 

mantener una alta productividad permanente. 

Este limite varia desde 0.4 Ton/Ha/afio = 0.28 mm/Ha/afio en suelos poco 

profundos; hasta 18 Ton/Ha/aiio = 1.28 mmn/H@/afio en suelos profundos, bien drenados y 

permeables. Teniendo una densidad aparente igual a 1.4 gramos por centimetro cubico. 

E! Departamento de Agricultura de los E.U.A, considera que la erosién continuaré 

no obstante el control y practicas de erosién adoptadas por los productores. Una practica 

Segura es mantener el paso de pérdida del suelo en un nivel que no exceda el ritmo de 

formacién del suelo. Un paso de formacién de suelo de 25 milimetros en 30 aiios es el 

equivalente de aproximadamente 11.1 toneladas por hectérea por afio, un valor mencionado 

para pérdidas de suelo aceptables. 
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V. METODOS DE CONTROL DE LA EROSION 

Como recomendacién general, al momento de elegir las practicas de manejo se debe 

pensar en aquéllas que mejoren las condiciones de los suelos, econédmicamente viable y 

aprovechar en lo posible el conocimiento empirico de la regién o pais. 

En las tierras productivas, la prevencién de fa erosién debe realizarse conjuntamente 

con el cultivo de éstas. De esta forma, las medidas para combatir la erosién deben 

relacionarse estrechamente con la técnica ordinaria de la buena explotacién agricola. 

1. METODOS MECANICOS. 

Estos métodos consisten en aquéllas actividades que se realizan con maquinaria y/o 

mano de obra, cuyo principio se basa en movimientos de tierra para disminuir los 

escurrimientos o su velocidad, con la finalidad de evitar la erosién en terrenos 

agropecuarios con pendiente. Los principales métodos que se tienen son: 

1.1, Surcado en Contomo. 

Consiste en el trazo de surcos en forma perpendicular a la pendiente natural del 

terreno, siguiendo las curvas de nivel. Esto permite la infiltracién del agua de lluvia, 

evitando escurrimientos, excepto cuando se presentan Iluvias excesivas, disminuye la 

erosion hidrica y evita la formacién de carcavas en terrenos con pendiente de hasta un 5 %. 

No es recomendable este método en aquéllas zonas donde la precipitacién es alta y 

los terrenos sean arcillosos, a menos que se le dé un desnivel de 0.3 a 0.8 %, para desatojar 

los excedentes. 
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Cuando se tienen varias curvas a nivel como lineas guia para el trazado de los surcos 

es comtn que no sean paralelas y las fajas sean de anchura variable, dando lugar al 

estrangulamiento de surcos, conocido como “cornejales”, esto provoca un aumento en los 

costos y que se reduzca la viabilidad de su aplicacién, por lo que se recomienda el suavizar 

las curvas a nivel para evitar los quiebres bruscos. 

1.2. Terrazas. 

Una terraza es un dique de tierra, o una combinacién de cauce y dique, que se 

construye transversalmente a la pendiente de una ladera a intervalos fijos. Las terrazas 

contrarrestan la erosién al reducir la longitud del declive y al conducir el agua de 

escurrimiento transversalmente a la pendiente, a una velocidad incapaz de erosionar el 

suelo, hasta un desagiie adecuado, ademds aumenta la infiltracién de la precipitacién 

pluvial. Los bancales reducen, ademas, la pendiente, 

El cultivo en terrenos con terrazas, a diferencia del cultivo en fajas, consiente 

dedicar a un unico cultivo grandes extensiones. 

Para obtener la mayor efectividad se recomienda implementar éste con otros 

métodos, como el surcado en contorno, cultivos en fajas, rotacién de cultivos y un manejo 

de suelo adecuado a su capacidad de uso. Ademas, se necesita el manejo eficiente del agua, 

incluyendo cauces empastados, desagiies subterraneos, drenes y estructuras de desviacién 

de excedentes. 

El establecimiento de terrazas en un lugar depende del clima, erosién, topografia, 

pedregosidad, suelos, disponibilidad de maquinaria y mano de obra. 
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FIGURA No. 6 

  

  

I. Drenes de aguas pluviales o de derivactén: se utitizan para separar las tierras mas altas ¥ 
0 cultivables de las tierras labrantias mas llanas. Se extienden a fo fargo de las curvas de 
nivel ¢ interceptan la escorreatia de (os tertenos mds altos, que de otro modo causaria una 
importante erosidn en las tierras cultivables retativamente desprotegidas. 

  

  
2, Caballones y lomos: son pequedios terraplenes de tierra construidos @ lo largo de las 
curvas de nivel para interceptar et flujo descendente del agua. En [as tierras ables se 
utilizan por debajo de fos drenes de derivacién para desviar e! agua que cae éfectivamente 
sobre estas tierras, Pueden cumplir una funci6n similar en laderas facilmente ezosionables, 
utilizadas para bosques o cultivos arbéreos. 

   

  

  

(3
 

3. Cursos de agua encespedados: se construyen siguiendo Ia pendiente para evacuar la 
escorrentia procedente de ios drenes de derivacion y los lomos. Deben estar cubieras de 
vegetacién espesa y resistente y ser suficientemente profundos para poder eliminar el agua 
incluso en casos de tormenta. 

4. Bancales: son ef medio mecinico mas antiguo de proteccién contra la erosion. utilizado 
desde hace sigtos particularmente en Asia. Su construccién requiere un volumen de trabajo 
prodigioso, puesto que la tierra en dective se transforma en una serie de escalones anchos, 
¢on murns casi verticales construidos generalmente de piedra o tierra cubierta de vegetacion. 
come legumbres trepadoras. £1 techo de la terraza se puede construir plane o ligeramente 
inctinado hacia adelante o hacia atrds. Este Gltimo tipo de construccién se emplea, por 
ejemplo, en tas terrazas de regadio para cultivar arroz. A lo largo de la pare frontal de fa 
lerraza o bancal, se construye un balate que permite inundaria y couservar et agua cuando es 

necesario. : 

$5. Banqnetas o terrazas pequedias para arboles fracales: constituyec la forma de terraza 
més barata, por su discontinuidad. Consisten en pequetias plataformas coustruidas en las 
lederas, para dar cabida a un solo arbol. Se consiruyen 2 lo large de las curvas de nivel, y los 
intervalos que las separan debea cubritse de vegetacion. . . 

  

Propuestas para el manejo de suelos con pendiente, adaptandose a las Curvas de 

Nivel. (4) 
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Las terrazas se pueden clasificar segin su condicién de escurrimiento (con declive o 

nivel), de acuerdo a su clase de desagitie (empastado, subterraneo o absorcién) y por su 

seccidn transversal (figura No. 5): 

a). Seccién Transversal de Base Ancha. 

Se recomienda para aquéllos terrenos con una pendiente menor al 8 %, pues 

permite el laboreo de toda la superficie. Su desventaja consiste en el volumen alto de tierra 

que se necesita mover para su construccién. 

b). Seccién Transversal de Base Angosta. 

Se utiliza en terrenos con una pendiente mayor al 6 % y a cualquier régimen 

pluviométrico, ya que el bordo se puede construir en declive. Solo requiere la construccién 

de un bordo con plantilla de 0.8 a 1.3 metros, este no debe utilizarse para sembrar cultivos 

agricolas, aunque para fijarlo se pueden establecer pastos, nopal o maguey. 

El bordo construido debe sobrellevarse para acelerar la formacién del bancal, esto se 

consigue al labrar la tierra voltedndola hacia abajo. El bordo constituye un area pequefia que 

queda marginada de la siembra y se puede hacer con maquinaria y/o mano de obra. Sus 

desventajas son que debe mantenerse con vegetacién y sobreelevarlo. 

c). Seccién Transversal de Banco. 

Se puede realizar con talud o con muros verticales de piedra, se ajusta a diversos 

grados de pendiente, hace posible el uso de terrenos muy escarpados, aprovecha la Iluvia al 

maximo, optimiza el uso de maquinaria. Sus desventajas son el alto costo de construccién y 

la posibilidad de que aflore suelo no intemperizado. 

d). Seccién Transversal de Bancos Alternos. 

Su ventaja principal es que se obtiene el material de préstamo de la parte baja, 

disminuyendo la pendiente promedio del area laborable entre terrazas, especialmente 
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cuando es muy fuerte. Sus desventajas son el mantener empastados los taludes y que su 

construccién es dificil en suelos delgados o arenosos. 

e). Seccién Transversal de Canal Amplio. 

La seccién es similar a los bancos alternos en lo que se refiere a la separacién, pero 

se diferencia en que las areas de corte y relleno se encuentran dentro de la misma seccién. 

La funcién de los intervalos es captar agua de lluvia. Sus ventajas son que se adaptan a 

pendientes mayores de 4 % y precipitaciones menores de 500 milimetros anuales. Como 

desventajas se tiene, que si el suelo no es lo suficientemente permeable para absorber la 

Iluvia maxima en 24 horas para las que estén disefiadas, deben construirseles extremos 

abiertos y desagiie hacia un cauce protegido. 

Para que las terrazas sean laborables en toda su longitud y tengan mejor aceptacién 

entre los agricultores es conveniente que se construyan paralelas y de ser posible con curvas 

anivel suavizadas. 

Después de determinar el sistema de terrazas que mas conviene y calculado su 

espaciamiento, enseguida se realiza el trazado, el cual se hace generalmente en forma 

directa, ubicando las mejores salidas para los excedentes. Se determina la pendiente media, 

se localiza el punto medio de la pendiente maxima. Asi, se traza la linea guia con un nivel 

estacando cada 20 metros a lo largo de la curva a nivel o declive. 

Después del trazado el sistema de terrazas se debe disefiar éstas, dependiendo del 

tipo y capacidad de almacenamiento y de las condiciones de drenaje. 

Para determinar la capacidad de almacenamiento necesaria en litros por metro 

cuadrado, debe considerarse la pendiente, el espaciamiento entre terrazas, el coeficiente de 

escurrimiento y la Iluvia maxima en 24 horas con periodo de retorno de 5 aiios. 

27



  

Tesis: La Erosion en Suelos Ayricolas 

Figura No. 5 

  

  

TERRAZA DE BASE ANCHA     

  

Reileno 

  

TERRAZA DE BASE ANGOSTA 

  

Relleno 

\    

        
Corte 

TERRAZA DE BANCOS ALTERNOS 

  

Relleno 

  

  

  

  

TERRAZA DE BANCO 

Area Area 
: de: de 
: Captacién : Siembra 

    Relleno 

  
Corte 

TERRAZA DE CANAL AMPLIO 
  

Clasificacién de Terrazas. (3) 
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La construccién debe de iniciarse por la parte mas alta del terreno y en €poca de 

estiaje, los movimientos de tierra, en la practica, deben calcularse tomando en cuenta el 

cambio de volumen que sufre el suelo, ya que el volumen excavado al ser transportado va a 

ser diferente. 

Para la construccién de terrazas, el equipo utilizado consiste en motoescrepas, 

motoconformadoras, bulldozer, tractor agricola, escrepa de tiro animal, bordeadora, rastra 

Martin, arado de discos o vertederas, pala y pico. 

Cuando exista vegetacién donde se construiré la seccion transversal de la terraza 

debe removerse para facilitar la consolidacién del material de relleno. Una vez construidas 

debe correrse una nivelaci6n de comprobacién, determinando si se ajustan a las 

dimensiones proyectadas. 

1.3. Carcavas. 

El principal objetivo que se persigue con las estructuras que se establecen para el 

contro! de carcavas consiste en disminuir la velocidad del agua de escorrentia para reducir 

el efecto erosivo, evitando su crecimiento en profundidad y anchura. El control empieza con 

el cabeceo de la carcava, con la finalidad de prevenir y detener la erosién, enseguida se 

procede al afinado de los taludes y finalmente se estabiliza con estructuras y una cubierta 

vegetal adaptada. 

La construccién de estructuras de control se recomienda se establezcan con un 

criterio doble de espaciamiento, pues de esta manera se reducen los costos a la mitad, 

pudiendo suceder que el volumen de azolve captado estabilice la carcava, que la velocidad 

del escurrimiento se reduzca independientemente del espaciamiento y que se desarrolle 

vegetacion nativa (Cuadro No. 2).
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En caso de no estabilizarse la carcava y las estructuras se azolven a toda su 

capacidad, queda la alternativa de construir las estructuras intermedias. 

Las estructuras de control se construyen con diversos materiales y reciben el nombre 

de presas de control de azolves, teniéndose tos siguientes tipos: 

a) Presas de Ramas (< 1.5 m). 

b) Presas de Malla de Alambre. 

c) Presas de Mormilfos (< 1.5 m). 

d) Presas de Piedra Acomodada (< 3 m). 

e) Presas de Gaviones. 

f) Presas de Mamposteria. 

1.4, Labranza Minima. 

Se refiere a la utilizacién de maquinaria nueva 6 modificada para llevar a cabo la 

labranza en menos tiempo y con menos trabajo, en comparacién a lo requerido en las 

practicas convencionales. 

La labranza minima contrarresta la erosién, reduciendo el costo de la labranza, al 

disminuir labores. Ademas, en principio, se puede implementar con instrumentos de 

labranza conocidos. 

Con la labranza minirna se logran dos objetivos, lo que la hace viable, al preparar el 

terreno para la siembra. Primeramente, se proporciona un ambiente apropiado para la 

semilla. Secundariamente, se acondiciona el suelo para que absorba el agua y resista la 

erosion, sobre todo en el espacio entre hileras. 

Un asiento demasiado suelto o con mas terrones de lo debido no es cosa muy 

comun. La labranza por los métodos convencionales apelmaza adecuadamente el suelo 0 

tiende a apelmazarlo excesivamente.



CUADRO No. 2 

  

  

  

  

  

Espaciamiento unitario entre presas consecutivas (m) 

pendiente 
dela Altura dela presa (m) 

carcava 

% 050, 000 070 080 090 100 110 1.20 130 1.40 1.50 

3 167 200 233 267 300 33.3 367 400 433 46.7 500 

4 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 37.5 
5 10.0 12.0 140 16.0 18.0 20.0 220 240 260 280 300 
6 8.3 100 11.7 133 150 167 183 200 21.7 23.3 25.0 
7 71 8.6 100 114 129 143 15.7 147.4 186 20.0 21.4 
8 6.2 75 88 10.0 112 125 .138 15.0 162 175 188 
9 5.6 6.7 7.8 8.9 100 411.1 12.2 133: 144 156 16.7 
10 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 140 15.0 

11 46 5.4 64 7.3 8.2 91 100 108 119 128 136 
12 4.2 5.0 5.9 6.7 75 8.3 9.2 10.0 108 11.7 12.5 
13 3.8 46 5.4 6.1 69 7.7 8.5 92 100 108 11.5 
14 3.6 4.3 5.0 5.7 6.4 7.4 7.9 8.6 9.3 10.0 10.7 
16 3.3 4.0 47 5.3 6.0 6.7 7.3 8.0 87 9.3 10.0 
16 3.1 3.8 43 5.0 5.7 6.2 6.9 7.6 8.1 8.8 9.3 
17 29 3.5 41 47 5.3 5.9 6.5 7.0 77 8.2 8.8 
18 2.8 3.3 3.9 4.4 5.0 5.6 6.1 6.7 7.2 7.8 8.3 
19 2.6 3.2 3.7 4.2 48 5.3 5.8 6.3 6.9 7.3 7.9 
20 2.5 3.0 3.5 4.0 46 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 75 
21 2.4 29 3.3 3.9 43 48 5.2 5.7 6.2 6.7 7.4 
22 2.3 2.7 3.2 3.6 4.1 4.5 5.0 5.4 5.9 6.4 69 
23 2.2 2.6 3.0 3.5 3.9 43 49 5.2 §6 6.1 6.5 

24 2.1 25 29 3.3 3.7 4.2 46 5.0 5.4 59 6.2 
25 2.0 2.4 2.8 3.2 3.6 4.0 44 48 5.2 5.6 6.0 

26 1.9 2.3 2.7 3.1 3.5 3.9 42 46 5.0 5.4 5.8 
27 1.8 2.2 26 3.0 3.3 3.7 44 44 4.8 5.2 5.5 
28 1.8 2.1 25 2.8 3.2 3.6 3.9 43 4.6 5.0 5.3 
29 1.7 2.1 2.4 2.7 3.1 3.4 3.8 44 45 4.8 5.4 
30 V7 2.0 23 2.7 3.0 3.3 3.7 4.0 43 47 5.0 
31 1.6 1.9 2.2 2.6 2.9 3.2 3.5 3.9 4.2 4.5 4.9 
32 1.6 1.9 2.2 25 2.8 3.1 3.4 3.7 41 4.4 47 
33 4.5 1.8 2.0 3.3 2.7 3.0 3.3 3.6 3.9 42 45 
34 45 1.8 2.0 2.3 2.6 29 3.2 3.5 3.8 4.1 4.4 
35 14 17 2.0 2.3 26 2.8 3.1 3.4 3.7 4.0 4.2     
  

  
H = Altura de la presa (m) 

eu = Espaciamiento unitario (m) 

Pc = Pendiente media de carcava (%)     Espaciamiento unitario entre presas para control de xzolves, en funcién de la pendiente media de la 

carcava y fa altura de la estructura, (3) 
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Cuando se siembra directamente en un terreno recién arado, se pueden originar condiciones 

de esponjosidad y abundancia de terrones, que se traducen en un mal contacto de las 

semillas con el suelo, lo que sugiere que la aradura se debe hacer en las mejores 

condiciones y en el momento mas adecuado. 

1.5. Labranza Cero. 

También conocida como siembra sin labranza o labranza nula, es una practica de 

siembra que no requiere ninguna labranza, excepto !a que se hace por una reja en el area 

inmediata de la hilera del cultivo. 

Debido a que no hay ninguna labranza preliminar, por lo regular se corta una ranura 

en la superficie del suelo frente del abridor de semillas de la sembradora. Una reja 

acanalada 6 algiin otro dispositivo puede ser util para realizar una cantidad limitada de 

labranza que de como resultado un mejor ambiente para la semilla. 

Con esta practica es posible establecer un cultivo de soya inmediatamente después 

de cosechar un cultivo de grano. 

Las ventajas que se obtienen con la labranza cero son: 

a). La capa del cultivo anterior sirve para proporcionar proteccién contra la erosién 

por viento y agua. 

b). Al utilizarse menos pasadas sobre el campo la capacidad de trabajo de la 

maquinaria se ve aumentada. 

c). El rendimiento de los cultivos se mantiene 6 aumenta en algunos casos. 

d), Al existir una reduccién en el uso de !a maquinaria, se logra un ahorro del 75 %, 

aproximadamente, del combustible que se consume con la labranza convencional. 

Las desventajas que se presentan con la labranza cero, son: 
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a). Se dificulta el control de malezas e insectos. Actualmente los herbicidas e 

insecticidas representan el unico método practico de control. 

b). Los rendimientos en algunos casos se ven disminuidos. 

2. METODOS VEGETATIVOS. 

Son aquéllos métodos que consisten en et desarrollo de las plantas, con la finalidad 

de elevar la capacidad productiva y ayudar a reducir a su minima expresién la erosién del 

suelo, amortiguando la fuerza del impacto de las gotas de lluvia sobre el suelo, asi como 

evitar con sus raices que el suelo sea arrastrado por el escurrimiento superficial 6 por la 

accién del viento. Los métodos vegetativos que se tienen son los siguientes: 

2.1. Capas Vegetativas. 

También conocido como cultivos de cobertera, tiene la finalidad de formar y 

establecer una cubierta vegetal en el terreno para conservarlo y mejorarlo. Su efecto 

consiste en desintegrar las gotas de lluvia y disipar su impacto en el suelo, también reduce 

la velocidad del escurrimiento del agua, asi como la del viento, lo que se refleja en una 

disminucion de la pérdida de suelo. 

Son caracteristicas deseables, en una planta de cobertera, que se adapte a las 

condiciones ecolégicas, que tenga habito rastrero, que sea preferentemente una leguminosa, 

o bien, un pasto muy denso y los cultivos de forraje (excepto maiz). 

2.2. Abonos Verdes. 

Se trata de la siembra de un cultivo determinado, con la finalidad de incorporarlo al 

suclo, generalmente al inicio de la floracién (2 a 3 meses antes de la siembra).
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Con esto, se persigue agregar materia orgdnica al suelo, mantener y mejorar la 

fertilidad del suelo, reducir la erosién, aumentar la capacidad de retencién de humedad y 

disminuir los escurrimientos superficiales. 

Una aplicacién promedio de 14 toneladas por hectdrea, de leguminosas, adiciona al 

suelo 130 kilogramos por hectarea de nitrégeno y 60 kilogramos por hectarea de pentéxido 

de fésforo, teniendo un efecto residual por 2 afios. 

2.3. Cultivo en Franjas. 

Consiste en una serie de franjas alternas, de anchura variable, de un cultivo de 

cobertera y un cultivo en hileras, un sistema de rotacién. La disposicién de las franjas debe 

quedar de manera perpendicular a la direccién del viento. 

Para determinar la anchura de las franjas hay que tomar en cuenta el tipo y gravedad 

de la erosion. Se utiliza esta practica en terrenos con pendientes pronunciadas, que van de 2 

a 15%. 

Sus ventajas consisten en proteger contra la erosién (cultivo tupido < impacto de 

gotas > infiltracién < escurrimiento), evita la erosion en un 60% en terrenos con pendiente 

y en un 90 % cuando se combina con un sistema de terrazas, permite aprovechar terrenos 

con pendientes hasta de 15 %, 

Los principales tipos de fajas, son: fajas al contorno, de contraviento, 

amortiguadoras, por campos o fracciones. Se recomienda que su anchura se ajuste a un 

miltiplo del ancho de la maquinaria empleada, a la pendiente y drenaje (Cuadro No. 3).
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CUADRO No. 3 

  

  

PENDIENTE 

EN 

POR CIENTO 

0 a4 

5a9 

10a 15 

ANCHO DE 

LAS 

FAJAS (m) 

SUELOS CON POR CIENTO 

MAL 

DRENAJE 

30.0 
22.8 
15.0 

PENDIENTE 

EN 

0a7.0 

7.50120 

12.5 a 15.0 

ANCHO DE LAS FAJAS (m) 

SUELOS SUELOS CON 

BIEN DRENAJE 

DRENADOS MEDIANOA 

MALO 

60.0 45.0 

45.0 30.0 

30.0 22.5 
  

  
Determinacién del ancho de fajas en funcién de la pendiente y el drenaje interno de 

los suelos. (13) 

35 

 



  

Tesis: La Erosion en Suetos dgeicolas 

2.4. Rotacién de Cultivos. 

Consiste en ja alternancia de cultivos de cobertera con cultivos en hileras, sobre una 

superficie de terreno determinada. 

Una rotacién de cultivos, bien planeada, presenta varias ventajas en comparacién 

con un sistema de monocultivo, como son: mantiene o mejora la fertilidad del suelo; 

previene la incidencia de plagas, malezas y enfermedades; controla la erosién; mantiene 

cubierto el suelo; conserva la humedad del suelo. 

Los principios agronémicos de una rotacién de cultivos son: establecimiento 

alternado de plantas con sistemas radicales que se desarrollen a diferentes profundidades; 

alternar cultivos esquilmantes con los que contribuyan al mejoramiento de la fertilidad; 

sistematizar la produccién de acuerdo al mercado, para incrementar ingresos; alternar 

cultivos con diferentes requerimientos criticos de labranza, humedad, mano de obra. 

En la medida que se tengan mayores limitaciones para el uso del suelo, la duracion 

del ciclo debera aumentarse y restringirse los cultivos de escarda. En el Cuadro No. 4 y en 

la Figura No. 7, se observan unas propuestas de sistemas de rotacién de cultivos. 

2.5. Incorporacién de Residuos. 

Consiste en aprovechar aquéllos métodos de cosecha que dejan la cantidad maxima 

de residuos del cultivo. La incorporacién de residuos se realiza durante la preparacién del 

suelo, se invierte el suelo para enterrar toda la vegetacién superficial y el residuo del 

cultivo. 

Para mantener y proteger el residuo, el agricultor puede adoptar alguna forma de un 

sistema de conservacién en la labranza. La conservacién en la labranza es un término 

amplio que se refiere a varios sistemas de labranza que generalmente reducen el nimero de
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pasos a través del campo y también mantienen una porcién del residuo del cultivo para 

control de erosion. 

El equipo utilizado (arado de discos o arado de cinceles), cuando se use 

correctamente, puede dejar un porcentaje significativo del residuo expuesto en la superficie 

para proteger el suelo. El residuo superficial puede que interfiera con las sembradoras 

convencionales, entonces se pueden utilizar rejas para cortar la basura o pequefios 

abresurcos para empujar el residuo al lado, delante de los abridores para semilla en la 

sembradora. 

2.6. Franjas de Abrigo o Barreras Rompevientos. 

En este método, se establecen varias barreras vegetales, de manera perpendicular a 

la direccién del viento en el terreno cultivado. Deben emplearse especies herbaceas, 

arbustivas y arbéreas. Su estructura debe ser lo suficientemente alta y densa, de tal manera 

que constituya un obstaéculo al paso del viento y atin del polvo. Son ademés conocidas 

como setos vivos o fajas de albergue, por servir de refugio a cierto tipo de fauna. 

Los efectos benéficos se extienden a sotavento, a una distancia de 20 veces la altura 

de la franja de abrigo, aproximadamente. Ademas, cabe resaltar los siguientes beneficios: 

a). Reduccién de la velocidad dei viento: la reduccién de la velocidad para cortinas 

protectoras de arboles de tipo medio, es de 60 a 80 % en la parte mas cercana a sotavento, 

y de 20 % a distancias equivalentes a 20 veces la altura de la barrera; el éptimo se obtiene a 

14 veces la altura. 

La velocidad minima para que se inicie e] movimiento de! suelo, en casi todos los 

suelos, es de 19 a 24 kil6metros por hora. 

7
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Cuadro No. 4 

Ciclos rotacionales posibles de adaptar 

  

  

  

  

    

Clase de|Duracién del | Composicién del ciclo 

terreno | ciclo 

l 1 afio Los cultivos mas 
remunerativos o bien maiz, 

algodén, trigo, sorgo, frijol, 

etcétera. 

2 2 afios ler. afio: maiz, algodon, trigo. 
20, afio: frijol, chicharo, haba 

u otra leguminosa 

3 3 afios ler. afio: maiz, algodén. 
2o. afio: cebada, avena, trigo. 

3er. afio: frijol, chicharo, haba 

u otra leguminosa. 

4 6 afios ler, 2°, 30, 40, afios: praderas,     So. afio: frijol, chicharo, haba 

u otra leguminosa. 

60. afio: maiz, algodén. 
  

  
Cictos de rotacién de Cultivos. (3) 
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FIGURA No. 7 

  

Tercer Aito Cuario Allo 

SIGNOS 

L - Leguminosas 

M- Maiz 
C- Cereales (oebada, trigo, avena, etc.) 

A- Arboles frutales 

  

Quinto Aito 

Distribucién de las fajas en rotacién de cinco afios 

Ciclos de rotacién de Cultivos. (3) 
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b). Detener la carga del material acarreado: este efecto se obtiene al disminuir la 

velocidad del viento en el area de influencia de la barrera, de esta forma gran parte del 

material se deposita al no existir la energia necesaria para que las particulas de suelo se 

mantengan en movimiento. 

c). Proteger al suelo de la accion erosiva del viento: al lograrse fo anterior, la cortina 

rompevientos resulta una practica muy eficaz en la reduccién del potencial erosivo del 

viento. Para tal efecto, deben considerarse algunas caracteristicas importantes en la 

construccién de la barrera, como son: forma, altura y densidad. 

2.7. Capas Protectoras y Estiércol. 

Debe considerarse que las capas protectoras acarreadas son de valor limitado en el 

control de la erosién por ei viento en los terrenos secos. El uso principal de estas capas, es 

cubrir lomos y depresiones en el suelo arenoso, causadas por el viento. 

Se recomienda utilizar de 2.2 a 4.5 toneladas por hectarea de paja o heno, y de 13.5 

a 18 toneladas por hectdrea de estiércol u otro material para proteccién superficial del suelo. 

Como practica se hace un ligero rastreado, pero procurando no enterrar el material agregado 

al suelo. 
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Figura 8 

DESVIACION DEL VIENTO 

  

  
  

  

Las cortinas cortavientos protegen ta tierra del viento hasta una viento, se forman remolinos cerca de la cortina. Un cultivo de 
distancia de 20 veces 1a altura de los Arboles. Pero si los Arboles proteccién también preserva el suelo, aumentando la altura de la 
estén plantados demasiado juntos, oponiendo una barrera capa de aire inmévil sobre la superficie del terreno. 

ai
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PLANEACION PARA EL CONTROL DE LA EROSION. 

1, PLANEACION. 

La erosién debe prevenirse mediante una planeacién adecuada, dependiendo de la 

explotacién que se persiga, para obtener producciones eficientes y conservar el] suelo. Por 

consiguiente, debe tenerse en cuenta lo siguiente: 

A). Identificar las 4reas donde los suelos se erosionan facilmente, dependiendo de 

su ubicacién, la textura, la estructura, la cantidad de materia orgdnica, la retencién de 

humedad, etc.. Esto con el fin de determinar el cultivo y medidas de prevencién para 

conservar el suelo. 

B). Averiguar las temporadas mas probables en que se puede esperar lluvias o 

escurrimientos erosivos, esto permitira calendarizar el cultivo. 

C). Determinar los estados en la produccién de cada cultivo cuando el suelo estara 

desprotegido, para tomar las medidas adecuadas. 

D). Determinar las temporadas mas probables de fuertes vientos, para programar las 

medidas para el control de la erosién del suelo. 

E). Localizar las areas con pendientes muy inclinadas o muy largas, para definir el 

método de control a utilizar. 
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Ademas, antes de iniciar trabajos de conservacién del suelo se hace necesaria una 

planeacién para el manejo eficiente de éste, requiriéndose la elaboracién y estudios de 

planos de Uso Actual, Uso Potencial, asi como conocer los factores que restringen su uso. 

2. USO ACTUAL. 

Esta informacién junto con otros conocimientos edafolégicos permite realizar la 

proyeccién de las medidas necesarias para el mejor aprovechamiento del suelo, como 

recurso renovable. Se consideran los siguientes tipos de Uso del Suelo: 

a) Uso Agricola. 

b) Uso Pecuario. 

c) Uso Forestal. 

d) Asociaciones Especiales de Vegetacién. 

e) Desprovistos de Vegetacion. 

Enseguida se determinan los factores que estén afectando el buen desarrollo de los 

cultivos, que permiten agrupar a los suelos en clases, tales como: 

a) Deficiencias de humedad.° 

b) Excesos de Agua. 

c) Erosién. 

d) Topografia. 

e) Profundidad del Manto Freatico. 

f) Pedregosidad Superficial. 

g) Salinidad. 

h) Sodicidad. 

Las cartas de Uso Actual de la CETENAL contienen este tipo de informacién.
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3. USO POTENCIAL. 

e Esta informacion tiene la finalidad de ubicar, en los terrenos, las areas con aptitudes 

particulares para dedicarlos a su uso adecuado. 

Se realiza con la agrupacién de las dreas en clases, considerando los factores que 

limitan el uso que puede darse al terreno. 

Cabe mencionar que los terrenos de una misma clase no siempre estan afectados por 

x los mismos factores, pudiendo requerir practicas diferentes. 

En las cartas de Uso Potencial del CETENAL, por estudios agropecuarios se 

encuentra esta informacién. 

3.1. Factores que afectan la Clasificacién del Uso Potencial. 

3.1.1. Limitantes. 

Deficiencia de agua 

a) Clima 

Exceso de agua 

b). Erosién. 

Pendiente. 

c). Topografia 

Relieve 

Efectiva - 

Profundidad 

Manto freatico 

Pedregosidad. 
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Salinidad. 

d). Suelo 

e Sodicidad. 

3.1.2. Auxiliares. 

Tesis: La Evasién en Suetos Agricotas 

Estos factores son los que proporcionan informacién para seteccionar las mejores 

practicas de manejo, su rango de variacién no define una clase por si misma. 

Fina 

a) Textura | Media 

Gruesa 

Lenta 

b) Permeabilidad Moderada 

Rapida 

c) Reaccién del Suelo (pH) 

2.0 cm/hr 

12.5 cm/hr 

>12.5 cm/hr 

Acido (<6) 

Neutro (6.1 — 7-8) 

Alcalino (7-9) 

De esta manera, la planeacién del uso de la tierra debe hacerse bajo una secuencia 

légica de etapas: 

- Especificar los factores a tratar realizando reconocimientos de campo para conocer 

en uso actual y la problemitica. 

- Los factores limitantes se someten a un andlisis de su magnitud. 
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~ Seleccién de las practicas de manejo del suelo que se consideren resuelven los 

problemas. 

- Ejecucién de las practicas de manejo seleccionadas. 

- Evaluacién de los resultados indicando los beneficios obtenidos. 

La realizacidn de los estudios de conservacién del suelo, asi como el disefio, 

construccién y mantenimiento de las obras correspondientes deben apoyarse en estudios 

topograficos previos, para con esto manejar eficientemente los suelos y los escurrimientos 

superficiales. 

47



  

Tesis: La Lrosidn en Suelos Agricolas 

VIHLSITUACION NACIONAL 

1. ANTECEDENTES. 

Existen vestigios que dan prueba que las diferentes culturas que habitaron 

Mesoameérica realizaban trabajos para conservar sus suelos de cultivo, principalmente a 

base de terrazas de banco en diferentes formas. Actualmente, los principales tipos de 

terrazas que atestiguan este tipo de construcciones son: la terraza tipo Netzahualcoyotl, que 

consiste en bancales con una zanja discontinua aguas abajo, para propiciar la infiltracién, la 

terraza tipo Chamula, practica que se sigue efectuando en comunidades de los altos de 

Chiapas. 

Con la llegada de los espafioles, se introdujo el arado y 1a deforestacién acelerada, 

que contribuyeron a aumentar el deterioro del suelo, agreg4ndose una ganaderia extensiva 

con ganado bovino, ovino, caprino, caballar y asnar. 

Los estudios de la Conservacién del Suelo y el Agua, en forma ordenada, tienen su 

inicio en la década de los afios 40’s, en el Cerro denominado Pueblo Nuevo, en la Regién 

de Tenancingo, México. 

Estos estudios provocaron que por Acuerdo Presidencial, del 25 de Marzo de 1942, 

se creara el Departamento de Conservacién del Suelo, dependiente de ta Direccion de 

Agrologia de la entonces Comisién Nacional de Irrigacién, de la Secretaria de Agricultura y 

Fomento. Para el afio de 1942 la Comisién Nacional de Irrigacién realizé el primer estudio 

sobre “Erosién” en el pais, el cual se efectué en la parte Central del Estado de Tlaxcala, 

comprendiendo la Montafia de La Malinche y sus zonas de influencia. 
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Para 1943, se establecen los dos primeros Distritos de Conservacién del Suelo y 

Agua: Zarco, México y La Malinche, Tlaxcala. 

E131 de Diciembre de 1945, se promulgé la Ley de Conservacién del Suelo y Agua 

y en cumplimiento a la misma, el mes de Agosto de 1946, el Departamento de 

Conservacién del Suelo y Agua, se elevé a la categoria de Direccién General. 

Entre 1944 y 1946, se crearon nueve Distritos mas de Conservacién del Suelo y 

Agua: Los Altos, Jalisco; Salazar - Cuajimalpa, Valle de Toluca y Chapingo, México; 

Ixmiquilpan y Jacala Hidalgo; Valsequillo, Puebla; Morelia, Michoacan; La Carbonera de 

Acultzingo, Veracruz. 

Para 1947, la recién creada Direccién General de Conservacién del Suelo y Agua, de 

acuerdo con la nueva Ley de Secretarias de Estado, pasé a depender de la Secretaria de 

Agricultura y Ganaderia, por haberse constituido la Comisién Nacional de Irrigacién en la 

anterior Secretaria de Recursos Hidraulicos. 

Entre 1976 y 1977, la Direccién General de Conservacién del Suelo y Agua, pasé a 

formar parte de la Subsecretaria de Agricultura y Operacién, dependiente de la recién 

desaparecida Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, que se origind por la fusién 

de las ex Secretarias de Agricultura y Ganaderia, y de Recursos Hidraulicos. Derivado de lo 

anterior, por la similitud de actividades, se consideré la incorporacién de la Direccién de 

Manejo de Cuencas, que dependia de la Direccién General de Usos del Agua y Prevencién 

de la Contaminacién de !a Secretaria de Recursos Hidraulicos, a la actual Direccién General 

de Conservacién del Suelo y Agua, que forma parte de la Secretaria de Agricultura, 

Ganaderia y Desarrollo Rural (S.A.G.A.R.), que en el afio de 1995 suple a la Secretaria de 

Agricultura y Recursos Hidraulicos. 

Por otra parte, en México, el 30 % de la superficie corresponde a dreas planas 

(planicies, mesetas, Ilanuras, etc.) en donde la topografia no es un factor limitante para el
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desarrollo de 1a agricultura, que limitan con las fajas costeras que se extienden a lo largo del 

Golfo de México y del Istmo de Tehuantepec y continian hacia el Oriente sobre la ancha 

planicie de la Peninsula de Yucatdn. Las zonas onduladas a fuertemente onduladas 

(lomerios, pequefias elevaciones, valles intermontanos, etc.) abarcan el 20 6 25% y 

pueden usarse en la ganaderia, con ciertas limitaciones para la agricultura de temporal y no 

son propias para fa agricultura de riego. El resto del pais, entre 40 y 50 % esta 

representado por zonas escarpadas, de topografia dificil (sierras, cafiones, volcanes, etc.), en 

donde no es posible realizar actividades agropecuarias, pero se pueden emplear con fines 

silvicolas, recarga de acuiferos, vida silvestre, etc.. 

En México, las zonas dridas y semiaridas representan mds del 50 % de la superficie 

nacional. Mas del 50 % de las tierras del pais estén a una altura mayor de 1 000 metros y 

gran parte de ellas sobre laderas de pendiente regular o aguda (FAO 1988). 

En el Norte, la elevacién general de los Bolsones y Cuencas es de 1 000 a 1 200 

metros. El clima es drido en el Noroeste y drido o semidrido en la Regién Centro - Norte. 

La vegetacién natural est4 compuesta por arbustos xeréfitos y cactdceas y una cubierta 

superficial de pasto bajo, de escasa capacidad de pastoreo que cambian de acuerdo con la 

humedad y las condiciones locales de los suelos. Estas tierras son muy susceptibles a la 

erosién, habiendo algunas ya gravemente afectadas por un proceso erosivo moderado a 

fuerte. El pastoreo elimina la delgada cubierta natural, de tal modo que las Iluvias 

torrenciales, que a veces siguen a los largos periodos de sequfa, perjudican los suelos 

marcadamente. Ademis, los suelos del desierto son generalmente delgados y su materia 

organica y el nitrégeno se encuentran en la capa delgada superficial. Esto debe tomarse en 

cuenta, ya que es dificil distinguir entre el proceso geolégico natural de la erosién y fa 

erosién inducida por las actividades productivas, que actualmente ha causado graves dafios 

y no debe subestimarse. 

Como se observa en la Figura No. 10, las zonas aridas 0 semidridas del pais son 

propensas a ser dafiadas, acentuadamente, por la erosién hidrica. Igual sucede con las zonas 
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de selvas altas (Sureste de México) si se elimina la vegetacién, como ha sucedido, pues 

actualmente solo se tiene un 10 % de la superficie original que estaban cubiertas por 

selvas, 

En las tierras montafiosas y arboladas mas himedas del pais, la erosién del suelo se 

ha debido, principalmente, al cultivo del maiz. Por lo general, los suelos gruesos formados 

por cenizas volcanicas recientes, son menos susceptibles a la erosién y se restauran mas 

rapidamente por las propiedades fisicas de resistencia a la erosién que les son inherentes y 

por su fertilidad natural mayor. Los suelos poco profundos e¢ inclinados, que tienen como 

base un material madre rocoso infértil, o capas duras impermeables, tales como el tepetate 

(caliche), tan abundante en muchos lugares de México, estan sujetos a riesgos mas fuertes y 

permanentes. 

En su mayor parte, la erosidn de los suelos en las tierras montafiosas mas hiumedas 

se presenta por deslizamientos y derrumbes; no es la erosién laminar o en cdrcava, tan 

frecuente en las regiones templadas. 

La erosién del suelo en las tierras onduladas de las Cuencas intermontafias del 

Centro y del Sur de México tiene su origen en !a agricultura pre-Hispdnica. Existen datos 

histéricos sobre el aprovechamiento de la tierra en estas regiones. Se cuenta con datos con 

descripciones de suelos y cultivos, que indican claramente la erosién. La poblacién 

subsistia a base de una agricultura del tipo de milpa, én la cual el desmonte y la quema de la 

vegetacién y de la materia orgdnica, combinados, con la inevitable pérdida del suelo 

durante el cultivo, seguramente produjeron la erosién de las tierras inclinadas. Ademas, el 

caracter de las Iluvias, en su mayoria fuertes aguaceros de corta duracién, ha influido en la 

erosién de los suelos removidos. 

Entre las consecuencias fisicas mas importantes, se tiene la degradacién de los 

ecosistemas en funcién de su alteracién por las actividades productivas. Esto ha sido 

valorado en la cuenca experimental del Rio Texcoco, donde las 4reas degradadas que
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ocupan una superficie de apenas el 18.1 % de la cuenca, aportan el 85 % de los sedimentos 

totales acarreados; las areas de cultivo agricola con el 26,2 % de la superficie aportan el 13 

% de los sedimentos; el pastizal con el 10.3 % de la superficie aporta el 1.9 % de los 

sedimentos; el bosque con el 45.4 % de la superficie, apenas aporta el 0.1 % de los 

sedimentos totales. 

La misma situacién ocurre en otras Cuencas del pais, los materiales son 

transportados a las partes bajas de las Cuencas, ocasionando azolve de los sistemas 

hidraulicos; contaminacién de suelos; contaminacién de cuerpos de agua y la consecuente 

extincién de la fauna acuatica; la degradacién alcanza también las areas urbanas por el 

azolve de los sistemas de drenaje y la contaminacién ambiental. La eliminacién de la 

cubierta vegetal en las partes altas de las Cuencas ocasiona la formacién de escurrimientos 

sin control que provocan inundaciones en las partes bajas. 

Cabe resaltar, que en el pais existen reas de tierra en condiciones de erosion 

incipiente, y que en muchos casos han sido abandonadas atin cuando su precipitacién es de 

600 milimetros anuales y con una pendiente menor de 5 %, lo que significa que son 

adecuadas para la actividad agricola. Relacionando esto con el hecho de que la ampliacion 

de la frontera agricola, practicamente, ha llegado a sus limites permisibles, sera conveniente 

considerar la instrumentacién de obras de conservacién del suelo y agua para volver a ser 

productivos, pero la actual situacién econdémica por la que atraviesa México, representa un 

obstaculo para echar a andar los programas necesarios. 

Esta situacién se ejemplifica con un estudio realizado por la Direccién General de 

Conservacién del Suelo y Agua en los Estados de Querétaro, México, Guanajuato, Hidalgo, 

Michoacan, Puebla, San Luis Potosi y Zacatecas, donde se identificaron 316 500 hectareas 

en condiciones de erosién incipiente, que no se cultivaban, no obstante contar con 

precipitacién pluvial adecuada y poca pendiente. 
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Figura No. 9 
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Si se acondicionan dichas tierras con las obras de conservacién del suelo y agua 

necesarias, hasta los limites de erosién y pendiente seleccionados, pueden considerarse 

como obras moderadas, factibles de realizarse con inversiones econémicamente costeables. 

(S.A.R.H. 1986). 

2. INDICES DE EROSION EN MEXICO. 

Existen diferentes criterios para definir el indice de Erosién, dos de los més 

empleados son ton/ha/afio _y los mm/afio; ambos son equivalentes, pero muchas veces no se 

define el peso especifico real del suelo, y por lo tanto no puede hacerse una conversién 

entre ellos. Una practica comun es considerar la variacién del indice de erosién entre 2.2 y 

11.2 ton/ha/afio, como la erosién permisible (dependiendo de las condiciones del suelo); 

sin embargo, la regeneracion de un suelo desde el punto de vista geolégico va de 0.22 a 

2.22 ton/ha/afio. 

Todavia no existen datos sistematicos sobre los indices de erosién en México, salvo 

los presentados para la Zona del Lago de Texcoco, donde se indica que el indice de erosién 

maximo aceptable es de 9.176 ton/ha/aiio. 

Los Estados de México, Tlaxcala y Oaxaca, se han caracterizado desde hace tiempo 

por presentar fuertes problemas de erosién, sin embargo, la objetiva evidencia de las 

carcavas y el azolve de presas se presenta en muchos otros Estados. 

Puede asegurarse que donde hay cultivos de temporal con relieve quebrado existen 

problemas de erosién. 

Conviene sefialar que muchas veces se presentan indices de erosién obtenidos de la 

medici6n del aforo de corrientes de Cuencas, o por el depdsito de sedimento de embalses. 

Estos datos deben ser tomados con mucha precaucion, ya que el aporte de sedimento de una 

Cuenca es menor que la erosién a nivel parcelario; por ejemplo, una Cuenca de 5
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kilémetros cuadrados aporta el 40% de la erosién total, y una de 50 kilémetros cuadrados 

aporta el 25 %, por lo cual los indices asi estimados pueden estar subvaluados si no se toma 

en cuenta este aspecto.
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Vit. ANALISIS. 

Para analizar el efecto del proceso de la Erosién se debe tener presente que donde no 

existe intervencién humana, la erosién de los suelos es generalmente lenta. La erosién 

acelerada es el resultado de la utilizacién de practicas de aprovechamiento del suelo, 

conjuntamente con técnicas agricolas que no corresponden a las tierras a que se aplican. En 

ocasiones se exige a la tierra mas de lo que puede dar, otras veces se siembran cultivos 

inadecuados 0, tal vez, se aplican técnicas agricolas que no corresponden al tipo de suelo. 

Este mal uso del suelo ocasiona algunos inconvenientes, como: el rendimiento 

agricola resulta inevitablemente inferior al maximo que podria obtenerse; la erosién no 

tarda en aparecer, contribuyendo a agravar el problema. De esta manera, la erosién, el 

rendimiento y aprovechamiento de la tierra son factores que la mayoria de las veces su. 

interrelacién se refleja como una retroalimentacién negativa; esto significa que cuando se 

escoge un cultivo equivocado o se aplica una técnica agricola inadecuada inmediatamente 

sobreviene una disminucién del rendimiento. Enseguida se presenta la erosion, con lo que 

el rendimiento se reduce atin mas. Finalmente el suelo se deteriora y se vuelve 

improductivo. 

Ahora bien, al igual que la erosién de los suelos depende de los factores fisicos 

como de los culturales, las medidas de conservacién tienen que adaptarse a las costumbres, 

situacién econémica y habitos alimenticios de las regiones tanto como a las caracteristicas 

fisicas del ambiente. El error que debe evitarse consiste en tratar de utilizar medidas 

que han dado resultado en otros lugares sin una previa validacién, teniéndose en 

cuenta que los programas de conservacién deben plantearse y adaptarse a las condiciones 

propias de cada lugar. La necesidad de mejorar los suelos, combatir la erosién y mejorar el
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aprovechamiento del suelo, debe estar presente tanto en el gobierno como entre los 

productores. 

De esta manera, debe tenerse claro que el uso del suelo depende en gran medida de 

factores sociales, politicos y econémicos. De ahi que sea casi imposible que tenga éxito un 

enfoque estrictamente agrotécnico del desarrollo de tierras y del uso y conservacién del 

suelo. Los progresos en la tecnologia agricola, de conservacién de suelos son considerables, 

teniéndose manuales sobre éstas cuestiones. Sin embargo, con demasiada frecuencia se 

descuidan o pasan por alto los factores mencionados, debido en parte a que no se tiene 

conciencia de su fundamental importancia y, en parte también, a que caen fuera del ambito 

de actividad de los técnicos que se ocupan habitualmente de los programas de desarrollo o 

de la conservacién de suelos. Entonces, el enfoque para el manejo de los programas de 

conservacién de suelos, en especial la erosion, debe hacerse con un enfoque integral, en el 

cual se tome en cuenta la gravedad del problema de la degradacién de los suelos, Hamar la 

atencidn acerca de él, examinar las cuestiones sociales, econdmicas y politicas. 

Es recomendable que las medidas encaminadas a prevenir la erosién de las tierras 

productivas se implementen simultaneamente con el aprovechamiento productivo de éstas. 

Es un hecho, que actualmente muchas medidas para combatirla se relacionan estrechamente 

con las practicas de cultivo utilizadas en una adecuada explotacién agricola. Entre estas 

medidas para el aprovechamiento del suelo; se tienen los cultivos de proteccién, la rotacién 

de cultivos, la utilizacién de abonos y estiércol y las prdcticas de labranza. Para 

complementar éstas practicas se hace uso de técnicas directamente relacionadas con 

caracteristicas del terreno, como son las curvas de nivel, el cultivo en fajas, el cultivo en 

terrazas, barreras rompevientos, la construccién de cauces de desagiie, etc.. 

La utilizacion de los métodos para el control de la erosién, tanto los vegetativos 

como los mecanicos, es una herramienta en manos de los productores que deben ser 

seleccionados de acuerdo a las condiciones del ecosistema a aprovechar. Casi siempre, va a 

resultar imposible que mediante un sélo método se logre evitar la accién de la erosién del 
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suelo, sino que se requiere incorporar el uso de varios métodos a la vez, que se 

complementen para cumplir con la finalidad de reducir al minimo la erosién. Esto se 

consigue con un conocimiento, por parte del productor, del abanico de opciones que tiene a 

su alcance y una conciencia clara de su relacién con el medio. 

Con base a evaluaciones que se han hecho de los suelos en México, se considera que 

de 60 a 80 % se encuentran bajo diferentes grados de erosién, lo cual ocasiona una 

disminucion en la productividad y un aumento en el deterioro ecoldgico. 

Por su orografia accidentada, gran parte del territorio mexicano esta expuesto a la 

erosion de suelos y particularmente a la erosién por Iluvia. 

La pérdida de suelo repercute en una gran cantidad de problemas, dos de los mas 

importantes son el descenso en la produccién de los cultivos y la pérdida de capacidad en 

los embalses. En México, gran cantidad de la produccién agricola proviene de las zonas 

temporaleras, y son en éstos sitios donde se acentia la pérdida de suelo por erosién, debido 

al régimen de iluvias, la orografia y las técnicas de cultivo. Paradéjicamente, el suelo util 

que se pierde en las cuencas representa un problema en los embalses, pues reduce su 

capacidad de almacenamiento para riego, generacién eléctrica, control de avenidas o 

disponibilidad de agua para consumo humano. 

En México, desafortunadamente, existe poca informacién documentada, pero 

algunas cifras reportadas en la Literatura son muy ilustrativas, teniéndose la siguiente 

situacin: del andlisis de 20 presas se obtuvo que el 70% de las presas analizadas ha 

perdido su capacidad reservada para azolves en periodos menores de 16 afios, y en el 40 % 

de los casos se ha reducido en mas del 20 % su capacidad util. Los casos mas evidentes son 

La Calera (Guerrero) y La Soledad (Puebla); se estima que la primera ha perdido el 94 % 

de su capacidad util y la segunda el 76 %.
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En el pais, el problema de la erosién se presenta principalmente en las zonas de 

topografia quebrada, donde las pendientes det terreno son escarpadas. Tomando en cuenta 

que gran parte del territorio tiene ese tipo de relieve, y que las zonas temporaleras estan 

ubicadas en esos sitios, se puede considerar que el problema es grave. Se ha observado que 

cuando fos suelos se empobrecen por el efecto de erosién, o bien cuando estos han 

desaparecido se abandonan dichos lugares por la baja produccién de los cultivos. Existen 

lugares donde en un periodo de 60 afios se han perdido estratos de un metro de suelo. Si se 

toma en cuenta que generalmente sélo los primeros 60 centimetros de suelo son tos mas 

utiles a la agricultura, se entendera el acelerado empobrecimiento de los suelos y su 

importancia. 

La erosién hidrica es un de las fuentes mas importantes de erosién de suelos en las 

zonas tropicales del pais. La conservacién de suelos es una tarea muy dificil en cualquier 

parte del mundo, dada la multitud de variables que intervienen en el proceso de erosion 

hidrica. Sin embargo, existen dos razones importantes por las que dicha conservacién es 

atin mas complicada en zonas tropicales que en las templadas. En primer lugar, las tasas de 

erosion hidrica suelen ser mayores en zonas tropicales porque poseen ecosistemas altamente 

vulnerables al proceso erosivo y, ademas estan sujetas a transformaciones agropecuarias y 

forestales drasticas. 

En México, el constante incremento en las demandas de nuevas tierras para la 

’ agricultura es uno de los principales factores de deforestacién. Dado que los terrenos planos 

son muy escasos, las zonas montafiosas poco explotadas, no aptas para la agricultura, pasan 

a ser fuente primordial de nuevas tierras. En un pais como el nuestro, donde multiples 

cadenas montafiosas corren a lo largo de su territorio, la agricultura de ladera es una 

actividad practicamente inevitable. Se estima que sdlo el 14 % del territorio mexicano 

tiene tierras susceptibles para la agricultura y que menos del 26 % de éstas tienen 

posibilidades de irrigacion. 
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El maiz, que es el principal producto agricola nacional y que es cultivado en todas 

las regiones del pais durante gran parte del aiio, desafortunadamente, no es un cultivo que 

conserve el suelo. Por el contrario, dado sus requerimientos de luz, agua y nutrientes, los 

individuos son plantados muy espaciadamente para evitar competencia entre ellos, y el 

suelo es frecuentemente deshierbado. Esto produce una escasa cobertura vegetal y una 

mayor susceptibilidad al proceso erosivo. Se considera al maiz como uno de los cultivos de 

surco mas erosivo. Durante afios, miles de hectéreas de selvas virgenes se abrieron al 

cultivo del maiz, con autorizacién y ayuda del gobierno, a través de la Comisién Nacional 

de Desmontes. Actualmente, la deforestacién continua a tasas alarmantes; tanto en tierras 

destinadas para la agricultura, la ganaderia y en zonas boscosas. 

En relacién con la explotacién pecuaria, la ganaderia ha tenido aumentos sin 

precedentes en los ultimos decenios. Dado el cardcter fundamentalmente extensivo de la 

ganaderia en México, este incremento produjo una disminucién drastica en la cobertura 

forestal del pais, viéndose afectados principalmente los Estados de Veracruz, Tabasco, 

Campeche, Chiapas. 

Se considera que México es uno de los paises Latinoamericanos con problemas de 

erosion més serios, considerdndose una pérdida de 150 000 a 200 000 hectareas de tierra 

arable y que, en los ultimos 30 afios se ha perdido cinco veces mAs suelo que en toda su 

historia. 

Para ejemplificar lo anterior, se menciona que en el Estado de Veracruz, las selvas 

medianas y altas que cubrian originalmente el 54.8 % de la superficie Estatal, han quedado 

reducidas a un 7.7 % mas un 9.5 % de selvas secundarias; ademAs, 30.8 % de su superficie 

esta convertida en potreros y 32 % en zona agricola. En el caso de Tabasco, los 

ecosistemas selvaticos que cubrian 47 % de la superficie, disminuyeron a sélo 18 %, mas 

20 % de selvas secundarias, y con un 46 % convertida en potreros y 17 % en zona 

agricola.
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Seguramente, estas transformaciones tan severas de los ecosistemas naturales en campos 

agricolas y potreros han traido como consecuencia aumentos alarmantes en la degradacién 

de suelos por efecto de la erosién, Sin embargo, su verificacién no es nada facil. Esto 

debido a que la Literatura existente es muy escasa, dispersa, de dificil acceso y, en 

ocasiones confusa y contradictoria, lo que refleja la poca importancia que se le ha dado al 

problema. 

Entre las principales consecuencias econémicas que originan el fenédmeno de ta 

erosion, se tiene la pérdida de tierras productivas, lo cual repercute en una reduccién 

substancial de la superficie de cultivo disponible para el pais; la pérdida de cosechas por ef 

arrastre de la escorrentia o la acumulacion de sedimentos; el desperdicio de insumos como 

fertilizantes, insecticidas, herbicidas y otros, que son desalojados del drea de interés por los 

escurrimientos superficiales; la dependencia alimentaria del exterior como consecuencia del 

déficit en la produccién de bienes de consumo y productos basicos, agudizado por la 

disminucién de la productividad y la pérdida de cosechas. 

En vista de que los aumentos unitarios en productividad representan un proceso a 

mediano y largo plazo, es conveniente buscar nuevas formas de ampliar la capacidad de 

produccién del pais, ya que la poblacién crece a un ritmo de 3 % anual y esto significa un 

Teto enorme en el suministro de alimentos, que de alguna manera se tiene que resolver, para 

evitarle a la nacién graves quebrantos sociales, tensiones politicas y problemas de orden 

social. 
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IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

a). La conservacién de suelos debe contemplar toda una accién integral buscando el 

maximo control posible de los factores que inciden en la problematica. 

b). Lo anterior implica una mayor concientizacién de la sociedad, principiando por 

los productores y autoridades a quien corresponda decidir las acciones a tomar, buscando 

surja una politica Nacional bien definida para hacer frente al problema de la conservacién 

del suelo. 

c). En México, actualmente, el problema de la erosién ha alcanzado niveles 

preocupantes, lo que implica la necesidad de crear programas de investigacién para 

determinar el grado de erosién de los suelos en las diferentes regiones del pais. 

d). Se tendran que realizar los estudios y proyectos de cada regidn, para definir las 

medidas preventivas 6 correctivas en cada una de ellas, to que nos permitira una mayor 

eficiencia en la produccién agricola, forestal y pecuaria, y porqué nd, un mejor entorno 

ambiental. 

e). Ante la situacién actual deben destinarse mayores recursos econdmicos y 

técnicos a la conservacién de suelos y que paralelamente ocurra el proceso de 

concientizacion. 

f). Se requiere documentar y dar seguimiento a todas las experiencias que se vayan 

acumulando.
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g). Incrementar los trabajos de investigacién y preparar al personal técnico que esta 

en contacto con el usuario del suelo. 

h). Promover la elaboracién de manuales de conservacién de suelos, que estén 

acorde con la realidad nacional. 

i). Formar especialistas en el tema, capaces de planificar, disefiar y dar seguimiento 

a los trabajos de campo. 

j). A Nivel Nacional, la erosién del suelo en regiones agricolas y forestales, 

actualmente, representa un grave problema debido a la falta de una politica que genere las 

medidas necesarias del manejo y conservacién del suelo. Esto deriva en una falta de 

investigacién que nos permita valorar e identificar las zonas mas afectadas. 

k). El uso adecuado del suelo es el primer paso para el establecimiento de una 

agricultura integral y controlar la erosién. Una buena definicién sobre el uso adecuado del 

suelo, seria usar todas las tierras disponibles de acuerdo a su capacidad productiva, de tal 

manera que se obtenga una produccién econémica y permanente, conservando su fertilidad. 

1). La falta de suelos suficientes y productivos representa para cualquier pais una 

gran desventaja, ya que lo hace dependiente de otros paises y susceptible a problemas 

sociales, econdémicos y politicos internos. 
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Anexo 1 

PROBLEMAS Y CAUSAS DE LA DESERTIFICACION 

FACTOR _ PROBLEMAS CAUSAS 

Agua Escasez de agua. 4 Precipitacién escasa. 
Lluvia erratica y mala distribucién 
Mal manejo de! agua de riego. 
Sobreexplotacién de acuiferos y de almacenamientos 
superficiales 
Pérdidas de agua. 

Mal manejo de! agua de *Deficiente y errdtica distribucién de la lluvia. 
Huvia en reas de Deficiencia de los sistemas de drenaje. 
temporal “Escurimientos superficiales sin control. 

Mal manejo del agua de Desconocimiento del uso consuntivo. 
riego Nivelacién deficiente de las tierras. 

Métodos inadecuados de riego. 
Inadecuada distribucién de las parcelas. 

Inundaciones *Erratica y mala distribucié6n de Ia Iluvia. 

Suelo Erosién (Hidrica 9 Reduccién de la cubierta vegetal. 
Edtica) *Erosién geolégica. 

*Escurtimientos no controlados 
Sedimentacién de ta estructura de! suelo 
Degradacién de ta estructura del suelo 
Practicas inadecuadas de labranza 
Erosion Eética 
Disminuctén de 1a profundidad del perfil del suelo 
Pérdida de la fertifidad del suelo superficial 
Lixiviacién 
Reduccién de la capacidad de retencién de humedad 

Salinidad = y = drenaje Acumulacién excesiva de sales 
deficiente Indundaci6n 

Riego excesivo 
*Calidad del Agua 
Practicas deficientes de lavado 
Mal manejo del agua de riego 
Sistemas deficientes de drenaje 
*Escurrimientos sin control 

Flora *Reduccién de la cubierta Agricultura de rosa - tumba - quema 
vegetal Desmontes 

Sobrepastoreo 
Invasién por plantas indeseables 
Tala inmoderada 
Recoleccién sin control de lefia 
Fuego 
*Sequia 

Fauna Disminuci6n de la Escasez de agua 
productividad animal Deficiencia de forraje y de reservas alimentarias 

Nutricién y satud animat 

Energia Mal uso de la energia Recoleccién incontrolada de lefia 
Mal uso de la energla disponible 

* Causas debidas a la influencia de la naturaleza



Anexo 2 

PROBLEMAS DE MANEJO DEL SUELO DE ACUERDO A LOS 
FACTORES LIMITANTES (16) 

  

). TERRENOS CON PRECIPITACION MAYOR A 400 MILIMETROS ANUALES. 

a). Cultivos al contomo, fajas, cobertera, rotacién de leguminosas y pastos, 
terrazas. 

b). Abonos verdes, estiércal, residuos. 

c). Asociaciones de cultivos de diferente cicto. 

d). Locatizar fuentes de abastecimiento de agua (Superficial o Subterranea). 

ll). TERRENOS CON PRECIPITACION DE 100 - 400 MILIMETROS ANUALES. 

a). Buscar una fuente adecuada de agua. 

b). Establecer pastizales resistentes y adaptados. 

¢). Realizar surcado Lister. 

d). Promover la regeneracién de ta vegetacién nativa. 

e). Implantar terrazas de absorcién cuando sea costeable. 

f). Desarrollar obras de captacién de agua de Iluvia. 

lil). TERRENOS PARCIAL O FRECUENTEMENTE INUNDABLES. 

a). Desarrollar cultivos que se adapten. 

b). Nivelacién o disefio de terrazas con desagiie. 

c). Canales de desvio hacia satidas bien protegidas. 

d). Establecer sistema de drenaje superficial.



\V). TERRENOS CON EROSION. 

a). Surcado al contomo, terrazas, canales de desvio. 

b). Abonos verdes, estercoladuras, residuos de cosechas. 

c). Cultives en fajas, cobertera, rotacién de cuttivos, al contomo y surcado Lister. 

d). Nivetacié6n con escrepa. 

e). Barreras rompevientos. 

f). Establecimiento de praderas. 

g). Terrazas. 

h). Favorecer la regeneracién de la vegetacién nativa o reforestar. 

y). Presas de contro! de azolves (permanentes o temporales). 

V). SUELOS CON TOPOGRAFIA IRREGULAR : 

- PENDIENTE UNIFORME 2-15 %, ONDULADA 2-10%. 

a). Surcado al contomo con terrazas. 

b). Abonos verdes, estercoladuras, residuos de cosechas, cultivo en fajas, cultivos 

de cobertura rotacién de cultivos, surcado Lister. 

- PENDIENTE UNIFORME U ONDULADA DE 15- 100%. 

c). Terrazas y canales de desvio. 

d). Reforestaciones, pastizales con surcado Lister. 

e). Regenerar vegetacién nativa. 

f). Bancales cuando sea posible.



VI). SUELOS DELGADOS, 

e a). Cuando esta restringido por materiales no consolidados: 

1. Seleccionar plantas cuyo sistema radicular se adapte. 

2. Subsoleo para incrementar e! proceso de intemperismo. 

b). Restringida por materiales consolidados (piedras, capa de roca continua): 

4). Pastizales, con raiz poco profunda. 

2). Arboles frutales en cepas cavadas con dinamita. 

Vil). MANTO FREATICO SOMERO : 10 - 100 CENTIMETROS. 

| a). Desarrollar especies con caracteristicas fisiol6gicas y sistema radicular 

adaptado. 

b). Localizar la fuente de agua y desviarla. 

c). Establecimiento de drenaje. 

d). Establecer drenaje vertical con pozos profundos para abatir el nivel. 

Vill), PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL. 

a). Cuando resutte costeable implementar labores de despiedre. 

b). Desarrollar pastizales. 

¢). Plantar frutales o especies forestales. 

bX). SALINIDAD Y/O SODICIDAD: 2-16 MMHOS/CM . 

a). Desarrotlar plantas tolerantes: 

1). 2-4 mmhos/cm : Manzano, Durazno, Aguacate, Trébal, Rabano. 

2). 4-12 mmhos/em: Melén, Vid, Tomate, Trigo, Sorgo, Maiz. 

3). > 16 mmhos/cm : Algod6n, Zacate Salado, Palma Datilera. 

b). Para suelos > 16 mmhos/cm , aparte de cultivos tolerantes realizar en lo 

posible lavados mediante un sistema de drenaje. 

c). Para el caso del Sodio, donde el porcentaje de Sodio Intercambiable fluctéa 

de 10-60 es conveniente aplicar mejoradores como: Yeso, Azufre, Acido 

sulfdrico, Potisutfuro de Calcio, Sulfato de Fierro. 

Una vez incorporados deben efectuarse lavados con sistema de drenaje, Para 

esto se requiere de personal capacitado,



  

Anexo 3 

PRACTICAS DE MANEJO DE LOS SUELOS DE ACUERDO 

ALOS FACTORES AUXILIARES (16) 

1). TEXTURA Y PERMEABILIDAD. 

a). Gruesa (Arenosa) y Alta Permeabilidad: 

1). Aplicar abonos verdes, estercoladuras, residuos de cosechas. 

2). Obras de captacién de agua. 

3). Sembrar cuttivos de tubérculo. 

4). Rotaciones de cultivos que incluyan pastos (promueven fa agregacién, 

por lo tanto mayor retencién de humedad). 

b). Fina (Arcillosos) y Baja Permeabilidad : 

4). Preparar el terreno en condiciones éptimas de humedad. 

2). Practicar la fabranza minima para evitar compactacién. 

3). Agregar materia orgdnica para promover la formacién de agregados e 

incrementar fa fertilidad y 1a permeabilidad. 

4). Cuando se utilice maquinaria pesada subsolear cada 3-4 afios. 

5). Rotacién de cultivos con diferentes habitos de crecimiento radicular. 

8). Habilitar un sistema de drenaje que mejore la permeabilidad y la 

aireaci6n. 

- 7). Establecer cuando sea posible cultivos que prosperen en suelos de 

escasa permeabilidad. 

  

W. pH: 

CONDICIONES DEL SUELO PRACTICAS DE MANEJO 

a). Cultivos adaptados (papa,café,trébo!,té) 

Suelos acidos 
pH= 3-6 b). Realizar encalados. 

c). Evitar sobreriegos. 

a). Cultivos adaptados (haba, lechuga, 

metén, alfalfa). 

Suelos Alcalinos 
pH= 7.9->9 b). Efectuar lavados. 

c). Instatar drenaje eficiente.
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PREFACIO 

En los ultimos afios ha aumentado enormemente fa demanda de Ia poblacién humana de 
alimentos derivados de los recursos naturales que mantienen su existencia. La proyeccién 
de la FAO en “ Agricultura: Horizonte 2000” _revela que habra que obtener un 50 por 
ciento més de alimentos para finales de este siglo para Satisfacer apenas los actuales 
niveles nutricionales; sin embargo, seran necesarias disponibilidades adicionales para 
vencer el hambre y la mainutricién. No obstante, es limitada la capacidad de la tierra para 
producir alimentos. Los limites de la produccién dependen de las condiciones 
edafolégicas y climaticas y del tipo de explotacién aplicado, Cualquier utilizacién 
excesiva de las tierras ms alla de estos limites trae como consecuencia la disminucién de 
la productividad. 

Tanto en algunos paises en desarrollo como en otros desarrollados, la degradacién de la 
tierra se ha presentado como uno de los principales obstaculos para un ulterior desarrollo 
de la agricultura, tanto en términos de superficie como de mayores rendimientos por 
unidad de superficie. En algunos paises en desarrollo esta pérdida de tierra registra un 
ritmo alarmante. Origina una disminucién de los niveles de autosuficiencia y, por lo tanto, 
aumenta la dependencia de los suministros del exterior. Si no se adoptan medidas 
Correctivas, para finales de este siglo se puede perder e! 20 por ciento de la capacidad 
productiva de las tierras en los paises en desarrollo. 

El 21° periodo de sesiones de la Conferencia de la FAO, celebrada en noviembre de 
1981, consciente de esta situacién, adopté la Carta Mundial de los Suelos. En la Carta se 
establecen una serie de principios para aprovechar al maximo las tierras del mundo, 
mejorar su productividad y conservarlas para futuras generaciones. 

La Carta Mundial de los Suelos exige un compromiso por parte de los gobiernos, las 
Organizaciones Internacionales, y usuarios de las tierras en general, para explotar las 
tierras con vistas a obtener beneficios a largo plazo mas bien que para lograr la 
conveniencia propia a corto plazo. Hay que prestar una especial atencién a la necesidad 
de establecer politicas de aprovechamiento de tierras que ofrezcan incentivos a la 
poblacién para que participe en las labores de conservacién de suelos, teniendo en cuenta 
los elementos técnicos y socioeconémicos de un aprovechamiento eficaz de las tierras. 

De conformidad con fa Carta Mundial de los Suelos, la FAO lleva a cabo actualmente 
un activo programa de ordenacibn y conservacién de suelos, incluidas aquellas 
actividades que son basicas para el fomento del maximo aprovechamiento de las tierras: 
inventarios de recursos de tierras, evaluacién de los riesgos de degradacién, evaluacién 
de la capacidad de produccién, mejora de 1a fertilidad del suelo, lucha contra la 
desertizacién, recuperaci6n de tierras, planeacién integrada de aprovechamiento de 
tierras, capacitacién y creacién de Instituciones, En fa realizacién de su labor la FAO 
colabora estrechamente con Instituciones Nacionales, Organizaciones del Sistema de las



  

Naciones Unidas, el PNUD, el PNUMA, la UNESCO, la OMS, la OMM, que 
desde diferentes angulos participan en el fomento del aprovechamiento efectivo de las 
tierras, y se ocupa con otras Organizaciones Internacionales de los Programas de 

Conservacion. 

Recomiendo la Carta Mundial de los Suelos a todos los encargados de tomar decisiones 
y usuarios de tierras como medio para asegurar una buena administracién de los recursos 
terrestres del mundo, de los cuales depende la supervivencia de la Humanidad. 

EDOUARD SAQUMA 
Director General



  

CARTA MUNDIAL DE LOS SUELOS 

LA CONFERENCIA, 

Recordando la Resolucién VI de la Conferencia Mundial de la Alimentacién (Roma, 
1974), por la que se instaba a la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura 

y la Alimentacién a establecer la Carta Mundial de los Suelos como base para una 
cooperacién internacional con miras a la utilizacién mas racional de los recursos de 

tierras, 

Dandose cuenta que los recursos de tierras son limitados y que solamente un pequefio 

porcentaje de las tierras contribuye actualmente a la alimentacién de la poblacién mundial 
que probablemente alcanzara los seis mil millones a fines de siglo, 

Recordando ademas el Programa de Accién tal como fue adoptado por la Conferencia 
Mundial sobre Reforma Agraria y Desarrollo Rural (Roma, 1979), que pedia <una - 
utilizacién eficaz de la tierra ... teniendo debidamente en cuenta el equilibrio ecoldégico y 
la proteccién del medio fisico>, y el Plan de Accién de la Conferencia de las Naciones 
Unidas sobre Desertizacién (Nairobi, 1977) para combatir la degradacién y la 
desertizacién de las tierras, 

Estando de acuerdo en que las necesidades alimentarias de la humanidad, entre ellas, la 

erradicacién de la malnutricién, pueden satisfacerse mediante: 

--- la intensificacién de la produccién de los cultivos alimentarios, inclusive los cultivos 

miltiples, siempre que pueda realizarse de manera segura, 

-- el cultivo de nuevas tierras donde se retinan las condiciones para una produccién 

sostenida, con vistas a satisfacer las necesidades de la produccién alimentaria, 

--- el establecimiento y la mejor utilizacién de pastizales y bosques. 

Compartiendo la preocupacién motivada por el riesgo de que empeoren los suelos 
como consecuencia de una incorrecta intensificacién de la produccién agricola, 
especialmente en las zonas expuestas a la erosion por efecto de las aguas y el viento, o la 

salinidad y Ia alcalinidad,



  

Tomando nota de las investigaciones realizadas por la FAO en colaboracién con la 
UNESCO, el PNUMA, ia OMM jy otras organizaciones internacionales competentes, 
y previa consulta con los gobiernos interesados, con visa a evaluar el potencial de las 
tierras que pueden ser todavia cultivadas, sin perder de vista la necesidad de proteger la 
cubierta vegetal permanente de las cuencas de captacién y de las necesidades de tierras 
para la silvicultura, el pastoreo y otros aprovechamientos, con particular referencia a los 
riesgos de degradacién irreversible de los suelos asi como la magnitud de los costos y los 

insumos requeridos. 

Reconociendo que han de lograrse progresos definitivos en 1a intensificaci6n de la 
ayuda destinada al mejoramiento de la productividad y la conservacién de los suelos 
mediante la adopcién y puesta en prdctica a nivel nacional e internacional de principios y 

directrices apropiadas para la accién, 

Habiendo tomado nota de las conclusiones y recomendaciones adoptadas por el Comité 

de Agricultura en su sexto periodo de sesiones y por el Consejo en su 79° periodo de 
sesiones, 

1. Por la presente adopta la Carta Mundial de los Suetos, 

2. Recomienda a las Naciones Unidas y organizaciones internacionales interesadas que 

en el marco de sus respectivas esferas de competencia hagan efectivos los principios y 
directrices expuestos a continuacién. 

PRINCIPIOS 

1. Entre los principales recursos de que dispone el hombre estén los sistemas de tierras y 
aguas, asi como el reino vegetal y el animal asociados con ellos: el uso de estos recursos 
no deberia provocar su degradacién o destruccién, porque la existencia del hombre 

depende de su constante productividad. 

2. Reconociendo la suprema importancia de los suelos para la supervivencia y el 
bienestar de los pueblos y la independencia econdémica de los paises, asi como la 
necesidad cada vez mayor de aumentar la produccién alimentaria, es absolutamente 
necesario dar gran prioridad al fomento de un uso éptimo de las tierras, al mantenimiento 

y al mejoramiento de la productividad de los suelos y a la conservacién de los recursos 

edafolégicos.



3. Por degradacién de los suelos se entiende la pérdida parcial o total de la 
productividad de los mismos, cuantitativa 0 cualitativamente, o en ambas formas, como 
consecuencia de procesos tales como la erosién hidratlica-edlica de los suelos, la 
salinizacién, el anegamiento, el agotamiento de los nutrimentos de las plantas,el deterioro 
de la estructura de los suelos, la desertizacién y la contaminacién. Ademis, se pierden 
diariamente importantes extensiones de suelos, al destinarlos a usos no agricolas. Este 
estado de cosas es alarmante si se considera a la luz de la urgente necesidad de 
incrementar la produccién alimentaria de fibras y de madera. 

4. La degradaci6n de los suelos repercute directamente en !a agricultura, al disminuir los 
rendimientos de los cultivos y los recursos hidricos, pero también se ven gravemente 
afectados otros sectores de la economia y el medio ambiente en su conjunto, entre ellos la 
industria y el comercio, debido a factores como las inundaciones, o la acumulaci6n de 
sedimentos en los rios, las presas y los puertos. 

5. Una de las principales responsabilidades de los gobiemos, a nivel nacional, es que, en 
sus esfuerzos por la produccién agricola y en otras actividades econémicas, incorporen 
medidas para e] mejor uso posible de los suelos, para el mantenimiento y mejoramiento a 
largo plazo de su productividad, evitando al mismo tiempo que se pierdan suelos 
productivos. En este empefio deberian participar las organizaciones no gubernamentales y 
los usuarios de las tierras, para asegurar que se utilicen todos los recursos disponibles del 
modo mis racional posible. 

6. La concesién de incentivos apropiados para la agricultura y un marco técnico 
institucional y juridico idéneo son condiciones basicas para lograr un buen 
aprovechamiento de las tierras. 

7. La ayuda que se preste a los agricultores y otros usuarios debera estar orientada hacia 
los servicios practicos y deber4 estimular la adopcién de medidas para lograr una buena 
explotacién de las tierras. 

8. Ciertas estructuras de tenencia de tierras pueden constituir un obstéculo para la 
adopcién de medidas validas de ordenacién y conservacién de suelos en las explotaciones 
agricolas. Habra que buscar modos y medios para superar dichos obstaculos respetando 
los derechos, las obligaciones y las responsabilidades de los propietarios, los 
arrendatarios y los que explotan las tierras, de conformidad con las recomendaciones de



la Conferencia Mundial sobre Reforma Agraria y Desarrollo Rural (Roma, 1979) . 

9. Deberia mantenerse bien informados a los que explotan las tierras y al publico en 
general sobre la necesidad y los medios de mejorar a productividad y la conservacién de 

los suelos. Deberia hacerse especial hincapié en la instruccién y programas de extension y 
capacitacién del personal agricola a todos los niveles. 

10. Con et fin de lograr una utilizacién éptima de las tierras, es importante evaluar los 
recursos de tierras de los paises en funcién de su idoneidad a diferentes niveles de 
insumos para distintos tipos de aprovechamiento de tierras, incluida 1a agricultura, el 
pastoreo y la silvicultura. 

11. Las tierras que tengan varios aprovechamientos deberan explotarse de manera 
flexible, para no descartar asi durante largo tiempo o para siempre, futuras opciones a 
otros posibles usos. El aprovechamiento de las tierras para fines no agricolas deberia 
organizarse de modo que se evite, en la mayor medida posible, la ocupacién o la 
degradacién permanentes de los suelos de buena calidad. 

12, Las decisiones sobre el uso y la ordenacién de las tierras y de sus recursos deberian 
favorecer el beneficio a largo plazo més bien que las conveniencias a corto plazo, que 

pueden dar lugar a la explotacién, la degradacién y la posible destruccién de los recursos 
de los suelos. 

13. Las medidas de conservacidn de las tierras deben incluirse en la fase de planeacién 

correspondiente al desarrollo de las tierras y los costos deben estar comprendidos en los 
presupuestos de planificacién del desarrollo. 

DIRECTRICES PRACTICAS 

La aceptacién de estos principios requeriria que se adoptaran las medidas siguientes: 

Por parte de los Gobiernos 

i. Elaborar una politica para una apropiada utilizacion de las tierras segan la



  

iv. 

adecuacién de las mismas a los diferentes tipos de utilizacién y las necesidades 

del pais. 

Incorporar principios de aprovechamiento y ordenacién racionales de las tierras 
la conservacién de los recursos del suelo en la pertinente legislacién sobre ecursos. 

Crear un marco institucional para seguir de cerca y supervisar la ordenacién 
yconservacién de los suelos, y para coordinar las actividades de las organizaciones 
que participan en el aprovechamiento de los recursos de tierras de los paises con 
miras a lograr la opcién mis racional entre las alternativas posibles. 

Evaluar las nuevas tierras y las ya explotadas respecto a su conveniencia para 
distintos usos y evaluar asimismo los posibles riesgos de degradacién. Presentar a 
los que toman decisiones otros posibles usos de las tierras que satisfagan las 

aspiraciones de las comunidades y aprovechar la tierra de acuerdo con sus 

posibilidades. 

Ejecutar programas de ensefianza, capacitacion y extensién a todos los niveles en 

materia de ordenacién y conservacién de suelos. 

Difundir lo m4s ampliamente posible la informacién y los conocimientos referentes 
a la erosién de suelos y métodos para controlarla en las explotaciones agricolas y 
las cuencas hidrograficas haciendo hincapié en la importancia de los recursos del 

suelo para beneficio de la poblacién y el desarrollo. 

Establecer vinculos entre las administraciones locales y los que explotan las tierras 
para Ja puesta en prdctica de politicas de suelos y hacer hincapié en la necesidad de 
poner en practica técnicas comprobadas de conservacion de suelos, y de integrar 
medidas adecuadas de silvicultura y agricultura para la proteccién del medio 

ambiente. 

Procurar establecer condiciones socioeconémicas e institucionales favorables a la 
ordenacién y la conservacién racional de los recursos de las tierras. Estas 
condiciones comprenderén el proporcionar seguridad alatenencia de ‘tierras y 

suficientes incentivos financieros (por ejemplo subvenciones, desgravacion fiscal, 
créditos) alos usuarios de las tierras. Estimular sobre todo a los grupos que



deseen trabajar de manera cooperativa y con su gobierno para lograr la apropiada 
utilizacién de las tierras, la conservacién y el mejoramiento de suelos. 

Realizar programas de investigacién que proporcionen un valido apoyo cientifico a 
las labores practicas de mejoramiento y conservacién de los suelos sobre el 

terreno, y presten la debida consideracién a las condiciones socioecondémicas 
vigentes. 

Por parte de los organismos internacionales 

iv. 

Seguir intensificando los esfuerzos para despertar la conciencia y fomentar la 
cooperacién entre todos los sectores de la comunidad internacional, ayudando a 
organizar, donde sea necesario, campajias de publicidad, seminarios y conferencias 
y facilitar publicaciones técnicas apropiadas. 

Ayudar a los gobiernos, especialmente de los paises en desarrollo, a peticién de 
éstos, a establecer la legislacién, las instituciones y los procedimientos adecuados 
para hacer posible que puedan iniciar, ejecutar y seguir de cerca los programas de 
aprovechamiento adecuado de las tierras y conservacién de los suelos. 

Fomentar la cooperacién entre los gobiernos para adoptar métodos validos de 
utilizacién de tierras, especialmente en las grandes cuencas hidrograficas 
internacionales. 

Prestar especial atencion a las necesidades de los proyectos de desarrollo agricola 
que incluyan como elementos importantes la conservacién y el mejoramiento de los 
recursos de los suelos, la facilitacién de insumos e incentivos a nivel de 
explotaciones agricolas y de las cuencas hidrograficas, y el establecimiento de las 
estructuras institucionales necesarias. 

Respaldar programas de investigacién pertinentes a la conservacién de suelos, no 

sdlo los de cardcter técnico, sino investigar también sobre los problemas sociales y 
econdmicos que estén vinculados con las cuetiones relativas a la conservacién de 

los suelos y ordenacién de los recursos de tierras. 

Velar por el acopio, recopilacién y difusién de la experiencia y la informacién 
relacionadas con los programas de conservacién de suelos y los resultados



  

obtenidos en las diferentes regiones agroecolégicas del mundo. 

POSIBILIDADES PARA ADOPTAR MEDIDAS COMPLEMENTARIAS 

En las directrices para tomar medidas contenidas en la Carta Mundial de los Suelos se 

pide la adopcién de acciones complementarias en diferentes sectores del desarrollo y 

conservacion de tierras: 

Evaluaci6n de las tierras y la planeacién de su aprovechamiento 

--- estudios de suelos y evaluacién de tierras 

—— evaluacién de la degradacion y desertizacién de los suelos 

—— evaluacién del potencial de utilizacién de las tierras de acuerdo con el sistema 

agroecolégico 

-— evaluacion de las capacidades para mantener a la poblacion 

-— planeacién del aprovechamiento dptimo de las tierras 

_ capacitacién en los sectores de trabajo antes citados 

Ordenacién de suelos y fertilizantes 

—~ mantener y mejorar la fertilidad del suelo 

--- promover el uso eficaz de fertilizantes 

-—- fomentar el uso de abonos organicos, biogas y métodos de fijacién de nitrégeno 

--- evaluacién y eliminacién de las deficiencias de micronutrimentos 

--- ensayos de suelos y plantas 

--- promocién de sistemas integrados de nutricién vegetal 

--- mejoramiento de los métodos de labranza



-—- mejoramiento de la produccién en las zonas de cultivos migratorios 

— capacitacion en los sectores de trabajo antes citado 

Conservacién y recuperacién de tierras 

--- conservacién de suelos y ordenacién de cuencas hidrograficas 

= legislacién y politicas de conservacién de suelos 

--- recuperacién de tierras salinas y alcalinas 

—- lucha contra la desertizaci6n 

— creacién de servicios de conservacién de suelos 

-—- capacitacién en los sectores antes mencionados .
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