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LA SUSTENTABILIDAD Y LA DEGRADACIÓN DE LOS SUELOS

Juan W. Estrada Berg Wolf1
EI. DESARROLLO SUSTENTABLE

El desarrollo sustentable

Al analizar William E. Rees2 el concepto de desarrollo sustentable definido por La Comisión de Medio Ambiente y Desarrollo de las Naciones Unidas en el documento Nuestro Futuro Común se aprecia una dualidad. Esta consiste en que por un lado la definición es populista ya que es "un desarrollo que satisfaga las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de futuras generaciones para satisfacer sus necesidades", y por otro lado es "un crecimiento económico mas rápido tanto en países industriales como en países en desarrollo", para que de esta forma "el crecimiento económico y la diversificación...ayudara a los países en desarrollo a mitigar los males del ambiente rural, elevar la productividad así como los estándares de consumo, y permitiera a las naciones, superar su dependencia de uno o dos productos primarios para la exportación3. De acuerdo a esto, la Comisión sugiere que "un incremento de entre cinco y diez productos industrializados pueden anticiparse en lo que la población mundial se estabiliza en algún momento del próximo siglo". 4, 5

En sí la segunda definición es la expresión del capitalismo desalmado y depredador, ya que establece la necesidad de un crecimiento mas rápido, y el crecimiento económico en el modelo actual de desarrollo está basado en la sobre explotación de los recursos naturales, y no contentos con ello la Comisión recomienda explotar mas diversidad de recursos, lo que no mitigaría los males del ambiente rural, sino que los acrecentaría, ya que al elevar los estándares de consumo, los pobladores de los países en desarrollo (que solo exportan materias primas) se vuelven mas insumodependientes de los países desarrollados, insumodependencia que los haría aprovechar mas los recursos naturales para poder pagar el comprar mas. Lo que llevaría a una desertificación mayor en la naturaleza al acabar con sus recursos y a cambiar e importar valores y hábitos de consumo.

Creo que la traducción mas acertada a la palabra "sustain" en el documento Brundland, no es la de desarrollo sustentable, sino la de desarrollo continuo, continuar el actual modelo de desarrollo mundial, e incluso acelerarlo para aumentar su velocidad: "un crecimiento económico mas rápido..
". Claro rápido en velocidad depredadora y de rapiña hacia los países en desarrollo.

El significado del concepto desarrollo sustentable

Independientemente al sentido original de la expresión, "desarrollo sustentable", ésta ha generado una revolución uniformemente acelerada, y en mi sentir, irreversible. Revolución ya que ha traído un cambio en la visión de la población de casi todo el mundo hacia la crisis global ecológica, uniformemente acelerada porque cada día hay mas gente convencida de que desarrollo sustentable no es una opción, sino el único camino que nos queda a la humanidad de salvar la vida de nuestra especie. Gente convencida de que hace falta una nueva relación del hombre con la naturaleza, relación que se conoce como "desarrollo sustentable"; es decir, un término que expresa el concepto de un nuevo tipo de desarrollo donde lo económico no está en el primer nivel categórico, sino que es la naturaleza la que debe ocupar la categoría principal, ya que la vida de la humanidad y de los seres vivos que conocemos del planeta es lo que está en riesgo de acabarse.

Dentro del concepto anterior de desarrollo sustentable, se va mas allá, y se establece que además debe ser compatible, entendiendo por compatible el que este desarrollo no transgreda los ritmos naturales en cuanto a capacidad de regeneración de los ecosistemas.

Lo anterior implica que además de vivir acorde a los medios ecológicos en que estemos, debemos desarrollar tecnologías de bajo o ningún impacto ambiental negativo, basadas en el uso de energías naturales renovables o inagotables desde la perspectiva planetaria, como serían la energía solar, la energía eólica, la energía geotérmica, la energía hidráulica: fluvial, marítima, etc.

Este nuevo concepto de "desarrollo sustentable y compatible" también implica un cambio en la sociedad, el retomar "las actitudes fundamentales de los seres humanos, pasmadas en las religiones universales: la bondad, la colaboración y la asistencia, ya que estos son procesos tales que llevan consigo la buena vecindad y la actividad cooperativa universal"7. La buena vecindad entre los seres humanos y de estos para con los demás seres de la naturaleza, es la base social de la sustentabilidad, que se edifica con la actividad cooperativa entre los seres humanos, actividades cooperativas que pueden ser llevadas a cabo en la sociedad gracias al proceso de la comunicación.

En este nuevo concepto de "sustentabilidad compatible" la economía queda subordinada, ya que se circunscribe al proceso fundamental de intercambio a orgánico local o global.

Sin embargo, el limitar la ocurrencia de este proceso económico universal del intercambio, a un nivel local y solamente cuando existan excedentes energéticos y de producción, considero que es la condicionante mas fuerte para establecer el nuevo modelo de desarrollo sustentable y compatible, ya que implica sacrificar o reducir algunos de los satisfactores y comodidades a los que esta acostumbrada la sociedad, sobre todo a nivel de clases altas en los países en desarrollo, y de las clases altas y medias en los países desarrollados.

En este punto es donde el concepto de equidad es básico para lograr que la mayoría de la población (generalmente los mas desposeídos, y que menos tienen) pueda aspirar a un nivel de vida y bienestar digno, promoviendo la cooperación para rehabilitar el medio ambiente donde se vive, así como la participación activa de estos sectores poblacionales en los procesos democráticos de toma de decisiones y elección de lideres comprometidos a llevar a cabo un modelo de desarrollo sustentable y compatible.

En este sentido, el concepto de desarrollo sostenible definido por la Haya en 19928  resulta insuficiente: "el desarrollo sostenible implica un nuevo concepto del crecimiento económico, un concepto que brinda justicia y oportunidades a todos los pueblos del mundo, no solo a la minoría privilegiada, sin seguir destruyendo los recursos naturales y la capacidad de sustento finitos del mundo". Resulta insuficiente y tramposo, ya que solo "implica un nuevo concepto de crecimiento económico" y no una recategorización de la economía a órdenes inferiores. Tampoco sustituye a la economía por la ecología o por el planeta Tierra en la categoría mayor.

Entonces "sustentabilidad es vivir equitativamente dentro de las posibilidades de la naturaleza. Y ello significa que la gente es parte de la naturaleza, y depende de un abastecimiento seguro de los requerimientos básicos para la vida... Estos recursos son finitos... Por lo tanto debemos reducir dicha demanda, disminuyendo el consumo y la generación de desechos"9.

"Vivir equitativamente es que la sustentabilidad debe aumentar la calidad de vida de la gente y reducir con justicia la desigualdad social y económica.  .Esto dentro de nuestras posibilidades económicas, y asegurando la satisfacción de las necesidades básicas"10.

Existen varias creencias que son falsas pero que se manejan como verdaderas, estas son las trampas que presenta el modelo económico actual. Así, "se tiene la creencia de que sólo un mayor crecimiento económico mejora la calidad de vida...  Que la cantidad es sinónimo de mejor calidad de vida"11. Que calidad de vida es vivir a la moda, y por lo tanto desechar y consumir según esta.

Sin embargo, la calidad de vida es otra cosa, es consumir alimentos sanos, es salud, es un lugar confortable donde vivir, es tiempo para una diversión deportiva y/o cultural y/o social acompañado de los seres queridos, es disfrutar los paisajes que nos brinda la naturaleza, es convivir con "sus" plantas y "sus" animales queridos, es estar en paz con uno mismo, con los demás, y con Dios.

Por eso "la humanidad debe reducir sus hábitos de consumo a un nivel en el cual la naturaleza pueda regenerarse"12, no permitir la degradación de los ecosistemas por su sobre explotación. La humanidad debe ser mas equitativa en el reparto y uso de los recursos, ya que en la actualidad "el acaudalado 20% de la humanidad, consume el 80% de todos los recursos"13.  Reducir el consumo no significa perder confort, pero sí sacrificar algo de confort. Para que ese sacrificio sea mínimo deben hacerse accesibles y disponibles las tecnologías ecológicas desarrolladas para los hogares urbanos y rurales, así como fomentar los medios de transporte ecológicos, tanto masivos como individuales.

Las poblaciones deben diseñarse en base a la "Capacidad de Carga" de la Tierra, es decir, calcular el tamaño de una ciudad, una casa o un país, en base al clima y área de terreno requerido para proporcionar los recursos y asimilar los desechos de un grupo determinado de personas14, cantidad de tierra que satisfaga las necesidades de hoy y del futuro con un estilo de vida semejante a los pobladores de clase media de un país desarrollado, pero producidos esos satisfactores de un modo ecológico y con visión no consumista.

Al mismo tiempo de lo anterior, y para poder reducir esta superficie sin menos cabo de la calidad de vida, es necesario hacer un uso racional de la energía fósil, y sustituirla en lo mas que sea posible por energía proveniente de recursos naturales renovables, como la energía solar, la energía eólica, la energía marina, etc.

"Para asegurar que nuestras comunidades sean sustentables local, regional y globalmente, nuestro reto es encontrar la manera de balancear el consumo humano y los límites de productividad de la naturaleza"15.

"Hay tres requisitos claves para el desarrollo de una comunidad sustentable":

· Salud ecológica. El uso de la productividad de la naturaleza sin dañarla;

· Salud comunitaria. Promover el bienestar humano, al fomentar la justicia, la equidad y la cooperación;

· Salud individual. Asegurar comida, vivienda, cuidado de la salud, educación, etc. a todos y cada uno.

Esto supone un trabajo que integre políticas ambientales, económicas y sociales en las cuales, el éxito económico, la integridad ecológica y la salud social lleguen a ser compatibles"16.

Porque "las demandas humanas ya no pueden ser extendidas sin perjudicar la capacidad productiva de la naturaleza en términos de espacio ecológico, cada actividad humana en particular compite con todas las demás. Esto nos lleva a reflexionar sobre la importancia de la distribución de los recursos, y hacia el reto de proteger la producción ecológica para asegurar a largo plazo, la supervivencia de la vida humana y la de otras especies"17.

"En resumen la meta es clara: en el contexto del deterioro social y ecológico, debemos reducir el sufrimiento humano actual y potencial aprendiendo a vivir dentro de las limitantes de la naturaleza.

Para lograr las metas del desarrollo sustentable, también es indispensable contar con un auténtico interés por parte de las personas, de otro modo no se involucrarán activamente en la solución del problema. La sustentabilidad debe mejorar la calidad de vida"18.

El cambiar hacia el Desarrollo sustentable y compatible requiere un sacrificio, ya que implica vivir junto con los demás seres vivos dentro de los límites y posibilidades de la naturaleza. 

El tránsito hacia ese cambio implica dejar de gozar o reducir el uso de ciertos satisfactores que difícilmente pueden ser reemplazados por productos ecológicos o con producción ecológica, así como cambiar o modificar nuestros hábitos de vida y de consumo.

Contra lo que muchos creen, este tránsito al desarrollo sustentable y compatible es igual de difícil para los habitantes de un país en desarrollo que para los de un país en vías de desarrollo, ya que los hábitos de vida están íntimamente ligados a la cultura y educación de la sociedad, y cambiar o modificar la cultura de un pueblo no es cosa fácil ni de un día.

En las condiciones de México, pedirle a la población rural que no continué degradando y en ocasiones depredando los recursos naturales, pedirle que viva equitativamente dentro de las posibilidades de la naturaleza, cuando lo que la naturaleza le da no le alcanza para sobrevivir si no continua con una extracción incompatible con la naturaleza, es absurdo, sobre todo si se tiene hambre y sed de justicia como la tiene el pueblo de México. Por ello es necesario cambiar primero el modelo de desarrollo actual, y establecer un modelo de Desarrollo Sustentable el que requiere de un nuevo modelo de desarrollo agrícola.

Desarrollo agrícola sustentable y compatible

Existen diferencias de opinión y de forma para alcanzar el desarrollo agrícola sustententable y compatible. Esta diferencia estriba básicamente en el concepto de compatible, ya que para unos el concepto de sustentable no acepta el empleo de insumos artificiales o el estructurar artificialmente el agrosistema. Para otros esta compatibilidad con la naturaleza debe o puede ser manipulada mediante insumos y estructuras artificiales o el diseño artificial del agrosistema.

· Con respecto a la sustentabilidad, Gliessman19 la define como la capacidad de un agroecosistema para mantener la productividad a través del tiempo, así como también para enfrentar la limitante ecológica y perturbaciones, además de las presiones complejas del contexto socioeconómico. El mismo autor menciona que el énfasis en la agricultura moderna, con un enfoque de sustentabilidad, está cambiando poco a poco de un enfoque principalmente para la maximización de la producción y la ganancia económica a corto plazo, a un enfoque que considera la capacidad para mantener la productividad del sistema a través del largo plazo;

· Para CEPAL20 el desarrollo sustentable está en función del logro simultaneo de tres objetivos en un espacio determinado:

· Crecimiento económico, mediante la transformación productiva

· Equidad (social, económica, ambiental), mediante la prestación de servicios sociales

· Sustentabilidad ambiental, mediante la conservación de los recursos naturales

· El Centro de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos21, define que un desarrollo sostenible significa esencialmente satisfacer las necesidades de la actual generación sin comprometer la capacidad de futuras generaciones humanas para satisfacer sus necesidades, reconociendo el derecho de cada persona a un nivel de vida adecuado en cuanto a la salud y el bienestar, incluyendo la alimentación, el vestido, la vivienda, el cuidado médico y a los servicios sociales necesarios;

· Para David Barkin, la apropiación de la naturaleza constituye el primer acto del proceso metabólico por el cual los seres humanos organizados en sociedad producen y reproducen sus condiciones materiales.  Así, los modos básicos de apropiación de la naturaleza a través del tiempo y de las civilizaciones no son mas de tres o cuatro22. Sin embargo "existe una gama de estados intermedios que son el resultado de las diferentes combinaciones entre rasgos típicamente campesinos y los agro-industriales"23;

· Miguel Altieri indica: "percibiendo el problema de la sostenibilidad solamente como un cambio tecnológico en la producción, muchos enfoques quedan restringidos en su habilidad para entender y dirigirse a las razones fundamentales por las que los sistemas agrícolas se tornan no sostenibles.  Claramente los nuevos agroecosistemas sostenibles no pueden ser implementados sin modificar los determinantes socioeconómicos que gobiernan lo que se produce, cómo se produce y para quien se produce. Los enfoques debieran relacionarse con los asuntos tecnológicos de una manera en que asuman su rol correspondiente dentro de una agenda que incorpore los aspectos sociales y económicos relevantes dentro de su estrategia de desarrollo.  Solamente las políticas y acciones derivadas de la instrumentación de tal estrategia pueden confrontar los factores estructurales y económicos que determinan la crisis agrícola ambiental y la pobreza rural prevaleciente a todo lo largo del mundo en desarrollo"24;

· Julián Dumanski indica que el Comité Organizador de la Reunión Internacional sobre Manejo Sustentable de la Tierra, celebrada en la Universidad de Lethbridge en Canadá en 1993, estableció que:"25
"El manejo sustentable de la tierra combina tecnologías, políticas y actividades encaminadas a integrar principios socio-económicos con conocimientos medio ambientales, al grado de hacerlos simultáneos"26 (compatibles).

Los objetivos que se persiguen en el manejo sustentable de la tierra son llamados "los cinco pilares del Manejo Sustentable de la Tierra (SLM):

· Mantener o sostener producción y servicios.

· Reducir los niveles de riesgo en la producción.

· Proteger el potencial de recursos naturales y prevenir la degradación.

· Ser económicamente viable.

· Ser socialmente aceptable."27
"La sustentabilidad persigue implicar y juntar las actuales necesidades económicas y de otro tipo, sin que para su satisfacción, se comprometan las opciones para el futuro… Respecto a los recursos naturales renovables, ello implica relacionar que el uso actual no exceda la capacidad natural de los ecosistemas a rejuvenecer (restituir) el recurso… El concepto de sustentabilidad incluye la noción de los limites a la disponibilidad de recursos, impacto ambiental, viabilidad económica, biodiversidad, y justicia social. El concepto de sustentabilidad es dinámico, en lo que es sustentable en un área puede no serlo en otra, y lo que fue sustentable en un tiempo puede no serlo hoy o en el futuro."28
Sistema agrícola sustentable y compatible

El modelo agrícola sustentable y compatible que se propone es algo que funcionó y ha funcionado por miles de años, una agricultura endógena en su uso energético, una agricultura que haga uso de energías no agotables y que a su vez se capitalice en energía para ser perdurable, este modelo parte del conocimiento de la naturaleza, y del modo agrícola campesino, pero al mismo tiempo toma elementos del conocimiento de la agricultura científica, para comprender y estructurar el nuevo agrosistema, como base para una vida digna y desarrollo del ser humano.

En este nuevo sistema agrícola sustentable y compatible, la herramienta para estructurar estos nuevos agrosistemas tanto en pequeñas como en grandes superficies, es la Agroecología. La sustentabilidad compatible a los ciclos de la naturaleza es el sentido de este sistema, que es de "carácter societal"29, es decir, el sistema agrícola sustentable y compatible es el fundamento para lograr el bienestar de la sociedad mexicana y así tener una vida digna.

Para armar este sistema se toman conceptos tanto de Luhmann, de Mead y de Habermas. De Luhmann, el que el individuo está en un sistema dirigido por el sentido de la sociedad, pero que mediante la reflexión puede redefinir el sentido. De Mead, sus conceptos sobre religiones universales y el comercio universal. De Habermas, la recuperación de la libertad social a través de la interacción de los sujetos que componen la sociedad.

Si bien las tres teorías son diferentes y polémicas, considero que no se contraponen, mas bien se complementan en "la búsqueda del entendimiento de la sociedad en su globalidad"30 y en "la liberación del ser humano tanto de las opresiones de la naturaleza como de las deficiencias de la organización social, una vez que se de cuenta del interés emancipativo"31. 

El sistema agrícola sustentable propuesto es "cerrado, porque para producir su unidad recurre a las unidades ya constituidas en él, es autopoiético porque al estar cerrado en la producción de sus componentes, está abierto respecto a la importación energética."32. También es cerrado porque las plantas toman los nutrientes del suelo que son el producto del metabolismo de la flora y fauna del suelo; así mismo, la energía externa es dada por el trabajo del productor, por el sol y por los fenómenos meteorológicos.

El sentido del sistema

Independiente al tamaño de la superficie, para que exista agricultura, ganadería y/o forestería, deben existir condiciones naturales favorables, y como en cada ecosistema se dan insectos, plantas y animales que de manera natural difícilmente se tienen en otro, hay que partir del hecho que se va a producir lo que la biodiversidad del ecosistema ofrece y lo permite, que no debemos pelear con la naturaleza. Eso asegura un mínimo riesgo de pérdida por causas naturales propias del ecosistema, aunque no libres de externalidades naturales que afecten el cultivar las especies útiles de insectos, plantas o animales de mayor interés para el productor.

Para que pueda existir una agricultura endógena se debe tener energía acumulada en el suelo; entonces se deben emplear técnicas agroecológicas que permitan captar energía solar y almacenarla en el suelo por medio de prácticas (abonos verdes, siembras de leguminosas, cultivo en callejones, aplicación de compostas aeróbicas o anaeróbicas, aplicación de mantillo de hojas y/o pajas, siembra de lombrices, de termitas, de colémbolos, etc) que permitan el incremento de la materia orgánica activa en el suelo y el desarrollo de macro y microorganismos que mineralicen la materia orgánica y el humus del suelo, para generar nutrientes disponibles para las plantas.

En lo forestal se deben plantar o propiciar especies útiles locales en una densidad tal, que aporten una cantidad de biomasa al suelo igual o mayor que la aportada por el ecosistema sin disturbio, que permitirá mantener un circuito cerrado en nutrición, prevenir la degradación del suelo y mantener la cadena trófica del ecosistema.

Las especies útiles ya sean de insectos, plantas o animales deben ser aquellas que las comunidades utilicen para su adecuada alimentación y/u obtención de materias primas para su trabajo y bienestar (salud, vestido, ritos, fiestas, seguridad, etc), cuidando de no poner en riesgo el equilibrio trófico que guarda el agrosistema en el ecosistema, sobre todo en las especies de valor económico destinadas a la venta para la obtención de un ingreso. 

Los sistemas de producción deben estar dirigidos en un sentido que no deben degradar la biodiversidad, ni causar desertificación, ni contaminar el agua y el aire.

La estructura del sistema agrícola sustentable y compatible

En el sistema agrícola sustentable y compatible, el campesino y el técnico como individuos se consideran fuera de dicho sistema, (en su entorno), ya que la agricultura es producto de la acción social sobre la naturaleza y no producto de la acción sobre la naturaleza por un solo individuo. Esto es, si un modo de apropiación de la naturaleza degrada o no degrada el medio ambiente del planeta (suelo y/o el agua y/o el aire), o extermina una especie animal o vegetal al quemar, hacer monocultivo, talar y no reforestar o un bosque/selva o liberar un contaminante, ello conlleva a que la cultura social se degrade (ya sea en salud, en cambio de hábitos alimenticios, o de hábitos de vivienda etc). Esta degradación de la cultura social y de la sociedad misma, no es respuesta a la acción de un solo hombre, ya que es esta sociedad con su cultura y sus reglas la que aceptó y acepta este modo de apropiación de la naturaleza. Por eso es la sociedad la que establece el sentido de la misma, y solo mediante la reflexión puede redefinir ese sentido.

En la actualidad el sentido que sigue la sociedad lleva a ésta a una autodestrucción, pero logrará salvarse si/o cambia hacía el sentido de la sustentabilidad.  Por eso la sustentabilidad es un "sentido de la sociedad"33, ya que ésta puede decidir razonadamente no ser sustentable (es el riesgo que tiene que decidir y asumir). Claro el decidir que su modo de apropiación de la naturaleza (en este caso el que la agricultura no sea sustentable) no permita una recuperación de los recursos naturales, implicaría su destrucción, pero es su facultad decidirlo.

El sistema agrícola (sustentable o no), es "comunicación"34, por que:

· La sociedad es comunicación;

· La agricultura es de carácter social, ya que sin la existencia de la sociedad no existiría la agricultura;

· Sin comunicación, la agricultura no existiría en la sociedad.

En su estructura35 el sistema agrícola sustentable esta compuesto por seis subsistemas:

· Sistema / agricultura sustentable;

· Subsistema / suelo y agua;

· Biodiversidad; tecnología;

· Económico; social; y cultural.

A su vez cada subsistema consta de los elementos: Operación, Función, y Programa, los cuales a su vez tienen un código.

Como cambiar para tener una sociedad sustentable y compatible

Si, la humanidad es parte de la naturaleza, y tenemos que vivir equitativamente dentro de las posibilidades de la naturaleza, donde los recursos naturales son finitos. Dependemos de un abastecimiento seguro y continuo de requerimientos básicos para mantener la vida del hombre y de las demás especies del planeta. Los seres humanos "debemos reducir dicha demanda, disminuyendo el consumo y la generación de desechos." 36
"Para asegurar que nuestras comunidades sean sustentables local, regional y globalmente, nuestro reto es encontrar la manera de balancear el consumo humano y los límites de productividad de la naturaleza."37
"Hay tres requisitos claves para el desarrollo de una comunidad sustentable":

· Salud ecológica. El uso de la productividad de la naturaleza sin dañarla;

· Salud comunitaria. Promover el bienestar humano al fomentar la justicia, la equidad y la cooperación;

· Salud individual. Asegurar comida, vivienda, cuidado de la salud, educación, etc, a todos y cada uno.38
*En la salud ecológica, los objetivos que se persiguen en el manejo sustentable de la tierra son:

· Mantener o sostener producción y servicios;

· Reducir los niveles de riesgo en la producción;

· Proteger el potencial de recursos naturales y prevenir la degradación;

· Ser económicamente viable;

· Ser socialmente aceptable.39
En la salud comunitaria, para estimular a una comunidad a su desarrollo es necesario que sus individuos tengan igualdad en oportunidad de:

· Desarrollo de aptitudes y capacidades;

· Participación efectiva en la comunidad;

· Trabajo adecuado a las aptitudes de la persona;

· Relaciones interpersonales;

· Seguridad personal y colectiva;

· Estima sociocultural."40
La salud individual se logra con una alta calidad de vida, porque ésta es el fundamento para sentir el bienestar. Ello se alcanza con:

· Alimentación y nutrición;

· Salud;

· Sanidad ambiental;

· Vivienda;

· Estética ambiental;

· Descanso y recreación."41
DESERTIFICACIÓN

Definición

Es la degradación de la tierra en las zonas áridas, semiáridas y subhúmedas resultantes de diversos factores, incluyendo variaciones climáticas y actividades humanas. Es un proceso amplio pero discreto de degradación de la tierra en el espacio a través de las áreas secas. 

Las causas de la desertificación son principalmente: el uso y abuso humano de ecosistemas sensibles y vulnerables de tierras secas; la falta de reglamentación en el uso del suelo; los proyectos de desarrollo rural que se han hecho sin conocimiento técnico; y la falta de capacitación de los nuevos en el manejo adecuado de la tierra.

La Desertificación a nivel Mundial

Durante la historia de la humanidad el hombre no ha sido solo el principal causante de la desertificación sino también su víctima, aunque todavía no al extremo de exterminar su especie como lo ha hecho con plantas, insectos y animales.

En las tierras secas de los países en desarrollo, la desertificación ha sido uno de los principales factores que han influido en la migración de agricultores de subsistencia y pastores trashumantes a los barrios y cinturones de miseria de las principales ciudades en busca de un nivel de vida mas alto. Esa migración ha creado estratos poblacionales desesperados por la miseria, vulnerables a la enfermedad, la desnutrición y a los desastres naturales, que son generadoras de crimen y disturbios civiles.

Este éxodo de las zonas rurales a las urbanas no solo ha incrementado la necesidad de servicios y empleos en las áreas urbanas de la mayoría de los países afectados por la desertificación, sino que también ha sido la causa de la lenta aplicación de medidas para rehabilitar y dar bienestar a los habitantes de las zonas rurales de estos países, esto ha sido mas agravado en las tierras secas en los últimos años por las severas sequías recurrentes, ocasionadas por el cambio climático global.

El éxodo en masa de población rural que ha tenido lugar en África desde fines de los años setenta pone de manifiesto los graves problemas que afrontan los países afectados por la desertificación. Se estima que de los 35 millones de personas afectadas por la sequía y el hambre, 10 millones tuvieron que emigrar de sus países (recibiendo el nombre de refugiados ambientales), y otros10 millones han muerto por la malnutrición crónica y enfermedades epidémicas.

Procesos de desertificación en zonas climáticas húmedas y subhúmedas

En cada zona climática predominan diferentes procesos de degradación de los terrenos, por esto no es adecuado definir políticas nacionales únicas de rehabilitación y conservación de los suelos.

En las zonas húmedas si el terreno es plano, al reducirse la cubierta vegetal se disminuye la aportación de biomasa al suelo y la evapotranspiración, lo que provoca qué el agua de lluvia se infiltre en mayor cantidad lixiviando las bases del suelo, ocasionando una menor nutrición para las plantas y un menor desarrollo de éstas, generando así que en el próximo ciclo se incremente la lixiviación y con el tiempo llegue a un niveles de acidez en que la vegetación o los cultivos originales ya no se desarrollan, provocando el abandono de las tierras.

Si el terreno está en una ladera, al reducirse la cubierta vegetal y la aportación de biomasa a la superficie del suelo, el agua de lluvia se impacta sobre el suelo y tapa los poros, lo que ocasiona que parte del agua escurra y acarree suelo con ella, provocando la erosión del suelo superficial que es el mas fértil en estas zonas, disminuyendo con el tiempo la productividad del terreno y dando como resultado el deterioro del ecosistema.

Estado actual de la degradación del suelo en las provincias fisiográficas del sur y sureste mexicano

Cuadro 1. Proceso de degradación (porcentaje de afectación por provincia fisiográfica)

	
	Plataforma Yucateca
	Planicie costera Tabasqueña-Chiapaneca
	Planicie del sureste
	Valle Nacional y Mesa Central de Chiapas
	Sierra Madre del Sur
	Sierra volcánica del Tacaná

	Erosión hídrica
	0
	3
	7
	17
	16
	0

	Erosión eólica
	95
	60
	90
	80
	80
	60

	Lixiviación
	4
	80
	85
	30
	40
	45

	Compactación
	1
	10
	1
	5
	30
	0

	Mineralización de Materia orgánica
	95
	90
	100
	100
	100
	100

	Ensalitramiento
	25
	15
	1
	0
	0
	0

	Degradación global
	90
	100
	100
	100
	100
	100


Estudios de caso sobre la desertificación

Zona de Martínez de la Torre, Veracruz.

Manejo sustentable para café (Coffea arabica L.) y cítricos (Citrus spp) en el Campo Experimental Ixtacuaco, Ver. (Combate a la desertificación)"42,43
Para evaluar los procesos de degradación de los suelos en el Campo Experimental de Ixtacuaco, Ver., se aplicaron las ecuaciones propuestas por FAO (1980), para conocer cuales se presentaban en el campo; así mismo se aplicaron las ecuaciones para simular con diferentes manejos, las prácticas que la disminuían, apegándose dentro del marco de la sustentabilidad. El uso de prácticas agroforestales para combatir los problemas de degradación de los suelos son adecuados, si lo que se pretende es generar alternativas de manejo en los sistemas de producción agrícola.

Los resultados indicaron que los terrenos del campo experimental de Ixtacuaco tienen un riesgo muy severo de erosión hídrica y de mineralización del humus del suelo. El problema actual es la lixiviación de bases y la mineralización del humus en grado muy severo y severo.

Cuadro 2. Valores de los análisis químicos por serie de suelos en el Campo Experimental Agroforestal de Ixtacuaco, Ver.

	
	SERIE DE SUELOS

	Factor
	Progenie
	Pomelo
	Meseta

	
	Edo. Actual
	Riesgo
	Edo. Actual
	Riesgo
	Edo. Actual
	Riesgo

	
	V
	C
	V
	C
	V
	C
	V
	C
	V
	C
	V
	C

	Erosión hídrica

Erosión eólica

Degradación física

Degradación química

Degradación biológica
	0.9422.8840.0671.51

2.8468.9
	L

L

L

SAE

S

S
	262.285.636.7

12.73
	MS

S

L

MS
	0.223

3.25

0.135

1.32

5.692

9.3
	L

L

LSAE

MS

S
	250.017.1213.5

12.73
	MS

M

L

MS
	0.2231.6380.1351.10

5.6926.8
	L

L

L

NSE

MS

S
	126. 17.12     13.5

12.73
	S

M

L

MS


En base a lo anterior, las prácticas a recomendar deben estar encaminadas a mantener y mejorar la fertilidad de los suelos, aumentar la capacidad de retención de humedad, y a disminuir los escurrimientos superficiales para reducir la erosión.

Considerando los problemas que se tienen, y con la finalidad de generar un manejo sustentable, se propuso la utilización de prácticas agroforestales es el uso de leguminosas herbáceas (Mucuna spp) y leguminosas arbóreas (Leucaena leucocephala) para contrarrestar los problemas de degradación de los suelos.

Con el uso de las ecuaciones paramétricas propuestos por la FAO (1980), para simular  a eficiencia al usar prácticas agroforestales para disminuir los problemas de la degradación actual de los suelos que se tienen en las series Progenie, Pomelo y Meseta, la velocidad de degradación esperada sería muy baja.  Como ejemplo se pueden apreciar los resultados que se presentan en los siguientes Cuadros para el caso de la erosión hídrica (Ecuación Universal de pérdida de suelo).

Cuadro 3. Resultados obtenidos al emplear leguminosas como cobertura vegetal para contrarrestar el riesgo de la erosión hídrica.

	Serie
	Vel. de Deg. Actual

(ton/ha/año)

Erosión hídrica
	Vel. de Deg. Esperada*

(ton/ha/año)

Mucunaa                    Leucaena l.b

	Progenie

Pomelo

Meseta
	2.884

3.0

1.512
	0.786                          2.884

0.75                            2.750

0.378                          1.386


a. Leguminosa herbácea                                             *Al simular la práctica

b. Leguminosa arbórea

Cuadro 4. Resultados obtenidos al emplear leguminosas como cobertura vegetal y franjas al contorno para contrarrestar el riesgo de la erosión hídrica.

	Serie
	Vel. de Deg. Actual

(ton/ha/año)

Erosión hídrica
	Vel. de Deg. Esperada *

(ton/ha/año)

Mucunaa                    Leucaena l.b

	Progenie

Pomelo

Meseta
	2.884

3.0

1.512
	0.235                          0.865

0.188                          0.688

0.095                          0.347


a. Leguminosa herbácea                                            * Al simular la práctica

b. Leguminosa arbórea
En la aplicación de esta propuesta metodológica para generar alternativas de manejo con fines agroecológicos que tiendan a la sustentabilidad, se tiene que el uso de las prácticas agroforestales combinadas con prácticas de conservación de suelos son efectivas para contrarrestar los problemas de degradación de los suelos, ya que así lo indican los resultados obtenidos al realizar la evaluación aplicando leguminosas herbáceas (Mucuna spp) como cobertera y leguminosas herbáceas (Leucaena leucocephala )en franjas al contorno.

En el Cuadro 2 se observa que las series Progenie, Pomelo y Meseta presentan índices de velocidad de degradación actual en forma ligera a muy severa, y en los Cuadros 3 y 4 se aprecia la efectividad del uso de las leguminosas y de las prácticas de conservación de suelos como es el caso de las franjas al contorno en el control de la degradación por erosión hídrica, observándose que la velocidad de degradación actual se ve disminuida hasta en un 90% aproximadamente.
Sierra de Juárez Oaxaca

En los terrenos agrícolas de la comunidad de Capulalpan de Méndez, Oaxaca, el problema de erosión de los suelos es grave.

Al remover artificialmente cada uno de los horizontes que constituyen el perfil del terreno forestal, simulando la erosión y procediendo a su evaluación en invernadero con plantas de trigo, los resultados muestran que a medida que se fue reduciendo la profundidad del suelo por la erosión en la parcela agrícola, disminuye la productividad de las mismas, manifestándose este decremento en el rendimiento de trigo (Cuadro 5 y Figura 1).

En el mismo Cuadro 5, se observa que los suelos afectados por la erosión son capaces de responder a estímulos externos como la aplicación de fertilizantes químicos, pero la fertilización química no fue capaz de restaurar en su totalidad la productividad original de un suelo afectado por la erosión.

Cuadro 5. Peso del grano de trigo en cada horizonte del perfil analizado para cada tratamiento, así como su respectivo porcentaje de abatimiento con relación a la capa orgánica del bosque (1997).

	Capa

(cm)
	Con fertilizante

(ton/ha)
	Rendim. 

(%)
	Reducción

(%)
	Sin fertilizante

(ton/ha)
	Rendim. 

(%)
	Reducción

(%)

	-4-0
	2.396
	100
	0.00
	2.18
	100
	0.00

	0-30
	0.6466
	26.99
	73.01
	0.23
	10.55
	89.45

	30-55
	0.12
	5.01
	94.99
	0.00
	0.00
	100

	>55
	0.11
	4.59
	95.41
	0.00
	0.00
	100

	P1
	0.923
	38.52
	61.48
	0.28
	12.84
	87.16
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Figura 1. Rendimiento y disminución de la productividad en parcelas Fertilizadas y no fertilizadas.

En las parcelas estudiadas se apreció un decremento de la productividad en mas del 50% con respecto al suelo forestal sin perturbar (Cuadro 6), lo cual significa que el productor ha disminuido el potencial productivo a la mitad por efecto de la erosión dejando de percibir un ingreso superior a $2,000.00 por ciclo agrícola (Cuadro 7 y Figura 2). 

Cuadro 6. Estimación de la pérdida de suelo mediante el uso de la Ecuación universal de perdida de suelo (EUPS) para un suelo agrícola (terreno No. 2) en la Sierra Juárez, Oaxaca (ton).

	EUPS
	Práctica de conservación
	Condición natural

	variable
	Bordos en contorno
	Cultivo en fajas
	Terrazas de banco
	Bosque natural pino-encino

	R
	7300
	7300
	7300
	7300

	K
	0.020
	0.020
	0.020
	0.0065

	LS
	0.85
	0.85
	0.85
	0.85

	C
	0.3 1- 0.122
	0.3 1- 0.122
	0.30 1- 0.122
	0.003

	P
	0.90
	0.45
	0.18
	1.00

	A
	33.51- 13.4
	16.75-6.70
	6.70-6.78
	0.121


Donde el valor de C. es: 1= Maíz, 2= Trigo
Cuadro 7. Impacto de la erosión en la economía rural comparando un suelo forestal y uno de

uso agrícola (1997).

	Capa

(cm)
	Con fertilizante

(ton/ha)
	Ingresos

Percibidos

($)
	No percibidos

($)
	Sin fertilizante

(ton/ha)
	Ingreso

Percibido

($)
	No percibidos

($)

	-2
	2.15
	3,225
	0.00
	1.45
	2,175
	1,050

	0-55
	0.53
	795
	2,430
	0.48
	720
	2,505

	55-70
	0.16
	240
	2,985
	0.13
	195
	3,030

	P1
	0.77
	1,155
	2,070
	0.43
	645
	2,580

	P2
	0.83
	1,245
	1,980
	0.45
	765
	2,460


Productividad de la tierra = f (1/ grado de erosión de la tierra)

De los resultados anteriores se concluye qué: la zona bajo estudio se encuentra actualmente erosionada en las áreas destinadas a la agricultura. Por lo tanto las zonas forestales están potencialmente en peligro de ser invadidas por los agricultores constituyendo de esta manera un riesgo para el ordenamiento forestal formulado por la comunidad.
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Figura 2. Ingresos percibidos y no percibidos en parcelas fertilizadas y no fertilizadas.
El rendimiento alcanzado en el horizonte orgánico supera al de la capa superior del terreno agrícola, por lo tanto es necesario restaurarlo mediante la aportación de materiales orgánicos sobre la superficie para restablecer la productividad.
ESTUDIOS PARA LA EVALUACIÓN DEL RECURSO SUELO EN EL SURESTE

Ing. Ignacio Hernández Castilla1
ANTECEDENTES

Para conocer la evolución de la evaluación del recurso suelo es necesario partir de cuando se iniciaron los estudios en México. Los primeros se realizaron en el año de 1926, en la extinta Comisión Nacional de Irrigación; desde entonces pocos estudios se encuentran registrados. Es hasta el período de los años cuarenta y los sesenta, con el nacimiento de las Comisiones de la cuenca del río Papaloapan en los estados de Veracruz y Oaxaca, y Grijalva en los estados de Chiapas y Tabasco y posteriormente los proyectos Plan Chontalpa y Balancan-Tenosique en el estado de Tabasco y el papel importante que tuvo en 1975 la extinta Secretaría de Recursos Hidráulicos, a través del Plan Nacional Hidráulico en que se determinó el uso potencial del suelo a nivel nacional mediante la utilización de imágenes de satélite y fotografías aéreas. Durante este período la dinámica de las instituciones y el tiempo de desarrollo de estos proyectos no permitió que se hicieran suficientes verificaciones en campo y de laboratorio, pero si permitió conocer a nivel general un inventario nacional de los suelos mediante la preparación de mapas con la leyenda de la FAO y el sistema de clasificación agrológica basado en el manual 210 del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos a escalas muy pequeñas (1:1’000,000) con anexos de cuadros con descripciones e interpretaciones. Los objetivos de esos estudios fue obtener información básica de los suelos y los recursos relacionados.

Los estudios de evaluación de este, recurso de mayor detalle se realizaron a partir de 1968, en la Secretaría de Recursos Hidráulicos que posteriormente se transformo en Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos, concluyendo en 1988 como una entidad de estudios al crearse la Comisión Nacional del Agua. Durante este período se elaboraron la mayoría de los estudios en el país y en el Sureste de México, siempre con fines prácticos para la pequeña, mediana y grande irrigación. De esta manera, se iniciaron proyectos en la costa de Oaxaca, Chiapas, Campeche, Quintana Roo, Yucatán y Tabasco, además de las unidades y distritos de riego y de drenaje en el Sureste de México.

La creación de una Dirección de Agrología a nivel nacional y alrededor de 30 Residencias a través de toda la república con sus respectivos laboratorios de suelos y aguas para riego, permitió la elaboración de 24 manuales para la evaluación física, química e hidrodinámica de los suelos, partiendo del nivel de los estudios, las superficies que lo comprenden y el tipo de escala, los análisis físicos y químicos, las descripciones de los perfiles representativos de las series de suelos y los sistemas de clasificación interpretativa, forma de presentación cartográfica y de la memoria técnica.

A escala regional, en el Sureste del país hasta el año de 1992 existieron oficinas en el ámbito de los estados de Chiapas, Oaxaca, Campeche y Yucatán. La cobertura que presentan los estudios elaborados hasta ese año cubre una superficie de 9’035,817 ha, equivalente al 27% de la región Sureste en sus diferentes categorías de evaluación del suelo.

Actualmente los estudios de suelos se realizan a través de consultorías y la supervisión de éstos se lleva a cabo en la Subgerencia de Operación de la Comisión Nacional del Agua.

En esta generación de estudios se observa que se ha dejado a un lado lo referente a la clasificación sistemática, ya que sólo se describen las series de suelos. Este comentario incluye las aproximaciones de la taxonomía del sistema americano que tuvo muchos adeptos con el uso de la séptima aproximación a partir del año de 1968, la cual se ha ido popularizando en el ámbito de la evaluación por ser mucho mas amplia y versátil, y que con el apoyo de los Comités Internacionales de Taxonomía de Suelos logró importantes avances, ya que permite clasificar, cartografiar, interpretar y correlacionar suelos tanto a nivel parcelario como nacional.

Los primeros resultados en la aplicación del sistema americano llamado “Soil Taxonomy” se obtuvieron a partir de 1990, con la presencia de asesores del Servicio de Conservación de Suelos de los Estados Unidos, contratados por el Instituto Mexicano de Tecnología del Agua (IMTA). Este proceso se facilitó con la colaboración del Colegio de Postgraduados para la traducción del inglés al castellano de las claves de taxonomía de suelos, que es mas práctica para su uso y está dividida en once órdenes, con énfasis en los de origen tropical.

Otro de los resultados finales de la presencia de los asesores del Servicio de Conservación de Suelos fue la obtención del “Manual de Clasificación, Cartografía e Interpretación de Suelos, con Base en el Sistema de Taxonomía de Suelos”, con el objeto de complementar la normatividad del Proyecto de Agrología, de la Gerencia de Estudios y Normas de la Comisión Nacional del Agua y de la Coordinación de Tecnología de Riego y Drenaje del Instituto Mexicano de Tecnología del Agua.

Este manual está enfocado a especialistas en suelos y técnicos capacitados, sin embargo también presenta información muy accesible y práctica, lo que permite el acceso de la información a los productores sobre el uso, manejo y conservación del recurso.

Se han omitido algunas instituciones que han trabajado en la evaluación del recurso, principalmente educativas y de investigación porque actualmente no han divulgado el avance de sus trabajos en este sistema.

A finales de 1994, con la integración de diversas áreas de las Secretarías de Pesca, Agricultura, Ecología y los Institutos correspondientes, se formó la Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca y sus organismos desconcentrados. La responsabilidad de los estudios de la evaluación de suelos se centra en el área de Recursos Naturales, con un enfoque restaurador y de conservación del recurso, dejando a las áreas de investigación y de docencia la clasificación sistemática, inclusive una propia a nivel nacional.

Es necesario dar los créditos correspondientes al  Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática (INEGI), que realiza estudios de suelos a nivel nacional, principalmente a escalas 1:1’000,000, 1:250,000 y 1:50,000. Este Instituto tiene su propia metodología  y clasifica los suelos de acuerdo con la leyenda de FAO/UNESCO. El propósito de estos estudios es el de proporcionar información general sobre el uso del suelo con fines de planeación regional o nacional. 

OBJETIVOS

El propósito del presente trabajo es presentar los resultados de la evaluación del empleo de la metodología de los estudios de suelo, a través de los estudios agrológicos que se han realizado en el Sureste de México en sus diversos niveles de aproximación, la identificación de series, su correlación, y el apoyo cartográfico con la leyenda de suelos de FAO/UNESCO del INEGI, para lo cual se escogieron las descripciones típicas de las unidades identificadas en el campo con el apoyo de los análisis de laboratorio de cada estado que comprende el ámbito de la región Sureste; para esto, por sus características propias se dividió en dos: la primera comprende a los estados de Chiapas, Oaxaca y Tabasco y una segunda que comprende la Península de Yucatán que abarca los 

estados de Campeche, Quintana Roo y Yucatán (Figura 1).
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Figura 1. Croquis de localización.

El estudio de evaluación del suelo se realiza mediante un método de levantamiento, con descripciones de perfiles y de paisajes en el campo, análisis físicos y químicos, cartografía e interpretación.

Por lo general, a la evaluación de suelos se le denomina estudio agrológico y presenta interpretaciones generalmente para la agricultura; sin embargo, es conveniente ampliar la utilización de la información incluyendo usos múltiples (agrícola, pecuario, forestal, acuícola y de infraestructura).

En la evaluación del recurso suelo se obtiene el rendimiento potencial para fines concretos, mediante el estudio del clima, geología, vegetación y otros aspectos de las tierras en función de las formas posibles de uso. Para llevar a cabo una planificación adecuada, debe limitarse al contexto físico, económico y social de la zona estudiada, así como la capacidad de cada uso de la tierra. 

METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN DEL RECURSO SUELO

El sistema empleado en el presente trabajo se complementa considerando:

· Los mapas cartográficos del INEGI; y

· Cartas de la leyenda de suelos FAO/UNESCO (esta clasificación es monocategórica y equivale a los grandes grupos y no al Sistema Taxonómico debido a la escala de la presentación cartográfica).

La correlación de suelos que elaboraron las Unidades de Agrología, se basó en:

· Las descripciones de los perfiles;

· Los análisis físicos y químicos de suelos;

· Las observaciones en campo;

· La ubicación cartográfica de los estudios en sus diferentes categorías; y

· La corroboración de la información proporcionada por las cartas de suelos.

Empleando esta secuencia se obtiene de manera singular un inventario muy generalizado de los suelos, tomando en cuenta que la mayoría de los especialistas en el ramo la dominan.

La base del mapa se encuentra en la carta topográfica y edafológica, además se complementa con el apoyo de las cartas de geología, clima, fisiografía elaboradas por el INEGI. a escala 1:250,000. A partir de éstas, se hizo una reducción a escala 1:2’000,000, con el fin de obtener una carta temática, a la que se le hicieron algunas modificaciones de acuerdo al Manual de Agrología núm. 17, la leyenda del Mapa de Suelos del mundo FAO/UNESCO y la información proporcionada por los estudios agrológicos realizados por las Ex-Residencias de Agrología en el Sureste del país.

Debido a la escala del mapa y a las asociaciones de suelos, algunas descripciones no concuerdan con los límites debido a que los estudios en algunas partes de la región tienen superficies pequeñas.

En el mapa de suelos FAO/UNESCO sólo se da la información de las unidades y asociaciones y se omiten el tipo de pendientes, textura, fases pedregosas y líticas, así como las sódicas y salinas que se localizan en las áreas pantanosas cercanas a la costa, que se les consideró como parte de una asociación en algunos casos. 

La representación cartográfica se basó en símbolos, las asociaciones de suelos fueron anotadas en el mapa mediante el símbolo de la unidad dominante, la cual está avalada en la memoria por una descripción del perfil representativo.

Para clasificar los suelos mediante el Sistema de Unidades FAO/UNESCO, no existe un manual propiamente dicho, pero se tiene como guía la leyenda del Mapa de Suelos del Mundo FAO/UNESCO creada para tal fin. La clasificación de suelos mediante este sistema, requiere (al igual que el de Taxonomía de Suelos) de la descripción del perfil y los análisis físicos y químicos, los cuales constituyen la base de la clasificación, además de información adicional como la temperatura y humedad del suelo, mismas que serán fundamentales en la determinación de los horizontes de diagnóstico.

La secuencia para la clasificación de suelos mediante este sistema es el siguiente:

· Identificación de horizontes de diagnóstico superficiales. La identificación de estos horizontes se hace siguiendo el mismo método que en Taxonomía de Suelos, con la diferencia de que en su denominación se excluye el término epipedón y se citan como: horizonte A mólico, horizonte A umbrico y horizonte A ocrico, (el término A proviene de los horizontes genéticos y del manual No. 11 de descripción de perfiles);

· Identificación de horizontes de diagnósticos subsuperficiales. Al igual que el anterior, la identificación de éstos se hace siguiendo los lineamientos de la Taxonomía de Suelos con la diferencia que al denominarlos se agrega la literal “B” así se tienen: horizonte B argílico, horizonte B nátrico y horizonte B cámbico, (el término B proviene de los horizontes genéticos y del manual No. 11 de descripción de perfiles). Debe aclararse que la designación de horizontes de diagnóstico para el sistema FAO/UNESCO tiene como base “la Taxonomía de Suelos”;

· Correlación con Unidades FAO/UNESCO.  Después de identificar los horizontes de diagnóstico se hace una correlación de éstos con las características requeridas para cada una de las unidades de suelos de tal manera que correspondan a las exigencias de las mismas. Se aclara que en este caso (la leyenda de) las unidades de suelos están citadas de acuerdo a su orden de aparición en el mapa de los suelos del mundo.

A continuación se presenta un ejemplo de la secuencia de clasificación:

Cuadro 1. Descripción del perfil representativo.
	Localización: 3 Km. al oeste del Rancho el Tigre.                   Perfil Núm. 41

	Serie: Bajo Usumacinta
	

	Geoforma:
	Planicie aluvial

	Grado de desarrollo:
	Semimaduro

	Modo de formación:
	Aluvial/in-situ

	Materia madre:
	Roca sedimentaria (caliza)

	Relieve:
	Sensiblemente plano

	Pendiente:
	Menor de 1%

	Horizonte.
	Profundidad (cm)

	Ap
	O 15
	CARACTERISTICAS

Color café grisáceo muy obscuro (10YR3/2) en húmedo; muy pocas manchas, pequeñas, color rojizo y de naturaleza óxido de fierro o materia orgánica; textura franca arcillo-limosa; estructura en bloques subangulares, medios y moderadamente desarrollados; consistencia en seco ligeramente dura, ligeramente - firme en húmedo, ligeramente adherente y ligeramente plástico en saturado; abundantes poros, finos y tubulares; frecuentes raíces, finas y oblicuas; permeabilidad moderada; nula reacción al HCI y débil al H202; húmedo.

	
	
	

	A2
	15 - 42
	Color café grisáceo obscuro (10YR4/2) en húmedo; pocas manchas, pequeñas, rojizas y de naturaleza óxido de fierro o materia orgánica; textura arcillo-limosa; estructura en bloques angulares, grandes y con fuerte desarrollo; consistencia en seco dura, firme en húmedo, adherente y plástico; muchos poros, finos y tubulares; permeabilidad lenta; nula reacción al HCI y débil al H202 húmedo.

	
	
	

	B2
	42 – 90
	Color café grisáceo (10YR5/2) en húmedo; muchas manchas, pequeñas, color ocre y de naturaleza óxido de fierro; textura arcilla; estructura en bloques angulares, grandes y con fuerte desarrollo; consistencia en seco muy dura, muy firme en húmedo, muy adherente y muy plástico en saturado; pocos poros, finos y tubulares; pocos cutanes y delgados; permeabilidad muy lenta; pocos nódulos, esféricos, pequeños, duros, blandos, color ocre, rojizo y de naturaleza óxido de fierro; nula reacción al HCI y débil al H202; húmedo.

	
	
	

	B21
	90 – 190 
	Color gris cafesáceo claro (10yr6/1) en húmedo; abundantes manchas, pequeñas, color ocre y de naturaleza óxido de fierro; textura arcilla; estructura en bloques angulares, muy grandes y de fuerte desarrollo; consistencia en seco muy dura, muy firme en húmedo, finos y tubulares; pocos cutanes y delgados; permeabilidad muy lenta; nula reacción al HCl y débil al H202; húmedo.


Cuadro 2. Análisis físicos y químicos de suelos.

Laboratorio: en Campeche, Camp.                          Nombre del estudio: Bajo Usumacinta

	Perfil del suelo núm:  Pozo 41
	Localización: 3 Km al oeste del Rancho el Tigre 

	Fecha: Nov. De 1983
	
	

	D
	Numero de la Muestra
	4312
	4313
	4314
	4315

	E

T
	Profundidad (cm)
	0-15
	15-42
	42-90
	90-190

	1
	Densidad  aparente (g/cm)
	1.46
	1.48
	1.69
	1.81

	2
	Retención de humedad a 1/3 de bars (c.c.) %
	18.76
	23.63
	33.20
	34.32

	3
	Retención de humedad a 15  bars (p.m.p.) %
	6.37
	11.64
	18.52
	19.27

	4
	Humedad aprovechable (%)
	12.39
	11.99
	14.68
	15.05

	
	T

E
	Arena (%)
	19.33
	15.56
	0.44
	9.33

	5
	X

T
	Limo (%)
	51.78
	40.00
	31.78
	27.78

	
	U

R
	Arcilla (%)
	28.89
	44.44
	67.78
	62.89

	
	A
	Clasificación (%)
	Crl
	Rl
	R
	R

	6
	pH en H2O (1:2)
	4.00
	4.10
	4.30
	5.10

	7
	Nitrógeno (%)
	0.11
	0.06
	0.03
	0.01

	8
	Materia orgánica (%)
	2.17
	1.14
	0.62
	0.12

	9
	Fósforo aprovechable (ppm)
	0.00
	0.00
	0.00
	0.63

	10
	Carbonato de Calcio (%)
	0.00
	0.00
	0.00
	0.10

	11
	Capacidad de intercambio catiónico (me/100 g)
	7.87
	13.04
	21.74
	21.74

	12
	C

A
	Calcio        (me/100g)
	2.32
	2.48
	7.82
	6.71

	13
	P.
	Magnesio           "
	0.54
	0.82
	3.70
	5.64

	14
	
	Sodio                  "
	1.20
	0.98
	2.36
	2.49

	15
	I

N
	Potasio               "
	0.08
	0.05
	0.10
	0.17

	16
	T
	Saturación de bases  (%)
	52.60
	33.20
	64.30
	69.04

	17
	
	pH en KCl   
	15.34
	7.51
	10.85
	11.45


Horizontes de diagnóstico:

· Horizonte A ócrico;

· Horizonte B argílico.

Correlación de Unidades de FAO/UNESCO

· Luvisol (L).- Son suelos que tienen un horizonte B argílico con una saturación de bases de 50% o mas (por el método del NH4OAc) al menos en su parte mas baja a una profundidad de 125 cm (ver análisis de laboratorio); no presentan un horizonte A mólico; carecen de un horizonte E álbico sobreyacendo a un estrato de permeabilidad lenta, de un patrón de distribución de arcilla y de lengüetas, que son de diagnóstico para los planosoles, nitosoles y podzoluvisoles, respectivamente; carecen de un régimen de humedad arídico;

· Otras Unidades de suelos con horizonte B argílico son:

· Podzoluvisoles (D). El límite superior del horizonte B argílico es irregular o interrumpido como resultado de una lengüeta de horizonte E álbico dentro del B argílico

· Planosoles (W). Tienen un horizonte E álbico sobreyacente a un horizonte de permeabilidad lenta dentro de los primeros 125 cm

· Acrisoles (A). Tienen menos del 50% de saturación de bases al menos en la parte mas baja del horizonte B argílico que se encuentra a menos de 125 cm de la superficie

· Nitosoles (N). La distribución de arcilla no decrece de su valor total, mas del 20% a una profundidad de 150 cm

· Otros suelos con horizonte B argílico son los considerados en las subunidades “Lúvicas”.

Lo anterior confirma la clasificación del suelo, que ubica sus características dentro de los Luvisoles.

Dado que presentan propiedades hidromórficas, no son luvisoles órticos (Lo), ni crómicos (Lc), cálcicos (Lk), vérticos (Lv), férricos (Lf), ni álbicos (La), tampoco no son plínticos (Lp), por carecer de plintita en los primeros 125 cm; por lo tanto son:

Luvisoles gléyicos (Lg), que presentan propiedades hidromórficas dentro de los primeros 50 cm y carecen de plintita a una profundidad de 125 cm.

En resumen la clasificación de los suelos de la serie Bajo Usumacinta (Pozo No. 41) queda de la siguiente manera:

Unidad FAO/UNESCO:  Bajo Usumacinta, Luvisol gléyico (Lg).

RESULTADOS

Por las características de la región, los resultados de evaluación se presentan de dos formas: por separado para los estados de Chiapas, Oaxaca y Tabasco y en conjunto para la Península de Yucatán.

Resumen por estado que incluye situación geográfica, división política, superficie, límites y suelos.

Chiapas

Se ubica dentro de las coordenadas siguientes:

	Latitud Norte
	Longitud Norte
	asnm

	14º 32' 19"
	92º 13' 43"
	

	17º 54' 29"
	92º 00' 27"
	0-3,800

	16º 20' 45"
	90º 22' 31"
	

	17º 51' 53"
	98º 24' 07"
	


Se encuentra dividido en 110 municipios. Tiene una superficie total 7’421,100 ha. Sus colindancias son al norte el estado de Tabasco, al sur el Océano Pacífico, al este la República de Guatemala y al oeste los estados de Veracruz y Oaxaca.

Las principales unidades de suelos y asociaciones que predominan en la entidad son: litosol, luvisol, y regosol.
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Figura 2. Unidades de suelos en Chiapas.
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Figura 3. Capacidad de uso de las tierras en Chiapas.

Oaxaca

Se ubica dentro de las coordenadas siguientes:

	Latitud Norte
	Longitud Oeste
	asnm

	16º 02' 42"
	94º 04' 54"
	

	17º 08' 39"
	93º 52' 17"
	0-3,200

	16º 17' 18"
	98º 30' 16"
	

	17º 51' 53"
	98º 24' 07"
	


Se encuentra dividido en 30 Distritos en los cuales existen 570 municipios, 726 agencias municipales, 1,439 agencias de policía y 652 núcleos rurales.

Tiene una superficie total de 9’395,200 ha. Sus colindancias son: al norte los estados de Veracruz y Puebla, al sur el Océano Pacífico, al este el estado de Chiapas y al oeste el de Guerrero.

Las principales unidades y asociaciones de suelos que predominan en la entidad son: litosol, cambisol, regosol, acrisol y luvisol.
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Figura 4. Unidades de Suelo en Oaxaca.
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Figura 5. Capacidad de uso de las tierras en Oaxaca.

Tabasco

Se localiza dentro de las, coordenadas siguientes:

	Latitud Norte
	Longitud Oeste
	asnm

	17º 15'
	91º 00'
	

	18º 37'
	94º 00'
	0-600


Se encuentra dividido en 17 municipios.

Tiene una superficie total de 2’466,100 ha, sus colindancias son: al norte el Golfo de México, al sur el estado de Chiapas, al noreste el estado de Campeche, al Sureste la República de Guatemala y al oeste el estado de Veracruz.

Las principales unidades y asociaciones de suelos que predominan en la entidad son: gleysol, fluvisol, acrisol y luvisol.
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Figura 6. Unidades de suelos en Tabasco.
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Figura 7. Unidades de uso de las tierras en Tabasco.

Península de Yucatán

Abarca los estados de Campeche, Quintana Roo y Yucatán; sus coordenadas geográficas son: 

	Latitud Norte
	Longitud Oeste
	asnm

	18º11'00"
	87º51'00"
	

	18º38'30
	92º28'00"
	0-200

	21º01'00"
	90º19'00"
	

	21º21'30"
	86º47'00"
	


Consta de 123 municipios distribuidos de la siguiente manera:

	Estado
	
	No. de municipios

	Campeche
	
	9

	Quintana Roo
	
	8

	Yucatán
	
	106


La región tiene una superficie de 14'184,978 ha. que a nivel estatal se desglosa de la siguiente manera:

	Estado
	Superficie
	%

	Campeche
	5'611,488
	39.56

	Quintana Roo
	4'158,590
	29.32

	Yucatán
	4'414,900
	31.12


Limita al norte y al este con el Golfo de México, al sur con la República de Belice y Guatemala, al Sureste con el estado de Tabasco y al oeste con el Mar Caribe.

Las principales unidades y asociaciones de suelos que predominan en la Península son: litosol, rendzina, luvisol y vertisol.
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Figura 8. Unidades de suelos en Yucatán.
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Figura 9. Unidad de uso de las tierras en Yucatán.
Resumen de resultados de la evaluación de suelos por clases de capacidad y clasificación de acuerdo al Sistema FAO/UNESCO

Cuadro 3. Clasificación de suelos por clases de capacidad.

	Clases
	Estado

	De
	Chiapas
	Oaxaca
	Tabasco
	Península de Yucatán

	Capacidad
	Superficie (ha)
	%
	Superficie (ha)
	%
	Superficie (ha)
	%
	Superficie (ha)
	%

	I
	-
	-
	-
	-
	152,610
	6.55
	38.000
	0.27

	II
	1,530,230
	20.62
	469,220
	4.92
	426,680
	18.31
	305,155
	2.15

	II
	657,510
	8.86
	1,985,220
	20.82
	303,676
	13.03
	657,698
	4.64

	IV
	1,694,980
	22.84
	840,460
	8.81
	378,281
	16.24
	416,098
	2.93

	V
	371,798
	5.01
	318,910
	3.35
	505,030.50
	21.68
	739,769
	5.21

	VI
	112,058
	1.51
	3,920,690
	41.11
	186,107.50
	7.99
	2,256,437
	15.91

	VII
	1,533,941
	20.67
	1,826,900
	19.16
	273,491
	11.75
	8,689,628
	61.25

	VIII
	-
	-
	175,000
	1.83
	103,770
	4.45
	911,710
	6.44

	Cuerpos de agua
	100,185
	1.35
	
	
	
	-
	170,488
	1.20

	Total
	7,421,100
	100.00
	9,536,400
	100.00
	2,329,646
	100.00
	14,184,978
	100.00


Cuadro 4.Clasificación de suelos de acuerdo al Sistema FAO/UNESCO.

	Sistema
	Estado

	FAO
	Chiapas
	Oaxaca
	Tabasco
	Península de Yucatán

	UNESCO
	Superficie (ha)
	%
	Superficie (ha)
	%
	Superficie (ha)
	%
	Superficie (ha)
	%

	Acrisol
	696,100
	9.38
	1’280,750
	13.43
	463,430.5
	18.79
	53,197.76
	1.08

	Andosol
	122,448
	1.65
	
	
	
	
	
	

	Arenosol
	
	
	
	
	146,761
	5.98
	1,418.49
	0.01

	Fluvisol
	
	
	
	
	613,130
	24.85
	4,255.49
	0.03

	Cambisol
	998,880
	13.46
	1’569,220
	16.46
	
	
	60,995.40
	0.43

	Histosol
	75,695
	1.02
	
	
	
	
	
	

	Ferrasol
	
	
	
	
	30,330
	1.23
	
	

	Gleysol
	40,816
	0.55
	
	
	436,457
	17.70
	746,129
	5.26

	Litosol
	1’270,492
	17.12
	1’826,900
	19.16
	53,470
	2.18
	3’120,695.16
	5.26

	Luvisol
	1’530,230
	20.62
	480,760
	5.04
	227,680
	9,24
	1’072,384.33
	7.56

	Nitosol
	657,510
	8.86
	
	
	
	
	
	

	Planosol
	71,242
	0.96
	
	
	
	
	
	

	Regosol
	900,180
	12.13
	3’103,800
	32.55
	10,370
	0.42
	316,325.00
	2.23

	Rendzina
	511,313
	6.89
	292,300
	3.00
	144,267.5
	5.85
	7’803,085.88
	55.08

	Solonchak
	74,211
	1.00
	103,480
	1.09
	
	
	
	

	Vertisol
	371,798
	5.01
	188,460
	1.98
	99,980
	4.05
	655,345.98
	4.62

	Faeozems
	
	
	469,220
	4.92
	
	
	
	

	Castañozem
	
	
	46,150
	0.48
	
	
	
	

	Humedal
	-
	-
	
	
	103,770
	4.20
	
	

	Cuerpos de agua
	100,185
	1.35
	175,000
	1.83
	136,454
	5.54
	170,488
	1.20

	Total
	7’421,100
	100.00
	9’536,400
	100
	2’466,100
	100
	14’184,978
	100


Cuadro 5. Porcentaje de superficie por clase de capacidad.
	Clases de capacidad
	Superficie (ha)
	%

	I
	190,610
	0.57

	II
	2,731,285
	8.16

	II
	3,604,104
	10.77

	IV
	3,329,819
	9.95

	V
	1,935,507.5
	5.78

	VI
	6,475,292.5
	19.35

	VII
	12,323,960
	36.82

	VIII
	2,610,878
	7.80

	Cuerpos de agua
	270,673
	0.80

	Total
	33,472,129
	100.00


MANEJO DE DUNAS EN LA PLAYA NORTE DEL PUERTO DE VERACRUZ

Lic. Juan Carlos Zamorano Morfín1
INTRODUCCIÓN

El Golfo de México es una de las regiones del país que presenta grandes sistemas de dunas que llegan a alcanzar hasta los 40 metros de altura, pudiendo incluso extenderse tierra adentro varios kilómetros. 

Las dunas o médanos son montículos de arena finísima formados por el viento. La arena acumulada y trasladada de un lugar a otro por la acción de los vientos, va ganando siempre terreno hacia el interior del continente si no se efectúan trabajos de fijación de dunas; poco a poco invade los campos de cultivo, haciéndolos improductivos para la agricultura; desvía y ahoga el curso del agua, y aun en su avance puede llegar a sepultar bosques y pueblos enteros, sembrando tristeza y desolación.

Las dunas tienen forma mas o menos definida, con declive pronunciado hacia la costa; sus arenas son transportadas por el viento en proporción variable, según la velocidad y constancia de éste.

Se calcula que las dunas y médanos cubren una superficie equivalente al siete por ciento del globo terrestre, lo que ha sido causa de preocupación en diversas partes del mundo. 

Los montículos de arena pueden alcanzar alturas variables, hasta cuarenta y cinco metros sobre el nivel del mar en la provincia de Buenos Aires, Argentina, donde el desplazamiento ha sido calculado aproximadamente en treinta metros por año. 

El Ing. Bremonier fue el primero que estudió y prescribió en el año de 1780, un método adecuado para retener las dunas, y así en 1787 dio principio a sus trabajos en Gascuña, Francia. 

ORIGEN DE LAS DUNAS

Su formación se debe a factores de distinto origen; los médanos, son continentales o interiores; en tanto que las dunas se encuentran a lo largo de las costas, donde los suelos y la atmósfera son altamente salinos.

En las costas marítimas, cuando el lecho de las aguas están constituidos por rocas feldespáticas, silicosas, fácilmente disgregables en sus elementos finos por el flujo y reflujo de las mareas, pero especialmente el batir continuo de las olas es el que produce el desmenuzamiento de la plataforma continental; en horas de bajamar una parte de la playa queda expuesta al aire y al sol, como consecuencia se deseca, y las partículas de arena fina resultan fácilmente presas del viento, que las arrastra y las deposita en el continente, formando masas mas o menos voluminosas, si a ello no se opone una barrera lo suficientemente elevada.

La zona norte del Puerto de Veracruz es una playa sobrealimentada de arena, debido a que la "resaca" es muy fuerte y saca grandes volúmenes de arena, que al ser azotadas por los vientos dominantes llamados "nortes", van formando dunas que están invadiendo la zona urbana de la ciudad.

ANTECEDENTES

Desde 1908 se iniciaron en esta zona los trabajos de formación de dunas artificiales de protección, así como la forestación de amplias fajas de terreno; en el año de 1938 se trazó la Calzada de Circunvalación, hoy Miguel Ángel de Quevedo; cuando la duna principal tenia dos metros de altura, iniciándose luego la forestación de las demás dunas. Con el paso de los años la duna principal fue invadiendo la Calzada, encontrándose en la actualidad con una altura aproximada de 12 metros. 

A principios de 1977 se firmó un convenio entre la entonces Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos (SARH) a través de la Subsecretaria Forestal y de la Fauna, y la Junta Federal de Mejoras Materiales de Veracruz, en el cual se aprobó el "programa de fijación de dunas y reforestación de la playa norte del Puerto de Veracruz", con objetivos al corto plazo en lo referente a fijación, contención de dunas y reforestación en esta zona crítica. Inmediatamente se iniciaron dichos trabajos con muy buenos resultados, ya que a partir de entonces las arenas no han vuelto a invadir la zona urbana de la ciudad de Veracruz. 
DESCRIPCIÓN DEL ÁREA

La zona descrita como "playa norte" tiene una longitud de 5,300 metros y una anchura media de 400 metros que dan una superficie total de 212 hectáreas.  La limita una faja poblada con casuarina, la cual fue plantada por el Ing. Miguel Ángel de Quevedo hace aproximadamente 60 años, con el fin de proteger y estabilizar la duna principal de la calzada norte de circunvalación, que hoy lleva su nombre.

La precipitación pluvial es de 1,533 mm. El periodo de lluvias se inicia en el mes de junio y la temperatura media anual es de 25ºC. Los vientos dominantes "nortes" azotan el área en los meses de octubre a mayo, con una velocidad media mensual de 11.4 m/seg (41 km/h), llegándose a presentar hasta de 120 km/h.

La vegetación nativa en el área está constituida por hierbas y pastos, tales como: riñonina, cenicillo, cardillo y zacate playero (Distichlis ssp); y como vegetación introducida y bien adaptada se tiene Casuarina equisetifolia, nopal silvestre, cardón o guapilla, zacate estrella de África y hule (Castilla elástica), las cuales han resistido las brisas salinas y la pobreza del suelo.

METODOLOGÍA DEL TRABAJO

En los trabajos de fijación de dunas se consideran tres fases a desarrollar:

· Formación de dunas artificiales;

· Fijación de dunas y forestación;

· Conservación.

Formación de dunas artificiales

La práctica seguida en la formación de dunas ha sido la construcción de barreras de contención de arenas, a una distancia aproximada de 100 metros de la orilla de la costa a partir de la línea de las mas altas mareas, y en línea perpendicular a la dirección de los vientos dominantes.

Esta barrera establecida cerca del mar hace que paulatinamente se forme una duna artificial, cuya altura aumenta hasta un límite en que el viento resulte impotente para levantar la arena de la playa hasta la cresta del lomo formado, facilitándose así la realización de los trabajos mas al interior.

En la construcción de las barreras de contención de arenas existen procedimientos muy efectivos, tales como colocar un tabla-estacado, formar barreras con hojas de palma de apachite o de coco entretejidas en varias hileras de alambre galvanizado, o el empleo de ramas.

El tabla-estacado consiste en una barrera de tablas unidas entre si por maderos transversales, dejando entre tabla y tabla una abertura de por lo menos dos centímetros.

En el caso de la barreras de hojas de palma, se colocan seis hileras de alambre galvanizado a lo largo de la playa, sobre una postería separada cada 2.5 metros; luego se entretejen estas hojas de palma de apachite o de coco, y así se forman obstáculos a los vientos.

En 1997 se construyeron 8.5 km de barreras de contención de arenas, las cuales están orientadas de este a oeste y sensiblemente perpendiculares a la dirección de los vientos dominantes, que cubren perfectamente cuatro secciones que son las mas críticas del área total, dichas barreras están separadas en forma paralela a una distancia de 80 metros.

En la construcción de barreras se empleó el método de barreras de hoja de palma, considerando su mayor economía, dando además preferencia a las hojas de palma apachite y no a la de coco, debido a que las primeras son mas resistentes y se encuentran con mayor abundancia en la zona.

Una vez que se termina de construir estas barreras, se amarra alambre galvanizado por ambos lados de éstas para evitar que las hojas de palma sean derribadas por los "nortes", o por las "suradas" que también se presentan, pero con menor intensidad que los primeros.

Fijación de dunas y forestación

Teniendo formada la duna artificial a la playa, o dunas interiores, entonces se procede a la fijación de las arenas.

Los trabajos para lograr la estabilidad de las arenas consisten en el establecimiento de vegetación, o el empleo de riego por aspersión a toda la zona, lo cual resulta altamente costoso.

El establecimiento de vegetación herbácea debe hacerse tan pronto como se haya formado la contraduna, empleando para ello la plantación de nopal en surcos paralelos a las dunas y a una equidistancia de 1.5 metros, siendo ésta una superficie altamente resistente a la brisa marina, a la pobreza del suelo y a la sequía; también se está empleando con muy buenos resultados el cardón, zacate, privilegio y estrella de África, además de la riñonina y el cenicillo, que están apareciendo en forma natural, al ser transportada la semilla junto con la arena. En la actualidad se tiene cubierta con vegetación herbácea un área de aproximadamente 12 hectáreas.

Una vez que el área se encuentra cubierta por vegetación herbácea y arbustiva, se habrá conseguido la fijación provisional de las arenas y se puede realizar a continuación la siguiente etapa, que es la forestación.

Cumplida la etapa anterior se procede a la plantación de carácter mas estable, teniéndose para ello mucho cuidado en la selección de especies, ya que estarán expuestas a las brisas marinas, sequías y terrenos pobres.

El empleo de la Casuarina equisetifolia ha dado muy buenos resultados, ya que se ha adaptado a las condiciones ecológicas de la zona, observándose grandes incrementos en altura y volumen.

Esta especie se plantó entre las hileras de nopal sembrado con anterioridad, a una equidistancia de dos metros, con el objeto de dar origen a una masa arbolada.

Conservación

Desde la construcción de las barreras de contención de arenas, se debe dar el mantenimiento y vigilancia adecuada, procurando efectuar reparaciones a las barreras que hayan sido dañadas  por el efecto de los "nortes", no permitiendo el tránsito de peatones y animales sobre los trabajos efectuados, y evitando incendios en las barreras construidas.

Una vez que se haya logrado la estabilización de las arenas y el establecimiento definitivo del bosque, deberá tenerse especial cuidado en evitar los incendios y el pastoreo, pues de lo contrario todo el trabajo puede llegar a perderse por completo.

LOGROS DEL PROGRAMA DURANTE 1997

El programa de reforestación del predio "La Pinera Zona Norte" perteneciente a la Administración Portuaria Integral S.A. de C.V. de la ciudad de Veracruz, contemplaba inicialmente el establecimiento de 200,000 plantas en una superficie de 20 ha durante un periodo de 2 años (1997-1998).

Las actividades de reforestación iniciaron en junio del presente año, en el cual la SEMARNAT proporcionó un total de 192,134 plantas provenientes de los viveros "Jamapa" y "la Unidad" (Cuadro 1).

Cuadro 1. Especies proporcionadas en 1997 por la SEMARNAT para la reforestación de la Playa Norte del Puerto de Veracruz.

	Especie
	Nº de plantas establecidas

	Casuarina
	163,105

	Almendro
	9,313

	Cocuite
	8,841

	Vino
	3,902

	Tulipán africano
	3,675

	Crotos
	1,890

	Uvero
	1,240

	Viejito
	95

	Palma kerpis
	73

	Total
	192.134


Asimismo, se establecieron 2,438 plantas de maguey y 1,050 plantas de caña de otate (bambú) provenientes de viveros particulares y 650,000 cepas de zacate privilegio.

En resumen, la cantidad de planta establecida en este año fue de 195,622 plantas y 650,000 cepas de zacate privilegio, cubriendo una superficie aproximada de 20 ha; en las cuales se tuvo un prendimiento promedio del 90%.

Como medida de protección de las plantas establecidas se construyeron aproximadamente 3 km de barreras de malla de 1.20 m de altura sostenidas por postes de madera. Esta barrera es indispensable, ya que los árboles plantados en su etapa juvenil son afectados negativamente por los fuertes vientos y brisas que provienen del mar con cierta concentración salina que los afecta.

RECUPERACION DE SUELOS USANDO COMPOSTA

JOSÉ A. CABALLERO C.

Los trópicos son las regiones del mundo que reciben la luz del sol con mayor intensidad, pues los rayos del sol llegan en forma perpendicular; a diferencia de los polos en donde se captan en forma inclinada y hasta tangencial. Como consecuencia, los primeros son siempre cálidos en contraposición con los segundos, que son muy fríos.

Los suelos del trópico, nunca llegan a formar estratos muy profundos debido a que la materia orgánica se mineraliza casi inmediatamente. Esto sucede aún en los climas cálido-húmedos de exuberante vegetación como es el de las selvas altas perennifolias.

Característica común de la vegetación de los trópicos, es que su raíz no se profundiza en el suelo, sino que se extiende superficialmente. Un ejemplo es la selva de la península de Yucatán, México, que se ha desarrollado sobre un mosaico rocoso.

Todo lo anterior se menciona para hacer notar, que los suelos tropicales son extremadamente frágiles. Si no están cubiertos de vegetación, se mineralizan aceleradamente y se forman los desiertos.

La pregunta ahora es: ¿Cómo recuperar las grandes extensiones de suelos tropicales que se han convertido en desiertos o que van aceleradamente hacia ése proceso?

En mi experiencia, se debe partir definiendo la meta a la que queremos llegar. Teniendo clara la meta, es más fácil definir el camino para llegar a ella.

¿Para qué queremos recuperar los suelos tropicales? ¿qué grado de importancia le damos al problema?

Si partimos de la idea de que la tierra es nuestra madre y está mejor vestida que desnuda, ya tenemos la primera parte de la batalla ganada.

Una vez determinada la meta, hay que preparar el "equipaje" para el "viaje".

¿Con qué recursos contamos? Económicos, humanos, semillas, abono orgánico, etc.

Otro importante aspecto es definir ¿A qué plazo queremos hacer la inversión? ¿Queremos recuperar la fertilidad del suelo durante muchas generaciones o sólo por uno o dos años?

Entonces necesitamos observar: ¿Cómo ha sido el proceso de destrucción del suelo? ¿Cuáles han sido las causas de su destrucción? ¿Cómo podemos revertir estas causas para que se regenere lentamente?

Enseguida, adaptamos la técnica a un proceso de recuperación de acuerdo a nuestras necesidades.

· Comenzamos por proteger el terreno para que por si solo se regenere. Como ejemplo, ponemos el de una casa abandonada ¿acaso no crecen árboles sobre las casas abandonadas?;

· Priorizando el ejemplo de recursos locales: semillas criollas, ideas de las personas que viven en el lugar, particularmente de la gente de mayor edad, etc;

· Diversificando las actividades y los cultivos.

Esta ponencia es muy general, el empleo de composta o abono compuesto es muy bueno, pero este sólo se va a utilizar cuando estemos convencidos de que hay que regenerar el suelo, cuando tengamos un proyecto específico de conservación de los suelos tropicales y una profunda convicción de querer regenerarlos.

Entonces, la composta o abono compuesto, hay que utilizarla en los límites para aprovecharla mejor. Por ejemplo:

· Una cepa donde se planta un árbol, es una orilla formada alrededor de él;

· Una siembra de maíz, u otro cultivo anual en donde se aplica abono orgánico en forma "mateada";

· El uso del abono orgánico "en banda" -a lo largo de un surco- en donde se siembran cultivos orgánicos;

· Y finalmente, cuando tenemos los recursos suficientes, el uso de una capa de composta que cubra totalmente la superficie del suelo, es la manera más eficiente de recuperar los suelos tropicales, mediante actividad biodinámica microbiológica.

Con esto estamos cubriendo totalmente los límites entre el cielo, con toda su fuerza cósmica, y el suelo con toda su fuerza en retención de humedad. Es allí donde se da el maravilloso proceso de creación de la vida vegetal, que es el origen de la nuestra y es la que desde la formación del suelo, ha transformado este planeta desde una gran roca que se desprendió del sol, hasta la gran capa verde que un día cubría casi totalmente su superficie y que hoy está en riesgo.
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Dentro de la organización autorreferencial plena de sentido del mundo se dispone de la posibilidad de la negación, pero esta posibilidad por su parte, solo puede ser utilizada con sentido. Cualquier intento de negación de sentido presupondría, de una manera general, sentido y tendría lugar en el mundo. El sentido es pues una categoría innegable y sin diferencia.  Su superación (aufhebung) consistiría - en el mas estricto de los sentidos- en la aniquilación, y eso seria asunto de una instancia externa impensable/


El individuo experimenta el mundo del sentido como algo ya constituido. Experimenta este mundo como lo social. Fuera de lo social ninguna realidad es operante. Esta forma de operar en el mundo no es garantía de objetividad, y en el sentido de que lo que se ha construido (ciencias, mitos, creencias, costumbres, etc), corresponde 100% a la realidad.


El mundo del sentido no es el resultado exclusivo del animal racional, sino también una variable de evolución. A este logro evolutivo se le llama sentido.


Los sistemas psíquicos y sociales surgieron en el camino de la coevolución. Un tipo de sistema es entorno imprescindible del otro. Las razones de esa necesariedad radican en la evolución misma que posibilita ese tipo de sistemas. Las personas no pueden permanecer ni existir sin los sistemas sociales, y viceversa. La coevolución condujo hacia ese logro común, y para ambos es obligatorio como una forma indispensable e ineludible de complejidad y autorreferencia.


Los sistemas sociales son en primer termino formas de comunicación y no sujetos trascendentales en el mundo. No requieren de una existencia hipostática o apelar a un sujeto para adquirir realidad de algún orden. Son, por así decirlo, otro orden de comunicación que no sigue los mismos lineamentos de la intersubjetividad lingüística; consisten en formas de comunicación que desarrollan códigos específicos y, justamente porque los sistemas sociales no son de orden tangibles (lo que quiere decir que la economía no esta formada por bienes materiales, ni el amor por impulsos sexuales), el cambio social es de orden extremadamente complejo.


Para transformar realidades de magnitud universal, como la economía, la política, el derecho, la educación, la ciencia, la religión, existen márgenes evolutivos que no es posible manipular por medio de la planeación consciente, o con técnicas sofisticadas de decisión como el "rational choice", y mucho menos con la simplicidad de una visión ético-moralista de los problemas. La dificultad estriba en que no se trata sólo de transformar ordenes tangibles, sino ordenes de comunicación.


El mundo del sentido, el mundo social- no es solo construcción del hombre. En este mundo hay realidades emergentes, sinergias que escapan a la planeación consciente de la actividad constructora del ser humano. En estas realidades emergentes - los sistemas sociales por ejemplo, comienzan a tomar consistencia propia con la evolución.


Probablemente la expresión que mas pudiera acercarse a la esencia de la historia es que ésta no es nunca sólo el mérito del hombre, o solo el efecto del destino azaroso de la evolución, sino un producto de ambos.


"Es evidente que la civilización, como la racionalización, no es un producto de la razón humana, no es el resultado de una planificación que prevea a largo termino. De hecho, nada en la historia demuestra que esta transformación se haya llevado a cabo de modo racional, por ejemplo mediante la educación adecuada de personas concretas o de grupos de personas. En su conjunto, la transformación se produce sin un plan previo, aunque sin embargo sigue un orden peculiar Norbert Elías."/


El individuo se encuentra situado en el marco de un proceso cosmológico en el que existen dimensiones previamente establecidas. La historia social es una censura  en dicho orden. El mundo del sentido es una operación de reducción que el hombre ha obtenido en conjunción con fuerzas que lo sobrepasan. Esta construcción no ha sido ha placer, ni siquiera racionalmente calculada, sino una operación de alto grado de complejidad en la que el resultado es una mezcla de destino y de voluntad, de errores personales y de aciertos evolutivos.


34 Ningún individuo ni ninguna instancia grupal podría accesar de golpe, la totalidad social del sentido. Para poder accesar el mundo del sentido es necesario operar mediante censuras, mediante diferencias. La comunicación es, desde esta perspectiva, el medio por el cual se hace posible el acceso al mundo del sentido. Es la diferencia que hace posible la diferencia.


"Ningún sistema constituido por el sentido puede huir de la plenitud de sentido de todos los procesos. El sentido remite a un sentido posterior. La cerradura circular de esta remisión aparece en su unidad como horizonte ultimo de todo sentido, como mundo, el cual, por consiguiente, tiene la misma inevitabilidad e innegabilidad que el sentido"./


El constitutivo esencial de la comunicación es el de producir una selección que permite accesar el mundo del sentido.  La comunicación como tal es una selección. El sentido solo se hace accesible a través del mundo de la comunicación.  Un ruido sin lenguaje produce ya una diferencia: es una nota en el cuaderno pautado del sentido.


El lenguaje hablado es el logro evolutivo mas decisivo de la comunicación. Mediante él se accesa con una flexibilidad inusitada el mundo del sentido.  La comunicación, por tanto, esta constituida por acontecimientos comunicativos que no pueden tener en si mismos duración temporal: en cuanto aparecen se esfuman. Lo sorprendente de esta afirmación estriba en que estamos hablando de sistemas sociales cuyos componentes no tienen duración. Sin embargo, estos sistemas son precisamente lo contrario: Formas de relación que permiten que la comunicación quede enlazada. Desde muchos ángulos podemos ver las estrategias de enlace que se producen en un sistema: historia, tradición, costumbres, evolución, normatividad, función. 


La Comunicación pertenece parcialmente al mundo del hombre y totalmente a los sistemas sociales. La comunicación es - en esta etapa evolutiva de la humanidad- una masa critica que se impulsa a si misma y que los seres humanos - considerados como entorno de la comunicación- pueden catalizar, pero que difícilmente pueden modificar a placer en su conjunto.


Mientras algo no se convierta en comunicación - en una diferencia que accesa sentido- no puede entrar en el campo relevante de lo social: La sociedad se compone únicamente de comunicación y la composición altamente compleja de macromoléculas partículas, de células particulares, de sistemas nerviosos particulares y de sistemas psíquicos particulares es parte del entorno. Frente a tal entorno ninguna sociedad podría reunir la complejidad requerida (requisite variety). Por mas complejas que sean sus posibilidades de lenguaje y por mas refinadas que sean sus estructuras temáticas, la sociedad jamas podrá posibilitar la comunicación en los sistemas respecto de todo lo que existe en su entorno en todos los niveles de formación de sistemas./


35 Los sistemas sociales están compuestos de acontecimientos sin consistencia. (todas nuestras seguridades, al poner los pies sobre la tierra, no tienen otro punto fijo que un juego de fuerzas gravitacionales sustentadas en el vació...)
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