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INTRODUCCION

[. IMPORTANCIA DE LA CONSERVACION
DE SUELOS Y AGUA EN MEXICO

Detras (y debajo) de los grandes retos socio-ambientales actua-
les, como sustentabilidad alimentaria, pérdida de biodiversidad,
desertificacion y pobreza nos encontramos a los suelos.

Los suelos son mucho mas que el soporte fisico de le vegetacion;
los suelos ejercen funciones fundamentales para la vida, como ser
el soporte de todos los ecosistemas terrestres, donde se producen
los alimentos, fibras y maderas; constituyen el medio donde se cap-
tura y secuestra el carbono, regulan la atmosfera, filtran el agua,
desintoxican materiales inorganicos y organicos y proveen el habi-
tat para una miriada de organismos (Blum et al., 2006).

En México, uno de los problemas mas agudos que ha experi-
mentado la agricultura y que no lo apreciamos claramente aun, es
el deterioro de la calidad del suelo (Etchevers et al. 2016). La pérdi-
da de la fertilidad del suelo y su erosion, constituyen los problemas
mas graves que limitan el proposito de la seguridad alimentaria
y la adaptacién de estos sistemas ante la variabilidad climatica e
influyen en las condiciones de pobreza y de migracion rural.

La produccion agricola y pecuaria intensiva puede resultar
en procesos de degradacion, desertificacion o salinizacion que
comprometen la provision de servicios ecosistémicos. El reto



para la produccidn agropecuaria es limitar los procesos de de-
gradacion mientras se mantiene e incrementa los rendimientos.
Como mencionan Dominati et al. (2014) la economia de las
naciones se basa en la sustentabilidad de sus agroecosistemas.

En nuestro pais, distintos datos nos estan reflejando las
consecuencias de la pérdida de fertilidad de los suelos y de su
erosion. En 2012, 48.6% de las unidades de produccién agricola
mencionaron la pérdida de fertilidad de los suelos como el prin-
cipal problema para el desarrollo de actividades agropecuarias
(INEGI, 2012), lo cual puede ser una de las causas del abandono
de 1.4 millones de unidades de produccion agropecuarias (entre
1991 y 2007) (Robles Berlanga, 2012). Las consecuencias de la
erosion de suelos van mas alla de la parcela y la recuperacion
de los suelos es costosa y lenta. Algunas estimaciones prevén
que el costo de la erosion de suelos en México puede superar los
mil millones de délares (Magulis, 1992) o bien el equivalente de
38.3 a 54.5 ddlares por hectdrea por pérdida de rendimiento y
nutrientes que deben ser reemplazados por fertilizantes (Cotler
et al., 2011), lo cual constituye de 37 a 52% del presupuesto que
recibe cada agricultor de PRoAGRO (antes PROocAMPO). Esta si-
tuacion es especialmente grave al considerar que hace 14 afos
se estimaba que la degradacion de suelos afectaba al 45% del
territorio nacional (SEMARNAT-CoOLPOS, 2002).

Ademas de ocasionar la pérdida de rendimientos y el in-
cremento de costos de produccion, la erosion de los suelos
provoca la reducciéon del contenido de carbono en los suelos.
Esta reducciéon disminuye la capacidad de retencién de hume-
dad en los suelos. Algunos estudios mencionan que por cada
1% de incremento de carbono orgdnico en suelos la capacidad
de retencion de agua disponible en ellos aumenta de 3 a 7%
(Hudson 1994), haciéndolo mas tolerante ante sequias. El in-
cremento en carbono organico también mejora la actividad
bioldgica de los microorganismos, mejorando el suministro
de nutrientes. Por ello, muchas veces el contenido de materia
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organica es en si mismo un indicador de la calidad de los sue-
los (Lal, 2015).

Uno de los retos mas importantes en la agricultura y la
ganaderia es la creacion de sistemas productivos resilientes y
adaptativos ante la variabilidad climadtica y que sean eficientes
en términos de agua y energia, sin degradar ni contaminar el
ambiente (Arnés et al., 2013). En este contexto es importante
reconocer que los suelos resilientes son el fundamento basico
para la construccién de agroecosistemas resilientes (Blanco-
Canqui y Francis, 2016).

En distintos contextos los agricultores han desarrollado es-
trategias innovadoras para mejorar la calidad de los suelos y
atender la variabilidad climatica (Altieri et al., 2015), donde la
recuperacion de practicas de manejo tradicionales puede pro-
veer elementos para el desarrollo de estrategias adaptativas de
respuesta al cambio climatico (Astier et al., 2012).

A pesar de las décadas de programas gubernamentales de
practicas de conservacion de suelos, la adopcion por parte de
los agricultores, como premisa basica para la conservacién
de suelos, sigue siendo escasa. Recientemente se ha entendi-
do mejor que la adopcion de practicas de manejo constituye
un proceso complejo (de Graaf et al., 2008, Eakin y Wehber,
2009), donde confluyen factores personales y familiares (acti-
tudes, conocimientos, situacion familiar, migracion), factores
sociales (asistencia técnica, tenencia de la tierra), factores fisicos
(pendiente, erosividad y variabilidad climatica, erosionabilidad
de suelos), factores institucionales y accidén colectiva (reglas,
normas, trabajo comunitario) y factores economicos (ingresos,
deudas, trabajo externo).

En el proceso de adopcion se pueden identificar tres fases, que
incluyen: i) la aceptacion, que eventualmente puede guiar hacia
la inversion en ciertas medidas; ii) la actual adopcién, donde se
invierten recursos, tiempo y esfuerzos en realizar las medidas
de conservacion y la tercera fase o el uso continuo (adopcién
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final), cuando las acciones son incorporados en los sistemas de
produccion, replicadas en otras parcelas de los mismos duefios
(de Graalff et al., 2008).

En el proceso de adopcion es importante diferenciar la adop-
cién de una tecnologia, donde la decisién estd generalmente
basada en incrementar rentabilidad econdmica a la adopcion de
estrategias de conservaciéon que implican un cambio de mayor
durabilidad con distintos objetivos en los agroecosistemas (de
Graaff et al., 2008; Jara-Rojas et al., 2013).

Ademas que estas practicas compiten con otras actividades,
en un contexto de recursos limitados (Tenge et al., 2005) y con
escaso apoyo gubernamental (Cotler et al., 2016).

La diversidad topografica, biologica y también social e insti-
tucional en el México rural explica porque muchas veces las es-
trategias que funcionan en un lugar pueden no ser adecuadas o
ser totalmente inadecuadas para otro sitio (Etchevers et al., 2016).

Por ello, el objetivo principal del presente estudio fue iden-
tificar el trabajo que realizan hoy en dia campesinos, agricul-
tores, ganaderos y organizaciones sociales para ir adaptando
diversas practicas de conservacion de suelos, ante las distintas
condiciones ambientales, sociales e institucionales del pais, y
entender a través de sus voces, las motivaciones, expectativas y
también las formas de resolucién a los obstaculos.

En la primera parte de este documento se explica la metodo-
logia utilizada para la realizacion de la Encuesta sobre practicas
de conservacion de suelos en zonas agricolas y ganaderas. En la
segunda parte se describen los principales resultados ambienta-
les, sociales e institucionales que rigen la conservacion de suelos
en los agroecosistemas.

En la tercera seccién se esquematiza la experiencia y algunos
resultados de conservacion de suelos en diversos agroecosiste-
mas agricolas y ganaderos del pais.
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II. ENCUESTA SOBRE PRACTICAS DE
CONSERVACION DE SUELOS
EN ZONAS AGRICOLAS Y GANADERAS

Con la idea de recopilar experiencias sobre conservacion de
suelos bajo contextos socio-ambientales diversos, se disefid una
encuesta que abarca los siguientes cuatro aspectos principales
(Anexo 1):

II

III

IV

Importancia de la conservacion de suelos en el desarrollo
de sus actividades, donde se identificaron las practicas de
conservacion de suelos mas utilizadas en funcion del tipo de
agroecosistema (agricola, agroforestal, pecuario, silvopasto-
ril). La descripcion de las practicas de conservacion estable-
cidas, su eleccion, el tiempo, proposito de las practicas.
Caracteristicas socioambientales de los sitios donde se
aplicaron las practicas de conservacion de suelos: tenencia,
tamano de parcela, uso, mano de obra, destino, clima, pen-
diente, textura, profundidad de suelo.

Los requerimientos necesarios para realizar estas practi-
cas: jornales necesarios, equipos, insumos, organizacion
social mas apropiada para la implementacion exitosa de
estas practicas, obstaculos para la implementacion de las
practicas, resolucion de los obstaculos, apoyos recibidos.
La divulgacién y el monitoreo: capacitacién para promover
las practicas de conservacion de suelos, documentacion de
los resultados obtenidos, réplica de las practicas realizados
por otros agricultores/ganaderos.
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La encuesta sobre practicas de conservacion de suelos tuvo
preguntas abiertas y cerradas y fue aplicada a través de tres me-
dios: i) el sitio de internet Encuestas dindmicas; ii) a través de
su envio en documento Word y formulario pdf por correo elec-
tronico y iii) su aplicacion presencial a campesinos sin acceso a
medios electrénicos.

En total se obtuvieron 65 respuestas provenientes de cam-
pesinos, organizaciones de la sociedad civil, investigadores,
agricultores, ganaderos, extensionistas, asesores técnicos y fun-
cionarios publicos (Figura 1 y Anexo 2).

Figura 1. Actividad principal de los encuestados

Las encues-
Conadero tas se distri-
Extensionista/Asesor técnico/Facilitador buyeron en 9]_
Académico/Investigacién .t. 1 /e
Agricultor/Productor/Campesino Sitios €n € Pals
Miembro de 0SC localizados en
0 5 10 15 20 25 20 de los 32
Funcionario publico

estados que
conforman la
Republica Mexicana. Mas del 30% de las respuestas esta ubicada
en clima templado, 27% en tropico humedo, 23% en clima semi
arido, 16% en tropico seco y unicamente 3% de las practicas

(sistemas pecuarios) en climas aridos (Figura 2).

Como contexto social, mas del 50% de los encuestados tie-
nen una licenciatura, principalmente en biologia, ingenieria
agricola o forestal, 9% tiene estudios de bachillerato o carrera
técnica, 19% tienen estudios de posgrado y 22% curs6 total o
parcialmente la primaria o secundaria (Figura 3). Este resul-
tado se debe a que la encuesta estuvo disefiada y fue enviada a
organizaciones e instituciones que apoyan la implementacion
de practicas de conservacion de suelo.

Funcionario publico
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Figura 2. Sitios de aplicacion de la encuesta y su sistema de produccion

Figura 3. Nivel de educacion de los encuestados

Carrera técnica 1%

Licenciatura
51%

Posgrado 20%

En la mayoria de los casos (70%), las practicas de conserva-
cién de suelos se realizan en suelos deteriorados con la fina-
lidad de recuperar sus propiedades y funciones, es decir que
se realizan practicas como medio correctivo, mas que como
medio preventivo a la erosién de suelos.

15






AGROECOSISTEMAS

Los agroecosistemas expresan una multiplicidad de arreglos
agroproductivos asociados al entorno ecolégico, cultural, politi-
co y socioecondmico (Altieri et al., 2015), dando como resultado
una particular “coevolucién” entre la naturaleza y los agriculto-
res, con sus particulares formas de organizacion, conocimien-
tos y valores. En los agroecosistemas, como mencionan (Huato
y Toledo, 2016) “se entrelazan y retroalimentan conocimientos,
racionalidades e innovaciones campesinas y modernas”. El di-
seflo de un agroecosistema debe buscar que “arriba del suelo
posea una alta diversidad de especies y que abajo del suelo sea
bioldégicamente activo; un sistema que promueva el control na-
tural de plagas, el reciclaje de nutrientes y una alta cobertura del
suelo que prevenga la pérdida del suelo” (p. 79).

Independientemente del tipo de agroecosistema, todos ellos
se sustentan y dependen de los suelos, cuyas propiedades y cali-
dad son a su vez modificadas a través del manejo.

En el ambito de los suelos, el manejo puede darse median-
te practicas de conservacion que conservan la fertilidad de los
suelos (practicas también conocidas como agronémicas y vege-
tativas) y practicas de conservacion cuya principal funcién es
la de retener sedimentos (conocidas como practicas mecanicas)
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(http://www.fao.org/soils-portal/soil-management/soil-conser-
vation/en/).

Generalmente en suelos erosionados se requiere tanto dis-
minuir el movimiento de las particulas (sedimentos) como la
recuperacion de la fertilidad, en términos de incorporacion de
materia organica, mejoramiento de porosidad y enriquecimien-
to de edafofauna. Para obtener estos resultados se requiere la
combinacion en el territorio de estas practicas.

Por otro lado, las practicas varian también en funcién de la
intensidad de la erosion, el uso del terreno, las expectativas a
futuro en el uso, los costos y la necesidad de mano de obra.

I. SISTEMAS AGRICOLAS Y AGROFORESTALES

La gran mayoria de los sistemas agricolas evaluados se encuen-
tran en tierras ejidales (50%) y comunidades (28%), donde el
48% tiene una extension de 1 a 3 hectareas; en ellas la prin-
cipal mano de obra es familiar (52%) o familiar y contratada
(33%). También se evaluaron sistemas agricolas en tierras con
superficie de mas de 20 hectareas, donde la mano de obra es
exclusivamente contratada.

En las parcelas agricolas y agroforestales se realizan con mas
frecuencia practicas agronomicas y vegetativas, combinandolas
con practicas mecdanicas. De acuerdo con las respuestas obteni-
das, las practicas agrondmicas mas utilizadas en estos sistemas
son la rotacion de cultivos, la aplicacion de materia organica y
el establecimiento de cultivos asociados (Figura 4). De las prac-
ticas mecanicas sobresale la construccidn de terrazas. De los 42
sistemas agricolas y agroforestales analizados 19% aplican sélo
una practica agrondmica, 68% aplican dos o mads y el restante
13% no aplica este tipo de practicas.
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Figura 4. Practicas de conservacion de suelos mas comunes en sistemas
agricolas y agroforestales (en gris claro: practicas mecanicas, en negro:
practicas agrondmicas; en blanco: practicas vegetativas)

Presas filtrantes
| . | Otros (bordos, canales a nivel, atzacuales, zanjas)
Piedras acomodadas en linea
Labranza minima

Cultivos en franja
I Fertilizacion
Cultivos de cobertera

| | Terrazas
I, CerCOs Vivos
I |abranza de conservacion
I Abonos verdes

Surcos en contorno
T Cultivos asociados

Practicas de conservacidn de suelos

Aplicacion de materia organica
Rotacién de cultivos

I ] Arboles y arbustos en parcelas
= T agricolas

Ndmero de respuestas

La implementacioén de practicas de conservacion de suelos se
realizd, principalmente, en suelos deteriorados a través de practi-
cas que podian ser conocidas por los duefios de la tierra o bien, di-
senadas particularmente para esas condiciones socioambientales,
generalmente por técnicos de organizaciones sociales (Figura 5).

Figura 5. Eleccidn de practicas de conservacion de suelos en sistemas
agricolas y agroforestales

Eleccionde  Eleccién de
pricticasya  practicas ya
conocidas porla conocidas por la

! comunidad
. 17% 249%

comunidad

Eleccion de
practicas
no conocidas
14%
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El acompafamiento y la capacitaciéon para socializar las
practicas de conservaciéon de suelos constituyen pasos funda-
mentales para asegurar la correcta implementacion y si es ne-
cesario, realizar modificaciones en funcion de los resultados
obtenidos. Esta etapa se realizé a través de distintos medios,
los mds reconocidos fueron los cursos o talleres, el intercambio
de experiencias entre campesinos y la visita a parcelas demos-
trativas (véase Figura 6). Los encuestados resaltaron la impor-
tancia de esta etapa, tanto para el impulso inicial como para el
desarrollo y evolucion de las practicas en el tiempo. Llegando
a ser la ausencia de un acompanamiento técnico un obstaculo
importante para la continuidad de estas acciones.

Figura 6. Tipo de capacitacion recibida para promover las practicas de
conservacion de suelos en sistemas agricolas y agroforestales

Cursos o talleres

campesinos

MR fet e i s
parcelas demostrativas [ IENEREGEGEEEEGEE
Eventos demostrativos
A través de un técnico agropecuario
Visila @ campu experimental S=——i——y)

Ninguna

o

5 10 15 20 25 30

Debido a las condiciones de deterioro del suelo, las prin-
cipales motivaciones de los duefios de la tierra para realizar
practicas de conservacion de suelos fueron “evitar la erosién y
aumentar la retencion de sedimentos” e “incrementar los rendi-
mientos”. Es decir que la relacion entre la calidad de los suelos y
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los rendimientos es bien conocida. Aunque es importante resal-
tar que en la mayoria de los casos se reconocen los beneficios de
la conservacidn de los suelos relacionados con la infiltracion, la
materia organica y la agrobiodiversidad (Figura 7).

Figura 7. Propdsitos para implementar practicas de conservacion de sue-
los en sistemas agricolas y agroforestales (donde 6 es el valor mas alto)

Evitar la erosion y aumentar |a retencion de
sedimentlus

Incrementar los rendimientos

Aumentar la materia organica

L —
Mejorar la infiltracion del suelo NG

Incrementar la diversidad agricola en la parcela

Generar empleo local

(=]
=
L
W
F
w
o
-4

Prioridad (0-6)

Después de 3 afios de implementacion de practicas de con-
servacion de suelos en sistemas agricolas y agroforestales, mas
de la mitad de los encuestados identificaron cambios favorables
en sus parcelas, principalmente en el incremento de la materia
organica, mejorando con ello la calidad del suelo y por lo tanto
la productividad. Esto es sumamente importante en términos
de seguridad alimentaria, ya que el principal destino de la pro-
duccidén agricola de estos sitios es el autoconsumo con venta de
excedentes (Figura 8).

Las practicas de conservacion de suelos requieren un trabajo
adicional, por ello es importante demostrar los resultados tan-
gibles de su implementacién, de modo que se facilite su apro-
piacidn por los duefios de la tierra. Segtin los encuestados, los
medios utilizados para conocer los resultados de estas practicas
constituyen la medicion del rendimientos (mencionando tam-
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Figura 8. Principal destino de la produccion agricola

Con fines experimentales,
sin comercializacion

Destinada a la venta en
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Exclusivamente
autoconsumo

 Destinadaala
: 19%
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19%
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autoconsumo, con venta
de excedentes

57%

bién la calidad de los productos), el monitoreo participativo, las
observaciones de cambios de sedimentos en cuerpos de agua y
el seguimiento técnico (Figura 9). Estos tres ultimos métodos
fueron posibles cuando tenfan un acompafnamiento técnico.

Figura 9. Indicadores para medir los resultados de las practicas de
conservacion de suelo en sistemas agricolas y agroforestales

Midiendo los rendimientos
Monitoreo participativo con conocimiento _
local
o B~ umemos.
cuerpos de agua
Seguimiento técnico ==
Analisis de suelos o foliar -
o 5 10 15 20 25
Frecuencla
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Para el disefio, la implementacién y el seguimiento de las
practicas, la organizacidn social cumple un papel importante
para reducir costos, compartir conocimientos, ampliar las redes
y los contactos y comunicar riesgos. Los tres tipos de organiza-
cién social que, segtin los encuestados, mejor funcionan para
la implementacion exitosa de las practicas de conservacion de
suelo son el ejido, cuando éste tiene reglas claras y las tareas es-
tan reguladas; los grupos de vecinos y las asociaciones (Figura
10). A pesar de que las tierras eran de uso particular donde la
decision del manejo la realiza el duefio de la tierra, sélo 3%
menciond que no necesitaba la presencia de alguna organiza-
cion social.

Figura 10. Organizacion social 6ptima para la implementacion exitosa de
practicas de conservacion de suelo en sistemas agricolas y agroforestales

Grupo de

vecinos

25%

Cooperativas
12%

Las practicas de conservacion de suelos muchas veces consti-
tuyen actividades que no estan incorporadas en los sistemas de
produccién tradicional, por lo que puede significar un trabajo
suplementario, ante el cual los entrevistados han expresado
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diferentes obstaculos para su realizacion. Entre los principa-
les se sefial6 la falta de dinero, la dificil aceptacion por parte
de las demas personas de la comunidad, la falta de asistencia
técnica y la ausencia de organizacion (Figura 11). La manera
como lo han resuelto es, principalmente, organizandose entre
las personas de la misma comunidad y su cercania, buscando
ambitos de capacitacion y en muchos casos (51%) solicitando
apoyos gubernamentales (las dependencias mencionadas fue-
ron: INDESOL, CONAFOR, Comisiones de Cuenca, CONAGUA,
SaGARPA, CONANP, Secretarias de desarrollo agricola y sociales
de los Estados, entre otros). A pesar de los obstaculos hay un
fuerte interés por continuar implementando estas practicas,
para lo cual se considera basico el apoyo tanto de organizacio-
nes de la sociedad civil (OSC) como de las universidades.

Figura 11. Principales obstaculos identificados para implementar prac-
ticas de conservacion de suelo en sistemas agricolas y agroforestales
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les obstaculos a vencer al momento de proponer e implementar
mejores practicas, 55% de los encuestados respondieron que si
se han replicado las practicas elegidas en otras parcelas; obte-
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niendo mejores rendimiento, con mejoras evidentes en la con-
dicion del suelo y mas agrobiodiversidad.

En la tercera parte de este documento se describen con mas
detalle algunos agroecosistemas como el sistema de milpa in-
tercalada con frutales (MIAF), el sistema agroforestal de agua-
cate, el sistema lama-bordo, el de maiz en terrazas con frutales
y el cultivo de labranza de conservacion.

II. SISTEMAS PECUARIOS Y SILVOPASTORILES

En los sitios de pastoreo y moédulos silvopastoriles, ubicados tanto
en tierras de propiedad privadas como ejidales, se implementan
un conjunto de practicas agrondmicas, vegetativas y mecanicas
que buscan mejorar las condiciones del suelo. De acuerdo con
las respuestas obtenidas, los tres principales tipos de practicas
(agrondmicas, vegetativas y mecanicas) se combinan en la parce-
la, siendo las practicas vegetativas las mas utilizadas (Figura 12).

Figura 12. Practicas de conservacion de suelos mas comunes en siste-
mas pecuarios y silvopastoriles (en gris claro: practicas mecanicas; en
negro: practicas agrondmicas; en blanco: practicas vegetativas)
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En todos los casos reportados de sistemas pecuarios y silvo-
pastoriles (23) se aplicaron practicas vegetativas. Las practicas
mas extendidas son los cercos vivos, el control de carga animal,
la rotacion de potreros y el establecimiento de arbustos. Al igual
que para los sistemas agricolas, mas del 75% de los encuesta-
dos implementan dos o mas practicas vegetativas. Las practicas
mecanicas no se implementan con tanta frecuencia como las
practicas vegetativas. De acuerdo con los resultados obtenidos,
39% de los encuestados no las construyen.

Los suelos donde se implementaron las practicas de conser-
vacion eran, en su mayoria, suelos medianamente o muy dete-
riorados de ahi la relevancia que en mas del 40% de los casos
las practicas elegidas fueron especificas para el sitio (Figura 13).

Figura 13. Eleccion de las practicas de conservacion en sistemas
pecuarios y silvopastoriles

licaron las practicas
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Las principales razones para llevar a cabo estas practicas fue-
ron aumentar el nimero de cabezas de ganado, evitar la erosion
y aumentar la retencién de sedimentos, seguidas de aumentar
la materia orgdnica y mejorar la infiltracién (Figura 14).
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Figura 14. Propositos para implementar practicas de conservacion de
suelos en sistemas pecuarios y silvopastoriles
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Después de 5 afios de implementacion de estas practicas (60%
de los casos), mas de la mitad de los entrevistados identificaron
cambios positivos en términos de incremento de cobertura vegetal,
con mayor produccion forrajera. Esto es sumamente importante
en términos de ingresos ya que el principal destino de la produc-
cién ganadera es para mercados regionales (Figura 15).

Figura 15. Principal destino de la produccion en sistemas pecuarios
y silvopastoriles
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Los indicadores mas utilizados para medir o documentar los
resultados de las practicas implementadas son el indice de agos-
tadero a través de un monitoreo participativo, el seguimiento
técnico y la observacion de cambios de sedimentos en cuerpos
de agua (Figura 16).

Figura 16. Medios de evaluacion de las practicas de conservacion de
suelo en sistemas pecuarios y silvopastoriles
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Para los 23 encuestados dedicados a la ganaderia y la silvicul-
tura, ubicados en zonas aridas, semi-aridas y de trépico humedo,
los tres tipos de organizacion social que mejor funcionan para la
implementacion exitosa de las practicas de conservacion de suelo
son las asociaciones, el ejido y las cooperativas (Figura 17).

Aligual que en los sistemas agricolas, para las personas dedi-
cadas a la ganaderia o la silvicultura, los principales obstaculos
identificados fueron la falta de dinero, la aceptaciéon por parte
de las demads personas de la comunidad (65% de las personas
dedicadas a la ganaderia que respondieron la encuesta indican
que no se han replicado estas practicas en otras parcelas cerca-
nas), la falta de asistencia técnica y la ausencia de organizacion
(Figura 18).

La manera como han subsanado estas limitaciones y obsta-
culos ha sido buscando financiamiento alterno, ya sea con el go-
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Figura 17. Organizacion social 6ptima para la implementacion exitosa de

practicas de conservacion de suelo en sistemas pecuarios y silvopastoriles
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Figura 18. Principales obstaculos identificados para implementar prac-

ticas de conservacion de suelo en sistemas pecuarios y silvopastoriles
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12

bierno (14 casos) o con Organizaciones de la Sociedad Civil (OSC)
para capacitarse y realizar programas de sensibilizacion en las
comunidades. En los casos donde han solicitado apoyos guber-
namentales ha sido a través de la SAGARPA, CONAFOR y CONANP.
La Fundacién Produce y sus distintos socios regionales son una
fuente de financiamiento importante para las personas dedicadas
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a la ganaderia. Sin estos apoyos, los encuestados podrian conti-
nuar realizando las practicas sélo con la participacion activa del
duefio de la tierra o con apoyos de otras organizaciones. En tér-
minos de capacitacion, son los cursos o talleres, el intercambio de
experiencias entre ganaderos y las visita a parcelas demostrativas,
los mas importantes (Figura 19).

Figura 19. Tipo de capacitacion recibida para promover las practicas de
conservacion de suelo en sistemas pecuario y silvopastoriles

Cursos o talleres I
Intercambio de experiencias entre ganaderos I——
A través de un técnico
Parcelas demostrativas FER———"
Visita a campo experimental I
Eventos demostrativos I
Ninguna

Otras

(=]
w

10 15 20
Frecuencia

Entre los sistemas ganaderos y silvopastoriles descritos a mas
detalle a continuacion se encuentran los sistemas silvopastoriles
en el trépico humedo, en el tropico seco y la ganaderia holistica.
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MILPA INTERCALADA CON FRUTALES

El sistema de milpa intercalada con arboles frutales (MIAF) fue
desarrollado por el Colegio de Posgraduados con el propodsito
de producir maiz y frijol como elementos estratégicos para la
seguridad alimentaria de las familias rurales, incrementar el in-
greso neto familiar, aumentar el contenido de materia organica,
controlar la erosiéon hidrica del suelo y con ello lograr un uso
mas eficiente del agua de lluvia (SAGARPA-COLPOS).

El MIAF tiene ademads las siguientes ventajas: a) Capacidad
para secuestrar carbono de manera similar a la de otros sistemas
vegetales que usan especies forestales, en vez de frutales; b) La
capacidad para mejorar la producciéon de alimentos practicamen-
te desde la instalacion del sistema; y c) La posibilidad de incidir
en el incremento de los ingresos de los productores a través de
participar en el mercado de fruta fresca a mediano y largo plazos
(Lopez, 2005). Adicionalmente, en terrenos de laderas constituye
un excelente elemento para el control de la erosion, ya que las
hileras de arboles que contienen las parcelas constituyen sistemas
que semejan presas filtrantes cuando los residuos de los cultivos
anuales se depositan al pie de los arboles. Este sistema permite
que con el tiempo se vayan desarrollando terrazas que facilitan la
labor de los productores al reducir la pendiente.

La divulgacidén de este sistema en distintos ambientes del pais
propicid su adaptacion ante condiciones ambientales y sociales
disimiles, aunque guardando sus componentes basicos.
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El sistema de
milpa intercala-
do con frutales
(MIAF) es un
sistema  agro-
forestal, donde
predomina el
cultivo de maiz
asociado  con
frijol, chile vy
calabaza. Estos
cultivos se siem-
bran en surcos
contra el sentido
de la pendiente,
mediante yun-
tas. Los surcos
suelen realizarse
mediante apara-
to A o bien con
laser. En otras
zonas, la rota-
cién es de maiz con avena o evo o chicharo. En funcién de las
necesidades de forraje, para ganado propio o para venta, se deja
un 10-20% de forraje de maiz como cobertura de suelo. Todo el
rastrojo de la avena también suele dejarse en superficie.

El establecimiento de este sistema se da en climas variados:
templado, trépico-humedo, tropico-seco y semi-arido; y pen-
diente muy variables, de 10 a 20% y de 20 a 50%, cuyos suelos,
medianamente superficiales (20-40 cm), presentan signos de ero-
sion, en forma de escurrimiento y surcos y pérdida de fertilidad.

En todos los casos analizados (figura 1) se ha puesto mucho
énfasis en la incorporacion de materia organica via composta
(paralo cual se utiliza estiércol de ganado o gallinaza) y bocashi;
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Figura 1. Ubicacion de sitios donde se realizaron las entrevistas
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para el control de plagas se utilizan pesticidas organicos como
caldo bordalés o caldo ceniza, en zonas cercanas a bosques se
recoge mantillo para realizar un compuesto con microorganis-
mos de monte. En algunos casos la fertilizacion se realiza con
Urea, DAP 1846 y sulfato de amonio

Las practicas que cominmente se asocian al MIAF son abo-
nos verdes, aplicacion de materia organica, labranza minima,
surcos en contorno, cercos vivos, cultivos asociados, rotacion
de cultivos; en algunas zonas también se incorporan cortinas
rompevientos. El control de la escorrentia se realiza mediante
piedras acomodadas o represas de ramas. La disponibilidad de
agua se logra a través de represas de ferrocemento o bien ollas
de infiltracion.

Los cultivos generalmente son de temporal, aunque en algu-
nos casos se ha dispuesto sistemas de captacion de agua de lluvia
para riegos auxiliares, a excepcidn del caso de Querétaro (clima
semi-arido) donde fue necesario abrir un pozo para riego.

En funcion de la pendiente, cada 10 metros aproximadamen-
te se siembran arboles frutales, cuya seleccidon varia en funcién
de disponibilidad de plantas y de preferencias personales. En
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los casos de trépico hiimedo se sembré naranja valencia, lichi,
nopal verdulero; en clima templado, durazno nativo, agapandos
y magueyes, asi como ciruela, manzano, durazno, chile man-
zano y té de monte. Los arboles frutales se pueden sembrar en
terrazas individuales dispuestos en un bordo seguido por una
zanja para disminuir la velocidad del escurrimiento.

Condiciones sociales

El establecimiento del sistema MIAF se ha realizado sobre tierras
ejidales, con mano de obra familiar o a veces contratada, también
se recurre al trabajo comunal a través del tequio (en un caso de
comunidad), para cumplir con los requerimientos de mas de 5
jornales por hectarea. Los insumos necesarios son herramientas,
plantulas (aprox. 2 000 por hectarea), composta o bocashi (puede
ser un saco por planta) para el que se requiere residuos de co-
secha, salvado, melaza estiércol, carbdn vegetal, tierra, levadura;
ademas semillas criollas, pesticidas organicos; aparato A y ma-
quinaria en ciertos casos, para el trazado de las zanjas.

Los encuestados mencionan que este sistema puede estable-
cerse especialmente en climas templados y trépico hiimedo, en
parcelas desde 0.5 ha en adelante. En trépico seco la extension
aumenta a parcelas de 2 a 5 hay en clima semi-arido en parcelas
de 5 a8 ha.

El destino de la produccion es generalmente para autoconsumo,
y en caso de excedente se venden en mercados locales y regionales.

Los principales beneficios que los agricultores han observa-
do de este sistema son:

Reduccién de Diversificacion Incremento Aumento de la

laerosion de  dela produccién de los materia organi-
suelos agricola rendimientos  ca de los suelos
++++ +++ ++ +
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Si bien es claro que los resultados se obtienen a mediano
plazo, en varios casos después de 3 afos se han obtenido incre-
mentos de maiz en 150 kg/ha. Los agricultores entrevistados
también mencionan otros beneficios colaterales en la imple-
mentacion de este sistema como mejorar su posicion social en
la comunidad (por ser personas innovadoras y con capacidad
de ensefar), cohesionar a la familia alrededor de un proyecto
novedoso y saber que se esta mejorando la calidad del ambiente.

Condiciones institucionales

En la mayoria de los casos este sistema fue disefiado especial-
mente para las condiciones del sitio, facilitado porque las practi-
cas son conocidas por los agricultores; en otros casos, el sistema
se basé en un manual o reglas de programas gubernamentales.

Los costos y el trabajo de la preparaciéon de bocashi o de pes-
ticidas organicos se abaratan y se facilitan cuando se realizan en
grupo. Para ello la presencia de asociaciones, grupos vecinales y
ejidos con reglas claras son importantes.

La necesidad de una inversion inicial para lograr la transi-
cién de una milpa tradicional a una milpa intercalada con ar-
boles frutales es posible con el apoyo de asociaciones sociales y
subsidios gubernamentales. Para la continuidad del sistema, el
apoyo técnico de las organizaciones de la sociedad civil (OSC)
sigue siendo requerido.

Los principales obstaculos identificados para mantener este
sistema residen principalmente en escasez de presupuesto, di-
ficil aceptaciéon al cambio, ausencia de organizacion, falta de
mano de obra, débil organizacion (Figura 2). Para superar estas
limitaciones se llevan a cabo varias estrategias como fortalecer
la capacitacion, pero también sensibilizar a las familias sobre
su propia problematica alimentaria, donde lo cosechado no al-
canza para su consumo a pesar del elevado gasto en la milpa,
lo cual se relaciona con la pérdida de fertilidad de los suelos. A
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partir del diagndstico familiar se construye un plan de accién.
Para estas acciones resulta importante el acompanamiento téc-
nico y el aseguramiento financiero.

Figura 2. Obstaculos identificados para la implementacion del sistema
Milpa intercalada con frutales
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Después de 5 ainios en promedio de haber establecido este
sistema, se siguen adaptando practicas, en funcion de las obser-
vaciones y el aprendizaje. Los mejores medios para sensibilizar
y mejorar el entendimiento de estas practicas constituyen las
parcelas demostrativas, el intercambio de experiencias entre
campesinos, la asistencia a cursos y talleres, asi como eventos
demostrativos, visitas a campos experimentales y la presencia
de un técnico agropecuario (Figura 3).

Otro medio para mantener el interés de los agricultores
constituye el seguimiento técnico de los resultados se realizan
mediante la evaluacion de los rendimientos, a través de moni-
toreo participativo (cuando el sistema estd apoyado por orga-
nizaciones sociales o instituciones académicas), o mediante la
observacion de los campesinos de los rasgos de erosion.
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Figura 3. Medios de capacitacion mas recurrentes
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MAIZ EN TERRAZAS CON FRUTALES

Siempre he querido echar a producir el campo,
no sabia por dénde empezar.
Lucino Gutiérrez, Michoacan

El cultivo del maiz se ha ido adaptando a las condiciones ambien-
tales y sociales del pais. En zonas montafosas, el monocultivo de
maiz ha empobrecido los suelos, promoviendo procesos de erosion
hidrica y reduciendo fuertemente los rendimientos. Como alterna-
tiva a esta situacion se han desarrollado sistemas de terrazas que
junto a practicas agronomicas y vegetativas pueden incrementar y
diversificar el rendimiento, conservando los suelos.

Los sistemas de terrazas se pueden clasificarse segun la con-
dicién de escurrimiento, el tipo de seccién transversal y la clase
de desagiie (SAGARPA-CoOLPOS s/f). En este acapite no se haran
diferencias en funcién de las formas de las terrazas.

Figura 1. Ubicacion de sitios donde se realizaron las entrevistas
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Los casos sistematizados bajo este sistema se encuentran so-
bretodo en ambientes templados y algunos en tropico seco con
pendientes mayores a 15% donde los suelos, de textura media a
arenosa, se encontraban moderadamente a fuertemente dete-
riorados (con rasgos de compactacidn, surcos a carcavas).

Este sistema inicia con la construcciéon de zanjas para la
formacion de terrazas, las cuales se construyen a través de una
nivelacion que usualmente se realiza con el aparato A. Una vez
construidas, el talud de estas terrazas se estabiliza con pastos
locales. Posteriormente, se aprovecha el bordo de la terraza
para disponer de frutales (duraznos, peras, manzana, chaba-
cano, ciruela, tejocote, capuli entre otros) o bien magueyes.
Comunmente se puede intercalar una fila de frutales y una de
magueyes. En otras zonas templadas los bordos de las terrazas
se siembran con nopal, agapando y frutales intercalados con
chile manzano y té de monte.

a) Zanja y terraza con frutales; b) Bordos de terrazas con frutales y ma-

gueyes, ambos en Tlaxcala. Fotos: Helena Cotler
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Cultivo de zarzamora
organica (Michoacan)
Foto: Helena Cotler

En algunos casos, se aprovecha el bordo de la terraza para ini-
ciar con cultivos comerciales como la zarzamora orgdnica, parala
cual se destina riego (Michoacan). Con ello se aumenta la diversi-
ticacion de los cultivos, de los destinos y de los tiempos de venta.
Esta inclusion fue posible gracias al trabajo de acompafamiento
de una organizacion de la sociedad civil que estableci los lazos
con el mercado y otorga el seguimiento técnico a los agricultores.

La efectividad del sistema de terrazas depende en gran medi-
da de la combinacién que se haga con otras practicas. Asi al in-
terior de las parcelas, la rotacion de cultivos puede consistir en
maiz-trigo-chicharo o maiz-avena. En algunos casos donde la
presencia de ganado es mayor, las terrazas se utilizan para cul-
tivos forrajeros como evo, veza, maiz y avena; pudiendo dejar
un espacio para el sembradio de hortalizas (zanahoria, cilantro,
betabel, acelga). El cultivo de maiz generalmente va asociado
con haba o frijol sembrado en surcos contra la pendiente.
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Estos cultivos son nutridos a través de fertilizantes o de abo-
nos organicos, como el bocashi. Este producto es comiinmente
el mas rapidamente aceptado por los agricultores. La presencia
de un grupo de vecinos organizados puede facilitar su prepara-
cion y bajar los costos. Las personas entrevistadas preparan el
bocashi generalmente con melaza, estiércol, levadura, rastrojo
molido, carbén y salvado.

Maiz en surcos de contorno en Jalisco. Foto: Helena Cotler

Segun la necesidad del forraje para ganado propio o para
venta, se dejan entre 15y 30% de rastrojo de maiz. Aunque en
algunos casos se ha constatado que esta cantidad no es sufi-
ciente para impedir procesos de erosién. En esos casos fue
necesario excavar canales para desaguar el exceso de agua
(atzacuales). Mientras que en zonas con menor precipitacion o
de mayor variabilidad se hace necesario la presencia de riego
complementario.
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Ademas de los rastrojos y del bocashi, otras practicas agro-
ndémicas comunes son el uso de biofertilizantes, control natural
de plagas y enfermedades a través de producto sulfo-calcico,
caldo de cenizas y caldo bordolés los cuales pueden ser elabora-
dos entre vecinos o de manera individual.

Terrazas con rotacion maiz-avena. La escasa cobertura de suelo no im-
pide la formacion de surcos por erosion hidrica. Foto: Helena Cotler

El sistema de terrazas requiere (i) de trabajo permanente
para su mantenimiento y (ii) de una buena organizacion entre
vecinos. En las zonas templadas, las zanjas se desazolvan cada
ano a mano, para lo cual es necesario considerar este costo ade-
mas de los jornales para las actividades propias del cultivo. Por
otro lado, a lo largo de la pendiente pueden establecerse varios
niveles de terrazas que pueden pertenecer a distintos duefos.

Condiciones sociales
El establecimiento de este sistema se ha observado tanto en tierras
ejidales como privadas, donde la mano de obra es esencialmente

familiar pudiendo contratar jornaleros para algunas actividades
especificas. En algunos casos se puede utilizar maquinaria ren-
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tada para la excavacion de la zanja o el surcado; en la mayoria de
los casos los trabajos agricolas se realizan con yuntas de caballo.
Ademas se requieren insumos como herramientas, plantulas,
composta, cuyas cantidades varian en funcion de la fertilidad de
los suelos. En Oaxaca en suelos pobres se usan hasta 30 ton/ha de
abono organico, mientras que en suelos de mediana fertilidad 3 a
5 ton/ha son suficientes. También se aplican fertilizantes ante la
deficiencia identificada de nitrégeno y fésforo.

Los encuestados mencionan que este sistema puede estable-
cerse en parcelas desde % de hectarea en adelante, especialmen-
te en climas templados, en climas un poco mads secos el area
minima sugerida es de 1 hectdrea.

El destino de la produccion es generalmente de autoconsumo
con venta de excedentes. La diversidad de frutales y de flores per-
mite que la venta, aunque sea pequena sea intermitente durante
el afo. Las principales motivaciones de los agricultores para
establecer este sistema son:

Evitar ero-  Aumentar Incremento Mejorar Incrementar
sion-retener materia delosren- infiltracion  diversidad
sedimentos organica  dimientos agricola

Spgee b THAFRE +++ ++ +

En zonas marginadas de Oaxaca, con suelos deteriorados,
este sistema ha permitido que después de 5 anos los rendimien-
tos de maiz aumenten de 800 kg/ha a 2 o 3 toneladas/ha. Por
otro lado, observaciones de campo de los agricultores enfatizan
en las ventajas relacionadas con la mayor retencién de humedad
y con el menor movimiento de tierra a lo largo de la pendiente.

Condiciones institucionales

En todos los casos, este sistema fue adaptado a las condicio-
nes del sitio y al conocimiento previo de los agricultores, el
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cual esta especialmente difundido para el caso del estado de
Tlaxcala.

Los principales obstaculos reconocidos para establecer y
mantener este sistema son la falta de dinero y la dificil acep-
tacion (Figura 2). La falta de ingresos fue subsanada mediante
trabajos externos en ciertos meses del afio y a través del financia-
miento obtenido de programas de gobierno (INDEsSOL, COUSSA,
PESA, PET). Sobre el tema de la aceptacion es importante hacer
hincapié que la construccion de terrazas reduce el tamano de la
parcela cultivable y segtin los entrevistados en los primeros 2-3
anos el rendimiento puede disminuir, lo que ha desincentivado
a otros agricultores a adoptar este sistema.

Figura 2. Principales obstdculos mencionados
para el mantenimiento de este sistema

Conflictos de tierras TN
Ausencia de organizacion I
Falta de mano de obra IR
Falta de asistencia técnica NN
Aceptacidn dificil IR
Falta de dinerc IR

] 1 2 3 4 5 -] 7

Numero de respuestas

Para superar estas limitaciones se han establecido varias estra-
tegias relacionadas con la reflexion conjunta entre grupo de agri-
cultores, utilizando metodologias participativas que permitan
el intercambio de conocimiento y donde se puedan mostrar los
resultados y sus beneficios. A través de la promocion del trabajo
en grupo se posibilita avanzar con la construccion de terrazas
en parcelas de diferentes duefos. El empastado del talud de la
terraza y la siembra de frutales suele ser un trabajo familiar.

44



Los mejores medios para sensibilizar a los agricultores y
mejorar el entendimiento de las practicas lo constituyen las
parcelas demostrativas y los cursos o talleres (Figura 3), de este
modo se pueden mostrar y comparar los resultados ambientales
y sociales que se obtienen de los sistemas tradicionales como del
sistema de cultivos en terrazas, al tiempo que se promueve la
reflexion sobre el territorio y las aspiraciones personales.

Figura 3. Medios de capacitacion mas utilizados
por los agricultores consultados

Apoyo técnico N
Visita a campos experimentales I
Eventos demostrativos I
Intercambio entre agricultores NI
Cursos y talleres N —
Parcelas demostrativas I
0 2 4 6 8 10

Numero de respuestas

Los resultados obtenidos por este sistema suelen ser observa-
dos a partir del rendimiento del cultivo principal (pueden verse
incrementos a partir del tercer afio) y la diversidad de cosechas
de los frutales a lo largo del afio; igualmente se pueden observar
cambios en el terreno, en términos de escurrimiento y movi-
miento de sedimentos.

Referencias

Sacarra-Colegio de Posgraduados. s/f. Terrazas. Disponible en: https://
goo.gl/pGEROa
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SISTEMA AGROFORESTAL DE AGUACATE

Elaguacate esuno delos principales cultivos perennes producidos
y exportados por México. Sélo en la ultima década la superficie
cosechada del aguacate crecié en promedio 2.7%. La expansion
de este cultivo ha impactado principalmente bosques templados
del Estado de Michoacéan, donde del 2000 al 2005 se han perdido
509 ha/afio de bosque, ademas del intensivo consumo de agua y
la contaminacién de agua y suelos por pesticidas. La superficie
con produccion organica de aguacate en Michoacdn también se
ha incrementado desde el 2002 donde habian 2 850 ha a mas de
31 570 ha en 2009 (Gémez Cruz et al., 2011).

La rentabilidad del cultivo del aguacate es un importante
incentivo que promueve su establecimiento en distintas regio-
nes, donde los agricultores han encontrado medios sustentables
para su cultivo.

En Amanalco (Estado de México), el cultivo de aguacate se
realiza sobre tierras de ladera (15% de pendiente) que han sido
modificadas hace varias décadas mediante la construccion de
amplias terrazas, cuyos bordos se han estabilizado con magueyes.

Los entrevistados mencionan que la idea de asociar el agua-
cate con otros cultivos fue aprendida de parcelas ubicadas en
Uruapan (Michacan), donde el aguacate se asociaba con café y
platano. Adaptando este sistema a las condiciones de Amanalco,
algunos productores iniciaron la produccion de aguacate dejan-
do una amplia distancia entre las hileras de este cultivo para
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permitir su asociacion con otros. Asi entre las hileras de agua-
cate se disponen cultivos variados, entre los que se encuentran
alcachofa, apio, cilantro, chile poblano, chile manzano, frijol;
flores como cempazuchitl, ave de paraiso y astromelia; y fruta-
les: limon, naranja, manzano y platano, lo cual permite mante-
ner un ingreso mientras el aguacate es rentable.

Los suelos, medianamente profundos, son enriquecidos me-
diante composta elaborada por el mismo dueno. Esta composta
elaborada a partir de restos vegetales mezclados con melaza,
lama, ceniza, carbon, levadura, salvado, harina de rocas se uti-
liza de manera asociada con un fertilizante foliar (Supermagro)
elaborado a partir de estiércol de vaca, ceniza, levadura, melaza,
salvado, carbén y céscara de huevo.

Cultivo de aguacate asociado a cultivo de alcachofa (Amanalco, Estado
de México). Foto: Helena Cotler
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Esta forma de cultivar aguacate propicié distintos cambios
en el sistema de produccién. En el cual se transité de una agri-
cultura con agroquimicos a un sistema de produccion organico.
Ademas de los abonos, la atencion a plagas y enfermedades se
realiza mediante insecticidas naturales elaborados a partir de
ajo, cebolla, tabaco y fungicidas sulfocalcicos. Ademas se esta
eliminando la traccién mecanica, reemplazandola por traccion
animal o con la utilizacién de maquinarias menos pesadas para
la preparacion de surcos necesarios para la alcachofa, la astro-
melia y el frijol.

El aprendizaje en estos ultimos cinco afios estd siendo siste-
matizado por los mismos agricultores en una bitacora, como
requisito para su futura certificacion organica.

Condiciones sociales

La adaptacion de este sistema agroforestal de aguacate se realiza
en parcelas de 3 ha en tierras ejidales. Para la realizacion de los
trabajos de campo asi como para la preparacion de los compues-
tos utilizados se contrata mano de obra de manera permanente.

Los principales beneficios que ya se han identificado estdn
relacionados con:

Incremento  Aumentar Incrementar Evitar Mejorar
delosrendi-  materia la diversi- erosion el ingreso
mientos organica dad econdémico
agricola
+++++ ++++ +++ ++ +

Ademas del claro convencimiento de los agricultores para el
mantenimiento de este sistema debido a sus beneficios ambien-
tales, la diversidad de cultivos ha incrementado la venta de los
excedentes a través de un negocio local.

48



Para el establecimiento de este sistema se tuvieron que ad-
quirir diversos insumos como las semillas criollas de frijol, se-
millas hibridas de alcachofa, plantulas de aguacate y de frutales,
asi como abono organico.

En sistemas tan diversos el interés sobre el aprendizaje de los
cultivos y su mejor manejo es continuo. En las parcelas estable-
cidas el reto actual para los agricultores es poder mejorar las
variedades de aguacate a través de la prueba con injertos.

Condiciones institucionales

El obstaculo mas importante que enfrenta este sistema es la
aceptacion por parte de los agricultores de pasar del sistema de
cultivo tradicional de aguacate, como monocultivo, a un cul-
tivo asociado. Lo cual implica varios cambios en el sistema de
produccion, desde el conocimiento sobre el manejo de diversos
cultivos, la elaboracién de insumos organicos y la necesidad de
contar con mano de obra permanente. Para lograr estos cam-
bios mencionan la necesidad de trabajar de manera cuidadosa
con grupos de vecinos que cuenten reglas claras. Los entrevis-
tados mencionan que la exigencia del mercado local por estos
productos constituye el mejor incentivo para la organizacién
social, como medio para la resolucion de los obstaculos.

Este proyecto cuenta actualmente con apoyo de SEDAGRO
quienes asumen el 50 % del costo del aguacate y proveen de
cemento para los canales. El acompanamiento técnico provisto
por organizaciones sociales sigue siendo fundamental.

Los mejores medios para la divulgaciéon de este sistema de
produccién entre otros agricultores son las parcelas demostra-
tivas, el intercambio de experiencias entre agricultores, la visita
a campos experimentales, eventos demostrativos y talleres.

Después de 5 afios de establecido, la medicién de los ren-
dimientos y de la calidad de los cultivos ha convencido a los
agricultores sobre las ventajas de este sistema de produccion.
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Hileras de frijol entre los aguacates. Foto: Helena Cotler
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SISTEMA LAMA-BORDO

La mejor bodega para guardar el agua es el suelo.
José de Jests Leén, Oaxaca

Paisaje en la mixteca oaxaquefia. Foto: Helena Cotler

El paisaje de la mixteca oaxaquefia refleja una antigua y com-
pleja historia de manejo del territorio que en la actualidad se
sigue manifestando en intensos procesos de erosion hidrica que
excavan los suelos en las laderas, arrastrando sedimentos, nu-
trientes y materia orgdnica hacia las partes bajas. En esta region
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fuertemente erosionada y con una distribucién erratica de la
precipitacion, la tierra disponible para la agricultura ha dismi-
nuido fuertemente. Desde épocas pre-hispanicas este arrastre
es detenido y acumulado a través de distintas estructuras para
formar nuevas tierras de cultivo (Rivas 2008). Este sistema que
recibe diferentes nombres en distintas regiones, aqui se conoce
como sistema lama-bordo.

La construccion del bordo “no es cuestion de un dia” sino es
un trabajo continuo de afio a tras afio. Los materiales de cons-
truccion han ido variando, en funcién de la disponibilidad de
mano de obra y de los programas y apoyos que reciben.

Los bordos pueden construirse en forma individual o en se-
rie a lo largo de carcavas y se construyen de abajo hacia arriba.

En las localidades de Santa Maria Tiltepec y de San Bartolo
Soyaltepec (Figura 1) se recibieron apoyos para la construccion
de bordos en 1983 a través de un programa de gobierno. Estos
bordos siguen siendo conservados y cuidados por los propie-
tarios. Ambos cuentan con tres niveles de bordos a lo largo de
una ladera de 20-25%. Los taludes de los bordos estan cubiertos
de “pasto llorédn” para alimento del ganado y en otro con fru-
tales (manzano). En el nivel superior se siembra maiz en surcos
contra pendiente, asociado con frijol, calabaza y habas. En el
segundo nivel siembra sélo frijol, producto de mayor venta, o
bien alfalfa y avena y, en el nivel mas bajo se cultiva trigo ro-
tandolo con arvejon. Todos los cultivos, salvo la alfalfa, son de
temporal, aprovechando la capacidad de los suelos de las terra-
zas de conservar humedad durante mas tiempo. Para mejorar la
conservacion del agua y la fertilidad de los suelos se combina el
uso de fertilizante (urea) con el bocashi, el cual se compra, con
estiércol del ganado que revuelve e integra mediante la yunta y
con parte del rastrojo que incorpora al suelo.

En los ultimos afos, a través de un proyecto dirigido por el
Colegio de Posgraduados se ha estado incentivando la construc-
cién de presas con ramas de colorines (Erythrina coralloides)
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Distintos tipos de bordos para retener sedimentos (lama). De arriba
abajo: talud de tierra (izq.), talud de piedra acomodada (derecha), talud
de tierra donde se ha superpuesto piedras (izq. abajo) y talud de ramas

(der. abajo). Fotos: Helena Cotler
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Figura 1. Ubicacion de localidades donde se realizaron las encuestas

Parcela antigua formada a partir de la construccion del talud.
Foto: Helena Cotler
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que a diferencia de las otras estructuras tiene el potencial de
generar biomasa y en consecuencia, materia organica.

Nuevas presas construidas con ramas de “colorines”.

Fotos: Helena Cotler
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Condiciones sociales

Este sistema se ha establecido principalmente en tierras co-
munales, donde a través de la ayuda entre vecinos (“guesas”)
se reconstruyen y conservan los bordos. En las areas comunes
este trabajo se realiza a través del tequio. Las labores de cultivo
se realizan con mano de obra familiar, salvo la siembra para
la cual se contrata jornalero. El trabajo se realiza con yunta,
ademas se compra semillas de maiz de temporal criollas (5
kg/ha), semillas de trigo (110 kg/ha), urea, composta y se trae
tierra de monte para rellenar las terrazas. Con este material se
trabajan las 3.5 ha distribuida en tres niveles. El encuestado
menciona que este sistema puede funcionar en areas mas pe-
quenas, desde 1 ha.

Los cultivos quedan para el consumo familiar, el alimento
del ganado y si hay excedentes, éstos se venden localmente.

La escasez de tierra de cultivo constituye la principal moti-
vacion de los campesinos de conservar este sistema. Una vez
retenido los sedimentos, las labores de cultivos buscan incre-
mentar los rendimientos, aumentar el contenido de carbono,
conservar humedad en suelos, aumentar diversidad agricola y
evitar erosion de suelos.

Condiciones institucionales

El mantenimiento de este sistema depende en gran medida de la
conservacion de los bordos para retener sedimentos, los cuales
estan sujetos a una mayor vulnerabilidad ante precipitaciones
fuertes, vientos y el paso de los animales. Por ello, la comuni-
dad acord¢ restringir la entrada de los chivos en las parcelas y
permitir sdlo el ingreso de los borregos de manera controlada.
Por otro lado, la practica de la quema de los rastrojos ya no se
realiza para permitir su incorporacion al suelo.
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El principal obstaculo para extender este sistema es la falta
de dinero y de maquinaria para construir los bordos, la cual se
hace necesaria ante la falta de mano de obra para la construc-
cion manual. Dado que el sistema lama-bordo requiere de un
trabajo constante de mantenimiento, el abandono de las tierras
esta provocando la pérdida de este sistema.

Un medio para subsanar el primer obstaculo es el trabajo
temporal en albadileria en los pueblos cercanos para comple-
mentar los ingresos. Por otro lado, la presencia de apoyos y
seguimiento técnico provenientes de instituciones académicas
esta permitiendo extender bordos construidos con ramas. A
decir de los campesinos la posibilidad de tener mejores rendi-
mientos constituye el mejor indicador del éxito de este sistema.

Referencias
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LABRANZA DE CONSERVACION

La labranza de conservacion es regresar al principio.
Jorge Garcia Hernandez (Sinaloa)

En México, hay experiencias de aplicacion de labranza de con-
servacion cero desde hace 20 anos (FIRA 2008). En los ultimos
afios, el programa MasAgro promueve estd técnica en varias
regiones del pais (http:/masagro.mx/index.php/es/).

Los casos resumidos bajo este sistema se encuentran tanto en
clima templado como en trdpico seco (Figura 1). Si bien, en rasgos
generales se realiza la misma técnica de labranza de conservacion
en ambos sitios, las disimiles condiciones ambientales, sociales e
institucionales generan diferencias entre ellas.

En los sitios ubicados en
el Valle del Fuerte, Sinaloa
(tropico seco), la labranza
de conservacion se reali-
za sobre suelos profundos
(Vertisoles), en parcelas ni-
veladas (con pendientes me-
nores a 2%) y con presencia
continua de riego (por go-
teo, aspersion o gravedad).

Figura 1. Ubicacion de sitios
donde se realizaron las
entrevistas
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Mientras que en Patzcuaro, Michoacan (clima templado) los
suelos Andosoles se encontraban muy deteriorados, son media-
namente profundos en pendiente cerca de 10% y el cultivo de
maiz es de temporal.

Tractor para siembra directa (labranza de conservacion).
Foto: Helena Cotler

En ambos casos, el establecimiento de este sistema requie-
re en primer lugar de una maquinaria que permita la siembra
directa, sin remocion del suelo, para que los rastrojos se man-
tengan en superficie. Esta puede ser en forma de herramientas
acopladas al tractor o bien, en parcelas donde el laboreo se rea-
lice de manera manual o con fuerza animal, se pueden utilizar
aperos manuales. La eleccion de las sembradoras debe favorecer
la precision en la siembra, la eficiencia, productividad y versati-
lidad (Navarro, 2000).

El porcentaje de rastrojo que se deja en superficie dependera
de la necesidad de este producto para el ganado propio o como
fuente de ingreso. En el caso de Sinaloa, donde la agricultura
comercial es la principal fuente de ingresos se deja el 100% de
los rastrojos de maiz, mientras que en Patzcuaro, el porcentaje
se restringio a un 30%.
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Caso: Valle de Fuerte Sinaloa

En el Valle del Fuerte (Sinaloa), este sistema se establecio a me-
diados de los afios 90, y desde entonces ha mantenido un fuerte
proceso de experimentacién y adaptacion por parte de los agri-
cultores entrevistados.

Con la finalidad de obtener los mejores rendimientos con
la menor inversién posible han ido corrigiendo la densidad
de siembra y modificando las variedades utilizadas. Ademas,
comentan de un proceso paulatino en el cual han integrado
practicas de control biolégico de plagas, insumos organicos y
practicas vegetativas a su sistema de cultivo, caracterizado por
altos requerimientos de fertilizantes y plaguicidas. Para la rota-
cién maiz-sorgo utilizan fertilizantes (urea, sulfato de amonio,
fostato monoamonico 12-61, y fertilizante foliar) y herbicidas,
principalmente Faena (glifosato).

Cultivo de maiz con sistema de labranza de conservacion con riego de
goteo, Sinaloa. Foto Helena Cotler
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Es importante acotar que los impactos ambientales del uso
intensivo de fesrtilizantes y herbicidas no pasan desapercibidos.
Por un lado, se observan canales eutrofizados por la sobrecar-
ga de nutrientes y por otro lado, algunos estudios mencionan
la presencia de toxinas, desde las costas de Baja California a
Sinaloa, en concentraciones por arriba de los limites maximos
permitidos para consumo humano, dando lugar a las alertas
sanitarias por marea roja en el Pacifico por parte de la COFEPRIS
(Arellano-Aguilar et al., 2015).

Los entrevistados mencionan que siempre han obtenido altos
rendimientos de maiz debido al intenso uso de fertilizantes, aun-
que éste causaba una alta compactacion de los suelos, disminu-
cién de la materia organica y una textura chiclosa del suelo. A tra-
vés de la asistencia a talleres, cursos, demostraciones en parcelas
experimentales y lecturas se han convencido de la necesidad de
enriquecer la edafofauna del suelo, por ello ahora incorporan de
manera regular acidos himicos (3 kg/ha) y lixiviados de lombriz.

Canal de riego cubierto de lirio, Valle del Fuerte. Foto Helena Cotler
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Las semillas hibridas de maiz utilizadas suelen ser de
Monsanto (2038) o de Pioneer ya que indican que tienen resis-
tencia a la roya y produce altos rendimientos, respectivamente.
Sin embargo, entre sus planes se encuentran la hibridizacion
de sus propias semillas, asi como dejar de rentar sus tierras a
Monsanto para la producciéon de semilla de maiz, debido a que
dicha empresa no permite el sistema de labranza de conserva-
cion ni el control integrado de plagas.

Uno de los entrevistados ha iniciado la siembra de Sesbania
formosa (vaiquilla) en tiempo de descanso para desmenuzarlay
ponerla sobre el suelo como acolchado.

Condiciones sociales

Este sistema esta establecido en propiedad privada, con extensio-
nes mayores a 40 ha, donde se contratan 2 o 3 personas que mani-
pulan tanto maquinaria propia como rentada. Segun los entrevis-
tados este sistema puede establecerse en parcelas con minimo de
10 ha sabiendo que la inversion se amortizara en varias siembras,
especialmente si se realiza un doble cultivo (maiz-sorgo).

A diferencia de otros casos, los agricultores entrevistados
tienen claridad sobre sus costos, inversiones y ganancias. Con
el tiempo, ellos han podido identificar beneficios claros del
sistema de labranza de conservacion en relacion al ahorro de
maquinaria, diesel, y mano de obra. Por otro lado, mencionan
que después de 3-4 afios cuando el rendimiento puede des-
cender un poco, éste se incrementa hasta en 100 kg mas por
hectarea. Actualmente producen de 12 a 14 ton/ha. A través de
los analisis de suelos han podido identificar el incremento de
carbono orgdnico en sus suelos (de 1.2-1.5% carbono organico
inicialmente a 1.7% con labranza de conservacion) lo cual a su
vez permite alargar el periodo de riego.

Estas observaciones son consecuentes con los experimentos
de labranza de conservacién que muestran resultados significa-
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tivos solo después de 5 afios (Alonso y Aguirre, 2011). Asimismo
hay evidencia de que el sistema de labranza de conservacion
permite regular los rangos extremos de temperatura del suelo
(Dendooven et al., 2012) e incrementar el contenido de agua
en el suelo (Rosas-Medina et al., 2010). Estos efectos son espe-
cialmente importantes en periodos de sequia, escenario comin
para diferentes regiones del pais (Cavazos et al., 2013) asi como
ante el incremento de lluvias intensas (Groisman et al., 2006).

El destino de la produccion es exclusivamente para la venta
a mercados nacionales e internacionales. La produccion se en-
trega en las bodegas de la Asociacién quienes se encargan de
conseguir el mejor precio.

Condiciones institucionales

En la region existen tres plataformas experimentales Hub,
situadas en Los Mochis, en Guasave y en Culiacdn, donde se
realiza investigacién, implementacion y difusién de practicas
agricolas promovidas por el programa MasAgro (https:/goo.
gl/WmmjS4).

El aprendizaje logrado por los entrevistados los ha llevado
a crear una seccion de Agricultura Sustentable dentro de la
Confederacion de Asociaciones Agricolas del Estado de Sinaloa,
que constituye, a su parecer, la mejor organizacion para promo-
ver este sistema agricola. A través de esta seccion y con el apoyo
de la plataforma buscan incrementar la extension de parcelas
con labranza de conservacién que suman, actualmente, apro-
ximadamente 2000 hectareas (0.4% de las tierras agricolas del
valle). Para ello mencionan que el mejor método sigue siendo el
intercambio de conocimiento entre agricultores.

Otra organizacién importante en la regién es la Junta Local
de Sanidad Vegetal del Valle del Fuerte, organismo auxiliar
de la SAGARPA, quien promueve el control biologico de plagas.
Aunque paraddjicamente hay resistencia de la mayoria de los
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agricultores a instalar cercos vivos para fomentar habitat para
los insectos benéficos debido a que constituyen un obstaculo
ante las avionetas que asperjan pesticidas.

A pesar de los apoyos tecnoldgicos los entrevistados mencio-
nan tres dificultades principales para difundir este sistema en-
tre otros agricultores: la falta de dinero (para el mantenimiento
y la adaptacion de la maquinaria), la falta de asistencia técnica
(en el terreno la asistencia es muchas veces proporcionada por
técnicos de Monsanto) y la dificil aceptaciéon para pasar de un
método de labranza convencional a la labranza de conservacion.
Ademas mencionan que, aunque cuentan con tecnologias para
conocer humedad de suelo y con ello determinar los requeri-
mientos de riego y que realizan analisis de suelo, rara vez siguen
las recomendaciones.

Cultivo de sorgo entre rastrojos de maiz. Foto Helena Cotler
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Caso: Patzcuaro Michoacan

La experiencia de labranza de conservacion recogida en
Michoacan responde a condiciones distintas. Debido a un la-
boreo excesivo los suelos estaban muy deteriorados, por lo que
el principal objetivo para implementar este sistema, aproxima-
damente hace cinco afios, fue disminuir la erosién, promover
la infiltracién y la materia organica. En otras regiones se ha
observado que este sistema reduce la erosion de suelos hasta en
un 80% (Tiscareno et al., 1999).

Debido a la demanda de forraje para el ganado familiar aqui
no es posible dejar 100% del rastrojo, sin embargo, los agricul-
tores accedieron a dejar 30% de cobertura de residuos. Con la
adopcion de este sistema han podido constatar la reduccion de
erosion hidrica en terrenos agricolas de la Cuenca del Lago de
Patzcuaro.

Condiciones sociales

A diferencia del caso de Sinaloa, en Michoacan la practica se
realiza en terrenos ejidales de entre 3 y 5 ha, el trabajo es fa-
miliar y se produce alimentos para autoconsumo. Debido a las
condiciones econdmicas, los agricultores no son duefos de la
maquinaria, por lo que deben rentarla y asumir los costos que
esto les genera. Para ayudar a la economia familiar, tienen ga-
nado, mas de 3 cabezas/ha.

Condiciones institucionales

A través de eventos demostrativos en los terrenos de los agricul-
tores, talleres y cursos se busca fomentar esta practica, aunque la
falta de asistencia técnica constituye el principal obstaculo. A veces
reciben apoyos gubernamentales, a través de proyectos especificos
para realizar investigacion y apoyos de universidades y OSC.

65



A pesar de las diferencias encontradas, en ambos casos, las
principales motivaciones de los agricultores para establecer este
sistema son:

Aumentar Incrementar Reducir costos  Mejorar infiltra-
contenido rendimientos economicos cién, promover
de materia diversidad

organica agricola, dismi-
nuir erosién de

suelos

++++ +++ ++ +
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SISTEMA SILVOPASTORIL EN
EL TROPICO HUMEDO

Los sistemas silvopastoriles consisten en la inclusion de
arboles y arbustos en las areas dedicadas a la ganaderia; estas
especies, de uso multiple, pueden ser maderables, forrajeras o
frutales. La presencia de estas especies mejoran las condiciones
del suelo, son utiles como rompeviento, cerco, sombra, alimen-
to, lefia y madera.

En el trépico humedo, las principales actividades que inte-
gran este sistema silvopastoril son el establecimiento de cercos
vivos, el control de carga animal, la rotacién de potreros, la
resiembra de pastos, la fertilizacion, el represado de arroyos
para abrevaderos en parcelas y el establecimiento de bancos de
proteinas con riego auxiliar.

Dado que estos sistemas se establecen en ambientes de una
gran diversidad floristica, los casos estudiados (Figura 1) incor-
poran una amplia variedad de especies arbodreas y arbustivas.

La incorporacién de especies arboreas puede realizarse en
los cercos perimetrales de la parcela donde pueden disponerse
especies de bosque mesofilo de montana, especialmente si co-
lindan con arroyos o manantiales. Mientras que en los cercos
vivos, al interior de la parcela, la diversidad depende en parte
del uso previo del potrero y la vegetacion existente.

Asi cuando el sistema silvopastoril ha reemplazado un agos-
tadero extensivo, los cercos vivos incluyen reforestacion de
Leucaena sp., Cocoite o moreras en curvas de nivel. Cuando
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Figura 1. Ubicacion de localidades donde se realizaron las encuestas
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el potrero se encuentra en un ambiente poco transformado,
como un acahual, la diversidad de especies es mayor, pudiendo
reunir a especies como Capulin, Guacima, Zapote, Palo vola-
dor, Chaca, Ceiba, Cocuite, Mulato, Jobo, Higuera, Pimienta,
Laurel, Ojite, Huesillo, Cojon de gato, Frijolillo, Cedro y Caoba.
Otra variante posible es concentrar especies maderables, como
la Caoba, en areas de 1 ha aproximadamente.

En areas de fuerte pendiente (20-50%) y suelos poco profun-
dos, se establecen terrazas de muro vivo con zacate de corte,
dispuestas a curvas de nivel, que incrementa el forraje a la vez
que disminuye la pendiente del terreno.

La re-siembra de pastos es comun en todos los casos, donde
se propagan pastos mejorados, como Brizantha (Brachiaria bri-
zantha) que se abona mediante estiércol del ganado, que luego
de mezclarse con hojarasca y dejarse compostear durante 3 me-
ses es incorporado al suelo.

Ocasionalmente, ante la presencia de plagas se utiliza ci-
permetrina (1mil/l litro de agua) y herbicida (picloran 2,4 D)

Muros vivos con pastos. Foto: Helena Cotler
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para control de maleza. La fertilizacion (con urea o sulfato de
amonio) se restringe a los arboles frutales (como citricos, litchi)
ubicados en los cercos vivos. En temporadas extremas de sequia
puede realizarse un riego auxiliar.

De los casos analizados, los bancos de proteina estan con-
formados por trébol blanco y rojo, mani forrajero (Arachis pin-
toi) y setos de cocoite (Gliricidia sepium), Leucaena y guacimo
(Guazuma ulmifolia).

Generalmente el sistema silvopastoril reemplaza a sistemas
de pastoreo extensivo con pastos nativos de baja calidad nu-
tricional, que eran inducidos por roza-tumbra y quema. Como
resultado los suelos se describen de medianamente a muy de-
teriorados. El cambio a un sistema silvopastoril promovié la
diversificacion de productos, el incremento de producciéon de
forraje, la disminucién de agroquimicos y la regeneracién mas
rapida de los pastos.

Condiciones sociales

Los sistemas silvopastoriles se encontraron tanto en tierras
ejidales como privadas, con extensiones maximas de hasta 20
hectareas. El destino del producto depende de la superficie uti-
lizada. En dreas de mas de 10 hectareas, predominan las ventas
a nivel regional en tierras trabajadas por mano de obra familiar
y contratada. Mientras que con extensiones menores el destino
es autoconsumo con ventas de excedentes y mano de obra fami-
liar. En ambos casos, la fuerza principal de trabajo es manual.
Estos sistemas mantienen de 1 a 3 cabezas de ganado /hecta-
rea, para lo cual requieren de 3 a 5 dias de trabajo /ha y diversos
insumos. Entre ellos, es muy importante la compra de plantulas
para los cercos vivos, semillas hibridas de pastos, composta, fer-
tilizantes, varetas de pastos para los muros vivos. Ademas, ante
la presencia de suelos muy degradados con carcavas se utilizan
geocostales para su control. Este sistema puede establecerse en
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extensiones de 1 a 30 has. Mucho depende de la pendiente del
terreno asi como de su estado de degradacion.
Los principales beneficios identificados de este sistema son:

Aumentar Aumentar  Incrementar Mejorar ~ Aumentar
produccion materia ~ materia orgd- infiltraciéon  empleo
lechera; mejorar  organica nicaensuelosy en suelos local
condicion de diversificacion
ganado productiva
+++++ ++++ +++ ++ +

Condiciones institucionales

El establecimiento de estos sistemas silvopastoriles fue apoyado
a través de manuales, cursos e intercambio de conocimientos
locales. Las formas de organizacion identificadas son muy va-
riables: asociaciones, cooperativas, grupos de trabajo, grupo de
vecinos, ejidos con reglas claras. En algunos casos, sobretodo
en tierras privadas, identifican la necesidad de contar con los
miembros de la familia en el sitio.

La adopcion de este sistema presenta varios obstaculos, como
la dificil aceptacién ya que constituye un cambio dréstico del
pastoreo extensivo, la escasez de presupuesto inicial asi como la
falta de asistencia técnica que guie el proceso de establecimien-
to del sistema.

La resolucion de estos obstaculos ha seguido varios cami-
nos, en funcion de la presencia y del tipo de acompanamiento
técnico. En la mayoria de los casos fue importante la integra-
cidn de las practicas en un proceso de reconversion productiva.
Luego de generar una reflexion sobre el deterioro ambiental y
economico que ocasiona la ganaderia extensiva se busca que el
sistema silvopastoril tenga tanto beneficios ambientales como
econdmicos. Entre estos ultimos pueden identificarse la dismi-
nucion de gastos de alimentos comerciales, el mejoramiento del
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indice de pariciones y el incremento de la produccién de leche.
Estos indicadores requieren de un seguimiento técnico inten-
sivo. Cuando la conversion se realiza con recursos propios, se
trabaja con parcelas pequeas, sensibilizando a los trabajado-
res, en caso de mano de obra contratada.

En los casos analizados, la inversion inicial fue realizada con
recursos propios. Algunos recibieron apoyos gubernamentales
(CoNnaNP, CONAFOR, Fundacion Produce).

El aprendizaje de las nuevas técnicas necesarias para mante-
ner el sistema proviene principalmente de cursos o talleres y de
intercambio de conocimiento entre ganaderos. La presencia de
un técnico agropecuario asegura el avance y la continuidad del
conocimiento del sistema.

La adopcidn del sistema por los ganaderos parte de su con-
vencimiento de los beneficios obtenidos. Para ello, los entrevis-
tados mencionan que el monitoreo participativo les posibilita
identificar y evaluar los beneficios obtenidos. Otros métodos de
medicion importantes son la evaluacion del indice de agostade-
ro y la condicién del predio.

En general los entrevistados mencionan que con este sistema
el suelo se compacta menos, hay menos erosion, se diversifican
los cultivos lo que repercute en una mejor producciéon ganadera.
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SISTEMA SILVOPASTORIL EN
EL TROPICO SECO

La ganaderia es una actividad econémica y socialmente impor-
tante en el pais, extendiéndose a regiones bioclimaticas muy
distintas, en las cuales su desarrollo se ha ido diferenciando. A
raiz de un sobrepastoreo por la ganaderia extensiva, distintas
respuestas han surgido para mejorar la resiliencia del sistema
ganadero ante una mayor incertidumbre climatica, deterioro de
la vegetal y empobrecimiento social.

En el trépico seco y semi-drido, el desarrollo de actividades
pecuarias esta sujeto a un gran estrés reflejado en escasez de
agua, biomasa insuficiente y gran incertidumbre climatica. Para
contrarrestar estas deficiencias se han desarrollado sistemas sil-
vopastoriles que se han ido adaptando a las condiciones ambien-
tales, sociales e institucionales de cada sitio estudiado (Figura 1).

De manera general, los sistemas silvopastoriles son una op-
cién de produccion pecuaria en la cual las plantas lefiosas pe-
rennes (arboles y/o arbustos) interactiian con los componentes
tradicionales (animales y plantas forrajeras herbaceas) bajo un
sistema de manejo integral, donde combinan la presencia de
arboles y pastos para el aprovechamiento ganadero (SAGARPA-
CoLPOS).

En todos los sitios donde se realizaron las entrevistas se esta-
blecieron practicas comunes de control de carga animal, resiem-
bra de pastos, instalacion de cercos vivos mediante arbustos y
arboles. Dado que los suelos se encontraban de medianamente a
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Figura 1. Ubicacion de localidades donde se realizaron las encuestas
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fuertemente deteriorados se acompafiaron de alguna obra para
el control de carcavas como la construccion de presas filtrantes,
presas de gaviones, geocostales o de piedra acomodada.

Cada predio esta protegido por una cerca, que puede ser de
puas o eléctrica. En el primer caso, la altura del hilo mas bajo
del alambrado de 4 puas es de 50 cm con la finalidad de permi-
tir el paso libre de fauna silvestre, como berrendos. Al interior el
predio se subdivide en potreros, también cercado por alguno de
los dos medios, lo que permite realizar un pastoreo rotacional.
En el trépico seco, los periodos de rotacion son de 3 dias (y 57
de descanso), en el clima semi-arido, los periodos son variables
en funcion de las lluvias.

Las divisiones se establecen a partir de cercos vivos, situados
contra la pendiente, conformados por arboles (por ejemplo, cedro
rosado o melina). Para la siembra de estas plantas se puede usar
abono organico y acolchado con material muerto en la base de las
plantas para mantener la humedad en el suelo. Se les fertiliza una
vez al afo y se incorpora abono organico 2 a 3 veces al afio. Las
plantas son protegidas con doble cerca para evitar que el ganado
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las dafie. Los entrevistados mencionan que la utilidad de estos
cercos es generar un microclima que evita el estrés calérico del
ganado. En el trépico seco, el establecimiento de bancos de pro-
teina, compuestos de leguminosas forrajeras de tipo arbustivos,
funcionan como complemento alimenticio para el ganado.

Sistema silvopastoril en tropico seco de Veracruz. Fotos: ENDESU

En climas semi-aridos es importante el establecimiento de
bebederos artificiales, los cuales en algunos casos se han dis-
puestos a 100 m de los arroyos para evitar el uso de estos cuerpos
de agua por el ganado, y de ese modo permitir su recuperacion.
Ante la gran variabilidad climatica y como medida de preven-
cidn, el sistema vaca-becerro permite la venta del becerro antes
del periodo de sequia y la escasez del forraje.

En la resiembra de pastos se pone especial atenciéon en la
siembra de pastos nativos. En climas semi-aridos se puede utili-
zar zacate navajita, Bouteloua gracilis, Bouteloua curtipendula,
zacate rizado, Panicum halli.
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Sistema silvopastoril en clima semi-arido, Guanajuato.
Foto: Helena Cotler
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En clima semi-arido con suelos superficiales, muy deteriora-
dos en laderas y sobrepastoreados por ganado caprino, bovino
y caballar se ha puesto énfasis en practicas mecdnicas, como
terrazas en zonas altas y a lo largo de la pendiente cordones de
piedra intercaladas con tinas ciegas.

Un caso particular es el establecimiento del sistema silvo-
pastoril para la reintroduccion del perrito de la pradera, donde
ademas se ha procedido a la eliminacién de especies invasoras.

Condiciones sociales

El establecimiento de estos sistemas se da tanto en propiedad
privada como en tierras ejidales. El destino de la produccién
es generalmente para mercados regionales o bien autoconsu-
mo con venta de excedentes, salvo el caso del medio semi-arido
donde la produccidn es exclusivamente para autoconsumo. Para
ello se requiere de 3 a 5 jornales por hectarea e insumos tanto
para el sistema en si (semillas, plantulas, fertilizantes, madera,
alambre de puas, postes metalicos; como materiales para las
obras acompanantes: piedra, gaviones).

Los encuestados mencionan que este sistema puede esta-
blecerse en predios de 10 hectareas en tropico seco, area que
aumentard en clima semi-arido hasta 60 ha.

Los principales beneficios que se mencionan de este sistema
son:

Mejorar condicion Mejorar Evitar la Generar
ganadera: diversidad erosion y rete- empleo local
condicion corporal,  alimenticia del  ner sedimentos
incremento de ganado

produccion lechera

++++ +++ ++ +
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Condiciones institucionales

Si bien existen manuales sobre sistemas silvopastoriles, en los
casos cuyas experiencias aqui se sistematizan, se mencionan
que se adaptaron las practicas especialmente para las condicio-
nes socio-ambientales del sitio. En todos los casos la presencia
de alguna organizacidn con reglas claras es necesaria ya sea en
la forma de ejidos, asociaciones, cooperativas o comités.

Los principales obstaculos para mantener este sistema re-
siden en la escasez de dinero, la falta de asistencia técnica, la
debilidad en la organizacién y la dificil aceptacion.

Figura 2. Principales obstaculos identificados para la implementacion
de las practicas
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Ante ello, se dispusieron de varias estrategias. En lugares
donde hay presencia de una organizacién de la sociedad civil,
ésta se encargaba del seguimiento técnico y de conseguir fi-
nanciamiento externo (por un lapso de 5 afios mas), ademas
de proporcionar una asistencia técnica semipermanente. En
otros casos, se buscaba la contrataciéon de mano de obra cuan-
do otras actividades econOmicas estaban en descanso; también
se ha utilizado presupuesto del Programa de Empleo temporal
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(PET). Todos los encuestados insisten que la capacitacion debe
ser continua.

Los mejores medios para hacer conocer las ventajas de este
sistema y su desarrollo practico son los cursos o talleres, el in-
tercambio de conocimientos entre ganaderos, la visita a campos
experimentales y la asistencia de un técnico agropecuario.

El establecimiento de métodos para evaluar la eficiencia del
sistema es importante para mejorarlo en el tiempo y también
para mantener el interés de los ganaderos. Algunas de las estra-
tegias que son mas utilizadas son evaluar el indice de agostade-
ro, monitoreo participativo local y seguimientos técnicos.

Referencias
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GANADERIA HOLISTICA

El sistema de ganaderia, aqui denominado como ganaderia
holistica, responde a los principios del manejo holistico que
enfatizan la necesidad de administrar de manera integral to-
dos los componentes del ecosistema, entendiendo su dinamica.
En el caso del pastoreo se pone énfasis en el papel del ganado
para mejorar la salud de la tierra, entendiendo que el tiempo de
recuperacion de plantas y suelos es elemental para resolver los
problemas de desertificacion y degradaciéon y donde “el suelo
desnudo es el enemigo publico niimero uno” (Grupo Ecolégico
Sierra Gorda). Esta premisa rige toda decision que se tome en
este sistema, eligiendo practicas de manejo que incorporen
carbono organico a los suelos, como medio para ayudar a su
recuperacion y disminuyan su degradacion.

Bajo estas premisas, en ranchos de Chihuahua se han elabo-
rado programas de pastoreo individualizados, en funcién de sus
condiciones ecoldgicas y sociales con la finalidad de recuperar
la vegetacion nativa principalmente de gramineas, herbaceas y
arbustivas forrajeras. A su vez se han reducido las poblaciones
de arbustivas indeseables, plantas toxicas y gramineas introdu-
cidas. Con ello se ha controlado eficientemente la erosion en
cdrcavas.

Siguiendo el principio de que el ganado puede mejorar la ca-
lidad de la tierra, se realizan algunas practicas que simulan la
accion del depredador en un ambiente natural concentrando al
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Estabilizacion de carcavas mediante la recuperacion de gramineas,
herbaceas y arbustivas forrajeras. Fotos: Elco Blanco
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hato en un area definida. Para ello, se utilizan cercos eléctricos,
permanentes o provisionales y abrevaderos para juntar el ganado,
alcanzando altas densidades de carga animal, y permitir que éste
labre el suelo e incorporen materia organica, a través de sus ex-
crementos. El movimiento del ganado es muy importante, por lo
que estas dreas se dejan en descanso, por lo menos un afo.

Se pastea con ganado bovino para pie de cria y ellas son las
que hacen el trabajo de trampear la vegetacion vieja o los suelos
compactados pero también fertilizan al andar juntas dejan la ma-
teria orgdnica lo que promueve la vida en el suelo que promueve
crecimiento de mds forraje y permite menos erosion asi como mds
infiltracion de agua (Héctor Raul Chavez).

Después de 5 afos de implementar estos principios, los en-
cuestados mencionan que el resultado mas visible es el aumento
y la diversidad de la cobertura vegetal. Actualmente en estos
ranchos se cuentan con pastizales abiertos de toboso, zacaton
alcalino, zacate de banderita, navajita, punta blanca, zacate
borreguero, burrero y Bouteloua simplex, entre otros, asi como
hierbas como la saladilla y chamizos y mezquites. Se menciona
que la cobertura vegetal puede aumentar hasta un 600% posi-
bilitando el incremento de la carga animal hasta en un 50%.
Como parte de la recuperacion del ecosistema, también se ob-
serva el incremento de fauna nativa asociada. La proteccion del
suelo con la vegetacion nativa y la incorporacion de vegetacion
también tuvieron un efecto positivo en la tasa de infiltracién y
el control de la erosion.

Los casos de estudio sistematizados con este sistema se en-
cuentran tanto en clima semi-arido como templado. Esta dife-
rencia climatica impone diferencias en relacion a los periodos
de descanso necesarios para la recuperacion del potrero. En
aquellos ambientes mads secos en los cuales la degradacion bio-
légica de la materia organica es reducida por escasez de agua, se
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suele acortar los periodos de descanso, introduciendo los hatos
de ganado por periodos cortos.

La implementaciéon de este sistema de ganaderia holistica
que hace hincapié en el cuidado de la naturaleza, también ha
modificado el uso de agroquimicos y desparasitadores (que se
usa solo cuando hay mucha poblacién de mosca), cuyo uso en
general se ha reducido considerablemente.

El diagndstico de la calidad de los pastizales se realiza cada
diciembre a través de un inventario de la cantidad y la calidad
de pasto disponible. A partir de este inventario se adecta la
carga animal considerando una reserva para la fauna nativa y
guardando un porcentaje como colchdn de seguridad. Si la car-
ga animal excede la produccién forrajera se reduce el numero
de unidades animal, y si por el contrario, la carga animal es
reducida, ésta puede incrementarse.

En todos los casos, los predios se subdividen en potreros que
cuentan con abastecimiento de agua y depdsitos para distribuir
sales y minerales. Con frecuencia, que varia de dos a seis dias,
se rota el ganado entre los potreros buscando que se mueva en
diferentes lugares para el consumo uniforme del pasto.

Una preocupacion compartida es la necesidad de contar con
fuentes de agua en cada potrero. Para ello, se disponen de presas
(de piedra acomodada o gaviones) que almacenan agua y que
pueden servir como abrevaderos. Sin embargo, la variabilidad
climatica en estas regiones puede causar desabasto de agua ante
hatos grandes de ganado asi como la aparicion de alguna enfer-
medad contagiosa. Por ello, la evaluaciéon constante de la salud
dela tierray del ganado es parte intrinseca de la administracion
de estos ranchos.

Condiciones sociales

Este sistema ganadero se ha establecido tanto en tierras priva-
das como ejidales con pastoreo de ganado de carne en grandes
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areas de 100 a 30 000 ha, con vegetacién como pastos, herbaceas
y arbustivas nativa. El destino de la produccién es para venta
de novillos que se exportan a Estados Unidos de América. En
todos los casos se requiere mano de obra familiar y contratada.

A decir de los encuestados este sistema puede establecerse
en potreros de por lo menos 200 hectareas en zonas secas y en
menor superficie en zonas con clima mas humedo.

Las principales motivaciones de los ganaderos para conti-
nuar con este sistema son:

Evitar erosién y Incrementar cabe- Mejorar la Aumentar con-
recuperar suelos  zas de ganado infiltracién de  tenido de mate-
suelos ria organica
++++ +++ ++ +

Condiciones institucionales

El deterioro de los suelos y su impacto en la calidad de gana-
do han hecho que productores se hayan acercado al enfoque
del manejo holistico (promovido por Allan Savory). En varios
casos, esta metodologia ha sido promovida por programas gu-
bernamentales (SAGARPA).

Sin embargo, la aplicacion de este método no esta carente de
obstaculos. Entre ellos, los mas importantes son la dificil acep-
tacion de muchos ganaderos (Figura 1), sobre la “ignorancia so-
bre la importancia del cuidado de pastizales” (Eduardo Arrieta)
y la falta de dinero.

Para superar estas limitaciones, los encuestados mencionan
que es muy importante la sensibilizacion a través de difusion
y cursos de capacitacion de productores, el intercambio de
experiencias, y el acompafiamiento técnico a aquellos grupos
convencidos de que requieren un cambio en el manejo y uso de
sus recursos (Figura 2). En este ultimo aspecto, algunos encues-
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Figura 1. Principales obstaculos mencionados para la adopcion y
mantenimiento de este sistema

Terrenn en ladera con dificil acceso a
agua

Ausencia de organizacion

Falta de dinero

Dificil aceptacion

i

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45

Numero de respuestas

Figura 2. Principales medios de capacitacion para el establecimiento y
mantenimiento de este sistema

Presencia de un técnico agropecuario

Intercambio de experiencias entre
ganaderos

Parcelas demostrativas

Asistencia a cursos y talleres

ﬂl[

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45
Numero de respuestas

tados mencionan al Grupo de ganaderos para la validacion y
transferencia de tecnologias de SAGARPA (GGAVATT) como un
actor técnico importante.
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El apoyo gubernamental es escaso y parcial. En algunos casos
ha posibilitado la construccidn de presas y el apoyo al bombeo
mediante energia solar.

La evaluacién de los resultados es una premisa importante
dentro del modelo holistico. En los casos estudiados, este segui-
miento se realiza mediante la evaluacion del indice de agostadero.

Paisaje de potreros en época de secas. Foto: Elco Blanco

Referencias

Grupo Ecoldgico Sierra Gorda I.A.P. Introduccién al holismo: agua, car-
bono y vida en suelos. Disponible en: https://goo.gl/aJW8RP.

SacArPA-Grupo de ganaderos para la validacién y transferencia de tecno-
logias (GGAVATT). Disponible en: https://goo.gl/tjbquR.
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CONCLUSIONES

;Como se realiza la conservacion de suelos en algunos agroeco-
sistemas en México? ;La eleccién de practicas difiere en fun-
cién de las condiciones ambientales, sociales e institucionales?
;Cuales son los principales obstaculos para llevar a cabo estas
practicas y como las resuelven? Las respuestas a estas preguntas
requirid darles voz a los principales actores, tanto duefios de la
tierra como técnicos. Nadie mejor que ellos conoce sus tierras
y los problemas que enfrentan. Por otro lado, para abordar la
complejidad del territorio se eligié por una vision general de
pais. Asi, la encuesta, como instrumento para recoger informa-
cioén, permitié estandarizar datos, haciéndolos comparables y
posibilitando un primer analisis general.

El proceso de adopcion de practicas de conservacion de
suelos es sitio socio-especifica, donde las actitudes e incentivos
personales de los duefios de la tierra juegan un papel impor-
tante. Las encuestas exponen una variedad de estrategias de
conservacion de suelos bajo distintas condiciones de tenencia,
tamano de parcelas, destino de produccién y clima.

Las practicas de conservaciéon de suelos utilizadas en siste-
mas agricolas y ganaderas son principalmente agronémicas y
vegetativas, respectivamente, acompafiadas de manera puntual
de ciertas obras de infraestructura hidraulica (presas, gaviones,
bordos). Estos resultados plantean una gran diferencia de visién
con el paradigma actual de los programas gubernamentales de
conservacion de suelos, donde las acciones mecanicas son las
mas comunes (Cotler et al., 2013 y 2016).

La implementacion de practicas de conservacion de suelos se
realizd, principalmente, en suelos deteriorados, donde funcio-
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naron como medida correctiva, mds que preventiva a través de
practicas que podian ser conocidas por los duefios de la tierra
o bien, disefiadas en conjunto con los técnicos, particularmente
para esas condiciones socioambientales. Las principales motiva-
ciones de los duefios de la tierra para realizar practicas de con-
servacion de suelos fueron incrementar rendimientos o nimero
de cabezas de ganado, es decir aumentar la rentabilidad de la
tierra. . En ese sentido, la relacion entre la calidad de los suelos y
los rendimientos esta claramente reconocida. Estos beneficios se
obtuvieron después de 3 a 5 afios, segun las encuestas. También
se reconocen los beneficios de la conservacion de los suelos rela-
cionados con el control de la erosidn, el incremento de la infiltra-
cién, de la materia orgdnica y de la agrobiodiversidad.

Posiblemente menos visible pero igual de importante son
algunos beneficios sociales que los encuestados identifican con
la implementacion de estas practicas, como mejorar su posi-
cion social en la comunidad por ser personas innovadoras y con
capacidad de ensefiar, generar empleo local y cohesionar a la
familia alrededor de un proyecto novedoso (casos de MIAF y
Maiz en terrazas con frutales).

Siendo la adopcioén un proceso complejo que estd sujeto a
distintas presiones (economicas, culturales, demograficas, entre
otras) es importante monitorear las condiciones de calidad del
suelo (contenido de materia organica, infiltracién, compacta-
cién) para no depender so6lo del indicador del rendimiento, que
tiene una causa multifactorial (variabilidad climatica, enfer-
medades, manejo, semilla, etc.). En este sentido, las respuestas
indican que hay métodos indirectos que también son utilizados
como la observacion de sedimentos en los cuerpos de agua, el
analisis de suelos, la evaluacion del indice de agostadero, por
mencionar algunos. En todos los casos este monitoreo se reali-
za de manera participativa con conocimiento local, dado que la
conservacion de suelos es un proceso complejo que va mas alla
de solo aspectos técnicos.
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En los casos estudiados, la implementacion de practicas de
conservacion se realiza en un contexto de escasos recursos hu-
manos y economicos. En el caso de los sistemas agricolas, salvo la
labranza de conservacion en Sinaloa, el resto de sistemas destina
sus productos al autoconsumo con venta de excedentes; mientras
que en los sistemas silvopastoriles, el destino es el mercado regio-
nal. Ante estas condiciones, el acompafamiento técnico, desde
la elecciéon de la practica hasta su evaluacion es una condicion
indispensable, que en los casos encuestados esta siendo realizada
principalmente por organizaciones de la sociedad civil.

Los principales obstaculos que dificultan la implementacion
de la conservacion de suelos son la falta de dinero y de acepta-
cion de las practicas, seguido de la falta de organizacion.

En efecto, a través de las encuestas se pone énfasis en la
importancia del trabajo colectivo en la forma de asociaciones,
ejidos, cooperativas o grupos de vecinos, para posibilitar redes
de conocimientos, intercambios, reduccidon de costos en la ela-
boracion de insumos (abonos, pesticidas) y en la construcciéon
de practicas (terrazas, bordos).

Los resultados sistematizados a partir de las encuestas sugie-
ren que es necesario replantear la forma en la cual se entiende
y se atiende la conservacion de suelos a nivel gubernamental.
Se requiere un cambio de visién y una reestructuracion de la
manera en la que se estan asignados los fondos para apoyo al
campo. No se trata sélo de un cambio tecnoldgico sino mas
bien de un cambio social al modificar las estrategias de pro-
duccion y el manejo de las tierras. Por esa razon los resultados
sobre practicas de conservacion de suelos se explican a partir y
a través de los sistemas agricolas y pecuarios, entendiendo que
no se trata solo de realizar una practica sino mas bien de incor-
porar esta practica en un agroecosistema alternativo.

El disefio de las practicas de conservacion de suelos debe
atender la necesidad de incrementar la rentabilidad de la tierra,
sin basarla en la produccion de un solo cultivo, sino mas bien
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en la diversificacion de la producciéon mediante asociaciones
de cultivos, incorporacion de frutales y flores, que permita a
los productores atender nuevos mercados y permitiendo una
venta, quizas intermitente, pero constante durante el afo, sin
descuidar la calidad del suelo. Asimismo, las acciones deben
considerar la inherente relacion entre las actividades agricolas
y pecuarias mantenidas por los mismos duefios, que a veces
pueden restringir ciertas practicas (dejar rastrojos) o requerir la
introduccién de cultivos para el ganado.

La permanencia en el tiempo de estas practicas depende en
gran medida de sus resultados, cuya evaluaciéon debe considerar
tanto los rendimientos, la posibilidad de diversificar los produc-
tos y los mercados, asi como de mejorar la calidad de los suelos.
Para favorecer la adopcion de este tipo de manejo, mucho mas
sustentable y rentable a largo plazo, los programas deben impul-
sar practicas esencialmente agronémicas y vegetativas que pue-
den permearse mediante explicaciones claras usando parcelas
demostrativas, intercambio de experiencias y visitas de técnicos.
Muchas veces estos métodos deben ir acompafados de discusio-
nes participativas, donde se traten temas como la problematica
alimentaria, la migracion, la cohesién familiar y organizacional.
Es indispensable que los programas, gubernamentales y las ac-
ciones realizadas por organizaciones sociales promuevan la cola-
boracién y a su vez fortalezcan a las organizaciones locales.

Los suelos son sustento de nuestros ecosistemas, de los culti-
vos, nuestra historia y cultura. Reconocerlos como parte funda-
mental de nuestro patrimonio bioldgico y cultural es el primer
paso. El incremento en la demanda de alimentos, la variabilidad
climatica y las condiciones socioecondémicas de nuestro pais re-
presentan retos mayores para la sustentabilidad de los sistemas
agroecologicos. Para lograr suelos sanos y resilientes que se tra-
duzcan en sistemas productivos sustentables se debe reconocer
el conocimiento local en el contexto de un manejo adaptativo.
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ANEXOS

ANEXO 1
Encuesta sobre practicas de conservacion de suelos en zonas
agricolas y ganaderas

Laimplementacion de practicas de conservacion de suelos en sistemas
agricolas y ganaderos o agroecosistemas, estd ampliamente distribui-
da en México. Estas practicas son implementadas y monitoreadas por
instituciones académicas, sociales, privadas, asi como productores y
campesinos. Sin embargo, hasta el momento su difusion entre diver-
sos sectores y regiones del pais se encuentra bastante reducida. Bajo
la premisa de que las practicas de manejo estan condicionadas por
contextos ambientales, sociales e institucionales, el objetivo de esta
encuesta es recabar y sistematizar informacion sobre las practicas
de conservacion de suelos en zonas agricolas y ganaderas.

La encuesta tiene 44 preguntas, de las cuales 35 son de opcion
multiple (para marcar con X) y 9 son abiertas (para desarrollar por el
encuestado). Se dara crédito a quienes participen con informacion
completa sobre las practicas aplicadas. De antemano, agradecemos
su valiosa colaboracion.

Este proyecto es financiado por la Fundacion Gonzalo Rio
Arronte [.A.P
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Si tiene fotografias, estudios, tesis, folletos, publicaciones en
general que puedan ayudar a completar la informacién pro-
porcionada, le agradeceriamos la envie a:
helenacotler@gmail.com y/o marilucuevsfdz@gmail.com

Definiciones y consideraciones para el llenado de esta encuesta:

Se define como agroecosistemas a las zonas agricolas y agrofores-
tales; las zonas ganaderas: los pastizales y areas silvopastoriles

Las practicas de conservacion de suelos pueden comprender una o
una combinacién de acciones tales como medidas agronémicas, ve-
getativas, estructurales o de manejo. Ejemplos: terrazas combinadas
con franjas de pastos y laboreo en surcos al contorno.

Si usted tiene experiencia con varias practicas en distintos agro-
ecosistemas que desee documentar, le solicitamos atentamente que
complete una encuesta diferente para cada una de ellas.
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2. DATOS DEL ENCUESTADO

Nombre

Institucion u organizacion

Actividad principal: (produc-
tor, extensionista, académico,
agricultor, ganadero, funciona-
rio, miembro de ONG)

Formacion educativa

Edad

;Cudntos afos lleva trabajando
en la conservacion de suelos?

Correo electronico

Teléfono

Localidad

Municipio

Estado

Parte I: Importancia de la conservacion de suelos en el desarrollo
de sus actividades

3. sHa aplicado prdcticas de conservacion de suelos en parcelas agrico-
las, pastizales, modulos silvopastoriles o agroforestales?

(0 Hasta el momento no he utilizado practicas de conservacion de
suelos en ningun agroecosistema

O Personalmente no las he aplicado, pero he visto su aplicaciéon en
algunos sitios

O He utilizado algunas practicas, solo en casos especificos

O Siempre aplico practicas de conservacion de suelos y tengo am-
plia experiencia en ello

O Otro (explicar)
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4.;En qué tipo de agroecosistema se encuentran la(s) practica(s) de ma-
nejo y de conservacion de suelos que ha realizado?

O Parcelas agricolas

0 Zonas de pastoreo

0 Modulos silvopastoriles
O Parcelas agroforestales
O Otras (especificar)

sQué prdcticas son las que ha utilizado o utiliza con mayor frecuen-
cia? (Marque con X TODAS las que considere)

5. Prdcticas agronémicas

Aplicacion de materia organica
Labranza minima

Labranza de conservacion
Fertilizacién

Abonos verdes

Surcos en contorno

Otra (especificar)

aoooooao

6. Prdcticas vegetativas

O Rotacion de cultivos
O Cultivos en franjas

O Cultivos asociados

O Cercos vivos

O Cultivos de cobertera
O Otra (especificar)

7

Practicas mecdnicas

Presas filtrantes en terrenos de cultivos
Piedra acomodada

Cordones de piedra

Terrazas

O Otras (especificar)

g
g
g
g
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8 Sistemas agroforestales

O Manejo combinado de cultivos y arboles frutales en la misma
parcela

O Manejo combinado de cultivos y bosque en la misma parcela

O Otra (especificar)

O ;Qué practicas son las que ha utilizado o utiliza con mayor fre-
cuencia en zonas de pastoreo y modulos silvopastoriles?

9 Prdcticas agrondmicas

O Uso de rodillo aireador
O Adicion de fertilizantes
O Surcado lister

O Otra (especificar)

10 Prdacticas vegetativas

Control de carga animal

Rotacién de potreros

Resiembra de pastos

Establecimientos de arbustos (arboles)
Cercos vivos

Otra (especificar)

aogoooaa

11 Prdcticas mecdnicas

O Piedras filtrantes de piedra acomodada
O Gaviones

O Tinas ciegas

O Otra (especificar)

12 Sistemas agroforestales

O Manejo combinado de cultivos y pastoreo en la misma parcela
(0 Manejo combinado de ganado y bosque en la misma parcela
O Otra (especificar)
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13 Por favor, especifique el sitio donde ha realizado o realiza las
prdcticas de conservacion de suelos que han sido mds exitosas

14 Describa, con sus propias palabras, las prdcticas de conserva-
cion de suelos que se realizaron o se realizan en ese sitio

15 ;Como se encontraban los suelos al momento de iniciar la aplica-
cion de las prdcticas en ese sitio?

O Suelos poco deteriorados (con cobertura vegetal permanente)

O Suelos medianamente deteriorados (con rasgos de surcos, com-
pactacion, poca vegetacion)

O Suelos muy deteriorados (sin vegetacion, con carcavas y/o con
signos de fuerte erosion, rasgos de sobrepastoreo)

16 ;Como se eligieron las prdcticas de conservacion de suelos que se
aplicaron en el sitio antes descrito?

O Se eligieron aquellas practicas que ya eran conocidas por la co-
munidad

O Se implementaron practicas nuevas, recomendadas en un ma-
nual (indicar titulo y autor del manual )

O Las practicas se disefiaron especialmente para las condiciones del
sitio

O Se aplicaron las practicas porque eran promovidas por un pro-
grama de gobierno (indicar el nombre del programa)

O Otro
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17 ;Hace cudnto tiempo que se aplicaron las prdcticas en el sitio?

O Menos de 1 afo
O 1-3 anos

O 3-5ainos

O Mas de 5 anos

18 Con qué propésito se aplicaron las prdcticas en este sitio? Si se
persiguieron varios propdsitos, marcar su prioridad (1: el menos im-
portante, 6: el mas importante)

Prioridad

Propdsito
1 2 31 4] 5 6

Incrementar los rendimientos del
cultivo o del forraje)

Mejorar la infiltracion del suelo

Aumentar la materia organica en el
suelo

Incrementar la diversidad agricola en
la parcela

Evitar la erosiéon y aumentar la reten-
ci6n de sedimentos

Generar empleo local

Otro (indicar)

19 Segtin su experiencia, indique cudl es el drea minima que se
requiere abarcar con las prdcticas para alcanzar los propdsitos
antes sefialados.
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Parte II. Caracteristicas socioambientales de los sitios donde se
aplicaron las practicas de conservacion de suelos

20 ;Cudl es la tenencia de la tierra en el sitio donde fueron aplicadas
las practicas?

O Ejido

O Comunidad

O Privada

0 Rentada

21 ;Cudl es el tamario del drea que fue cubierta con las practicas?

1-3 ha

3-5ha

5-10 ha

10-20 ha
Mais de 20 ha

aoooaad

22. Por favor, describa mds detalladamente el uso que se le da
al sitio donde fueron aplicadas las prdcticas de manejo en ese
sitio (en términos de cultivos, presencia de riego, uso de fertili-
zantes, pesticidas, o bien tipo de ganaderia, tipo de pastos)

23 sEl uso del suelo en el sitio ha cambiado a partir de la implementa-
cion de esta prdctica?

0 No
O Si (explicar como ha cambiado)
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24 ;Con qué mano de obra se cuenta para el manejo de la parcela?

O Familiar
O Contratada
O Ambas

O Otro

25 ;Cudl es el destino de la produccién agricola o ganadera de ese sitio?

Exclusivamente autoconsumo

Principalmente autoconsumo, con ventas en caso de excedentes
Destinada principalmente a venta en mercados regionales
Destinada principalmente a venta en mercados internacionales
Otro (especificar)

agoooaad

26. En caso de parcelas agricolas scudl es el tipo de labranza que nor-
malmente se utiliza?

Ninguna

Manual

Animal
Maquinaria propia
Maquinaria rentada
Otra (especifique)

agooooaa

27. En caso de zonas de pastoreo ;Cudntas cabezas de ganado se en-
cuentran en el predio?

O Menos de 1 cabeza/ha
O 1 cabeza /hectarea

O 1-3 cabezas /ha

O Mas de 3 cabezas /ha
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28 ;Cudl es el clima del sitio?

O Templado

O Arido

O Semi-arido

O Tropico seco

O Trépico humedo

29. Por favor, describa como era la vegetacion natural en el sitio,
antes de su transformacion a parcela productiva

30 sCudl es la pendiente del sitio?

Plana (0-5%)

Suave (5-10%)

Moderada (10-20%)

Fuerte (20-50%)

Muy fuerte (mas de 50%)

31 ;Cual es la textura del suelo?
Arcilloso

Arenoso

Medio (franco)

aooooooaoaa

32 sCual es la profundidad del suelo en el sitio?

O Poco profundo (menos de 20 cm)

0 Medianamente profundo (20-40 cm)
O Profundo (40- 80 cm)

O Muy profundo (mas de 80 cm)
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Parte III. Mecanismos/incentivos para promover practicas de con-
servacion de suelo

33. En su experiencia: ;Cudntos jornales /hectdrea se requiere para
implementar las prdcticas que aplicé en el sitio (pregunta 5)?

O 1-3 dias/ha
O 3-5dias/ha
(0 Mas de 5 dias/ha

34 ;Qué tipo de equipamiento requirié para implementar las prdcticas
en el sitio? (Seleccionar todos los necesarios)

O Maquinaria pesada (tractor, sembardora, retroexcavadora)
O Traccién animal (bestias de carga: caballos, mulas, machos)
O Herramientas (picos, palas, carretillas, etc.)

O Otro (especificar)

35 sQué cantidades de materiales se necesitaron para implementar
las practicas en la superficie indicada en la pregunta 14?2

Piedra (m?®):
Madera/lenia (m?):
Tierra (m?):

Semillas hibridas (kg):
Plantulas (nimero):

Fertilizante (kg):

Composta/abono organico:

Otros (especificar):

36 ;A su criterio qué grado de organizacion social es la mds apropiada
para la implementacion exitosa de estas prdcticas? (Se puede marcar
mas de una opcion)

(0 Asociaciones
O Cooperativas
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O Ejidos organizados, con reglas claras
O Comités de obra

O Grupo de vecinos

O Ninguna

O Otros

37 sQué obstdculos ha identificado para el establecimiento de estas
practicas? (Se puede marcar mas de una opcion)

Falta de dinero

Falta de mano de obra
Ausencia de organizacion
Conflictos por tierras
Falta de asistencia técnica
La aceptacion es dificil
Otros (especificar)

aogooooao

38 ;Cémo han resuelto estos obstdculos?

39 sReciben apoyos del gobierno para hacer estas prdcticas? (marcar Xx)

O Si, scuales?
0 No

40 ;Considera que se podria continuar la aplicacion de estas practicas
sin estos apoyos? (marcar x)

O Si, pero con apoyos de otras organizaciones (ONG, universidades)
O Si, sélo con la participacién del duefio de la tierra
O No
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Parte IV. Divulgacion y monitoreo

41. Indique el tipo de capacitacion que recibié para promover las prdcticas
de conservacion de suelos realizadas (se pueden marcar varias opciones)

Parcelas demostrativas

Intercambio de experiencias entre campesinos

A través de técnico agropecuario (sefialar la institucion)
Visita a campos experimentales

Eventos demostrativos

Cursos o talleres

Ninguna

Otras (especificar)

ooooooaa

42 ;Cémo se han medido o documentado los resultados de las prdcti-
cas de conservacion aplicadas? (se puede marcar mas de una opcion)

Midiendo los rendimientos

Evaluando el indice de agostadero

Observaciones de cambios de sedimentos en cuerpos de agua
Seguimiento técnico (estudios, tesis)

Monitoreo participativo con conocimiento local

Otro (especificar)

oooooaod

43. Las prdcticas han sido replicadas por otros agricultores/ganaderos
en otras parcelas?

0O No
O Si, en este caso ;qué resultados se obtuvieron?

44 Por ultimo sestaria interesado/a en participar en una reunion acer-
ca de este tema con otras organizaciones?

O Si
O No

Muchas gracias por su tiempo y sus respuestas.
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ANEXO 2
Personas encuestadas y sus respectivas organizaciones
de adscripcién u ocupacion

AGUSTIN MADRIGAL BULNES. Salvemos el rio Laja A.C.

ALBARO SANTIAGO LOPEZ. Instituto de la naturaleza y la sociedad de
Oaxaca A.C.

ALEJANDRA PACHECO MAMONE. Desarrollo Comunitario de los Tuxtlas, A.C.
ALEJANDRO HERNANDEZ MARTINEZ. Ganadero

ALEJANDRO JUAREZ AGUILAR. Instituto Corazén de la Tierra
ALEJANDRO REYES LARA. Agricultor

ALEXSER VAZQUEZ. Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas
ANASTASIO SARMIENTO SANCHEZ. Alternare A.C.

ANDRES H. VINICIO MONTIEL. Asociacion de agricultores del rio Fuerte

ANDRES ZAMBADA MARTINEZ. Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales Agricolas y Pecuarias

BENjAMIN RAMIREZ SANCHEZ. Comité de vigilancia

CELENE RAMIREZ. Arbore gestion forestal y ambiental

CIPRIANO RIVERA PEREZ. Agricultor

EDUARDO ARRIETA SoLfs. Rancho El Saucito

ELcO SALVADOR BLANCO MADRID. Agro Cultura Empresarial, S.A. de Cv.

ELIMELEC ANZURES VAZQUEZ. Comision Nacional de Areas Naturales
Protegidas

EmIiLiANO JUAREZ FrRANCO. Grupo Vicente Guerrero
ENOCK MATIAS SANTIAGO. Sub comité de cuenca
ENRIQUE ALAMILLA MELO. Fundacion Produce Veracruz
ENRIQUE ALBINO MARQUEZ. Sub comité de cuenca

FIDELIA GONZALEZ GALINDO. Extensionista Proyecto Estratégico de
Seguridad Alimentaria (PESA)

FrANCISCO JAVIER BELMONT. Espacios Naturales y Desarrollo
Sustentable A.C.
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GERARDO SEGUNDO SANCHEZ. Alternare A.C.
GUADALUPE DEL R10 PESADO. Alternare A.C.

GUILLERMO GONZALEZ CERVANTES. Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias

HEBER S. MARTINEZ ALVAREZ. DEINHN
HEcTOR RAUL CHAVEZ CANALES. Ganaderos amigos de Chihuahua
HERrRMINIO RAMIREZ LOPEZ. Espacios Naturales y Desarrollo Sustentable A.C

Huco MARIN GARrcia. Consejo Civil Mexicano para la Silvicultura
Sostenible

HuMBERTO MORALES FUENTES. Campesino A.C.
IeNacio DANIEL GONZALEZ MORA. WWF México

JAIME LOPEZ MARTINEZ. Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
Agricolas y Pecuarias

JaAviER LOMBARD ROMERO. Proteccion de la fauna mexicana A.C.
JERONIMO VAZQUEZ RAMIREZ. Pronatura Veracruz A.C.

JEsUs TERRAZAS Rico. Rancho San Blas

JORGE ABURTO ARAGON. Union de Esfuerzos para el campo A.C.
JorGE D. ETCHEVERS. Colegio de Posgraduados

JORGE GARCIA HERNANDEZ. Agricultor

JORGE HERNANDEZ. Union Ganadera Regional del norte de Veracruz
Jost ALFREDO RODRIGUEZ PINEDA. WWF

Jost DANIEL JIMENEZ. Pronatura Peninsula de Yucatdn A.C.

Jost Luis GONZALEZ BARRIOS. Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales Agricolas y Pecuarias CENID RASPA

JuAN MANUEL MEDINA ROSALES. Pronatura Noreste A.C.

JuaN UBALDO MACEDES JIMENEZ. Centro para la Sustentabilidad Incalli
Ixcahuicopa, Centli PISN

JULIO ALBERTO DEL ANGEL JUAREZ. Unién Ganadera Regional del norte
de Veracruz

Jurio CESAR GOMEZ ALFARO. Pronatura Sur A.C.

LuciNO GUTIERREZ MORALES. Alternare A.C.
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Lucio ALBINO GONZALEZ. Sub comité de cuenca

MANUEL DE JEsUs MAcias PATINO. Universidad Autonoma de Zacatecas
MARCOS MONDRAGON TAPIA. Alternare A.C.

MARIO ALBERTO HERNANDEZ GOMEZ. Ganadero

MaRrIO R. MARTINEZ MENES. Colegio de Postgraduados

MARTIN RIVERA VITALES. Ganadero

MIGUEL A. VELASQUEZ VALLE. Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales Agricolas y Pecuarias

NABOR ZOQUITECATL CALIHUA. SURCOS A.C.
NicoLAs Osor10 MARTINEZ. Grupo de trabajo La Heradad

Or1via Francisco CrpriaNo. Consejo Civil Mexicano para la
Silvicultura Sostenible

PaLMIRA BUENO HURTADO. Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales Agricolas y Pecuarias

PORFIRIO SALAZAR SANCHEZ. Consejo Civil Mexicano para la
Silvicultura Sostenible

RaAUL Francisco PINEDA LOPEz. Universidad Auténoma de Querétaro
REBEcA LOPEZ REYES. Guardianes de los Volcanes, A.C.

RoMAN GONZALEZ SANTIAGO. Sub comité de cuenca

SOCORRO RAMIREZ ANDUAGA. Agomas S.C.

TaAjiN FUENTES PANGTAY. SENDAS A.C.

VICENTE CORTEZ GONZzALez. Junta poblana de productores libres A.C.

Estrategias de conservacion de suelos en
agroecosistemas de México, de Helena Cotler
Avalos y Maria Luisa Cuevas Fernandez, se
termind de imprimir en los talleres graficos de
Grupo Infagén, Ciudad de México, durante el
mes de marzo de 2017



¢Como se realiza la conservacion de suelos en los agroecosistemas en México?
sLa eleccion de practicas difiere en funcién de las condiciones ambientales,
sociales e institucionales imperantes? ; Cuales son los principales obstaculos
que enfrentan agricultores y ganaderos para llevar a cabo estas practicas y
cémo los resuelven?

Las respuestas a estas preguntas —objetivo principal de este trabajo—,
requirid darles voz alos principales actores, a través de encuestas y entrevistas,
para conocer mas sobre su quehacer diario, las motivaciones, expectativas
y también las formas de enfrentar los obstidculos (familiares, sociales,
econdémicos e institucionales) al momento de implementar practicas de
conservacion de suelos.

La pérdida dela fertilidad del suelo y su erosion constituyen los problemas
mas graves en materia de seguridad alimentaria y la adaptacion de estos
sistemas ante la variabilidad climatica, e influyen en las condiciones de
pobreza y de migracion rural que viven cientos de agricultores y ganaderos
hoy en dia.

Uno de los retos mas importantes que enfrenta la actividad agropecuaria
es la creacion de sistemas productivos que sean eficientes en términos de
productividad, sin degradar ni contaminar el ambiente. En este contexto
es importante reconocer que los suelos son el fundamento bésico para la
construccion de agroecosistemas sustentables y resilientes.
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