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RESUMEN

Dia con dia va en aumento el deterioro de los recursos naturales, causado por
el mismo hombre, con el afan de obtener beneficios inmediatos de la
naturaleza, sin medir las graves consecuencias para el futuro, pero todo esto a
raiz del desarrollo de la revolucién verde, ya que se produjo un sistema de
produccion de especializacion e industrializacion agropecuaria en los paises
desarrollados. A nivel global uno de los problemas que causa mayor
preocupacion es el referido a la degradacion del suelo, que pone en riesgo a
las zonas éridas, semiaridas y subhimedas secas del planeta. En México, del
60 a 64% de la superficie presenta problemas de degradacion en diferentes
niveles, moderado, severo o extremo, generados principalmente por el cambio
de uso del suelo, el sobrepastoreo, el retiro de la cubierta vegetal para la
expansion de las areas de cultivo, el abandono de tierras de cultivos y el uso
indiscriminado de agroquimicos. Dada a la importancia que tiene el recurso
suelo para el funcionamiento de todos los agroecosistemas, es urgente
considerar el uso de practicas agroecoldgicas sustentables, para conservar la
fertilidad de los suelos agricolas, como es el uso de abonos organicos
(compost, vermicompost, estiércol), la labranza de conservacién, el manejo de
cultivos de cobertura y los abonos verdes. Estas tecnologias de produccion
estables y de alta adaptabilidad ambiental y social, permitiran revertir las

consecuencias negativas del deterioro fisico, quimico y biolégico del suelo.

Palabras claves: Sustentabilidad, restauracion del suelo, materia organica,
practicas agroecoldgicas.
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l.- INTRODUCCION

La revolucion industrial dio origen a un proceso de deterioro de los recursos
naturales y de la calidad de vida, provocada por el antropocentrismo del
hombre (Sanchez-Morales et al., 2008), debido a que el manejo de los recursos
para satisfacer las necesidades, se ha realizado con base a criterios
economicos de beneficios inmediatos, sin considerar la conservacion de ellos a

mediano y largo plazo (Contreras-Hinojosa et al., 2005).

A nivel global, uno de los problemas ambientales que causa mayor
preocupacion es el referido a la degradacién del suelo. Este problema bajo la
denominacion especifica de desertificacion, y dirigida principalmente hacia las
zonas aridas, semiaridas y subhimedas secas del planeta (Quifibnez y Dal,
2008), es causado por una compleja combinacion de diversos factores, como
las variaciones climéticas, y generalmente es acelerado por las actividades
humanas (Contreras-Benitez et al., 2002). Desafortunadamente, este tipo de
zonas cubren una tercera parte del total de la tierra y son extremadamente
vulnerables a la sobre-explotacion y al uso inapropiado de la tierra (Quifidnez y
Dal, 2008; Ruiz y Febles, 2004). Los patrones “modernos” de desarrollo
agropecuario, tipo “Revolucion Verde”, de alta especializacion e
industrializacion de la agricultura, impulsados por los paises desarrollados,
“como Unica via de solucion” para la produccion de alimentos, para abastecer a
la poblacion, han generado tales problemas del suelo, causando vulnerabilidad
y baja resiliencia de los sistemas (Funes-Aguilar y Monzote, 2006).

Ante tales conflictos, han surgidos tanto a nivel mundial, nacional y regional,
resultados favorables de sistemas agroecolégicos que demuestran gque son una
alternativa racional para la produccion de alimentos y que puede contribuir a
resolver un gran numero de los citados problemas (Funes-Aguilar y Monzote,
2006), como resultaria el disefio de un agroecosistema que imite la estructura y
funcion de los ecosistemas naturales locales; esto es, un sistema con una alta
diversidad de especies y un suelo biolégicamente activo; que promueva el

control natural de plagas, el reciclaje de los elementos nutritivos y una alta



cobertura del suelo que prevenga las pérdidas de recursos edaficos (Altieri,
2001; Sans, 2007).

La agroecologia permite ver la relacién holistica, sistémica y entropica, que
define, clasifica y estudia los sistemas agricolas desde una perspectiva étnica,
agroecoldgica, sociocultural. Su objetivo es proporcionar una base ecoldgica
racional para el manejo del agroecosistema, a través de tecnologias de
produccion estables y de alta adaptabilidad ambiental y social, con técnicas

naturales (Martinez-Castillo, 2004).

La fertilidad del suelo se evallia mediante tres caracteristicas, fisicas, quimicas
y biolégicas (Ferrera-Cerrato y Alarcon, 2001) y se define como la capacidad
para proporcionar a las plantas un medio fisico, que permita su establecimiento
y desarrollo y suministre, en cantidad y forma adecuada, los nutrimentos que
necesitan para satisfacer sus necesidades (Acufia et al., 2006; Julca-Otiniano
et al., 2006).

Para poder lograr la conservacion de la fertilidad del suelo, es necesario el
manejo de practicas agroecoldgicas como, la diversificacion de los sistemas de
produccion, el incremento de la cobertura vegetal, el reciclaje de los recursos
organicos para produccion de abonos, el uso de abonos verdes (Brechelt,
2004), la siembra bajo coberturas vegetales de diferentes cultivos con el apoyo
de barreras vivas, la labranza en contornos (Claro et al., 2000); asi como los
sistemas conservacionistas de manejo como la siembra directa y de minima
labranza, que llevan la mecanizacion de la siembra y el control de malezas a su
minima expresion. En estos manejos se usa, como minimo, una cobertura
vegetal (viva o muerta) de 30% de residuos (Hernandez-Hernandez y Lépez-
Hernandez, 2002).

Dichas tecnologias y practicas agricolas no tienen efectos adversos sobre el
ambiente, son accesibles y eficaces para los agricultores, llevan a una mejora
de la productividad alimentaria y tienen efectos secundarios positivos sobre los
bienes y servicios ambientales (Pretty, 2008). El uso eficiente y sustentable del



recurso suelo permitira revertir las consecuencias negativas de su deterioro
fisico, quimico y biolégico (Perales et al., 2009).

El propésito del presente trabajo monogréfico, es el de presentar un analisis de
la informacion cientifica disponible sobre el tema de practicas de conservacion
de la fertilidad del suelo, que es uno de los principales problemas del suelo que

enfrentan los productores del campo mexicano.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Deterioro ambiental

El ambiente, que es todo lo que nos rodea, el hombre lo est4 degradando y se
olvida que la Tierra es una unidad global y finita (Canta-Martinez, 2002); la
causa mayor del deterioro continuo del ambiente son los modelos insostenibles
de produccion de alimentos y consumo, particularmente en los paises
industrializados (Colin, 2003).

En las udltimas décadas la agricultura mundial se ha orientado hacia el
paradigma de la “revolucion verde”, la cual ha implicado alta dependencia de
insumos externos, intensificacion y basqueda de una mayor productividad y
rentabilidad agricola, lo cual ha llevado a un deterioro ambiental (Pérez-
Vazquez y Landeros-Sanchez, 2009), que se ve reflejado en la pérdida de la
diversidad bioldgica, en la disminucion de los recursos forestales, la erosiéon
del suelo, el cambio climatico, la deforestacion (Lira-Saldivar y Medina-Torres,
2007).

Ante la gravedad de las situaciones descritas, los principales retos que deben
enfrentar los productores agricolas son los de satisfacer la demanda de
alimentos y mantener en niveles sustentables los recursos naturales tales
como, suelo, agua, vegetacion, fauna (Pérez-Vazquez y Landeros-Sanchez,
2009).

La sustentabilidad es el manejo eficiente y racional de los recursos naturales,
de manera tal que sea posible mejorar el bienestar de la poblacion actual sin
comprometer la calidad de vida de las generaciones futuras (Gasto et al.,
2007), éste es un concepto normativo que engloba dimensiones ecoldgicas,
sociales y econdmicas de conservacion y cambio; que si bien presentan
diferentes objetivos de desarrollo, éstos se interactian para sostener la

integridad de los sistemas (Lira-Saldivar y Medina-Torres, 2007).

El problema de degradacién del suelo es cada vez mas impactante a nivel
global; cada afio se pierden 100 mil hectareas de tierras de pastoreo en



Marruecos, Argelia y Tunez. El problema también afecta a China, Corea, Irak,
Pakistan, y a varios de los paises de la antigua Unién Soviética, el norte de
México, el suroeste de Estados Unidos, la regibn pampeana argentina, el norte
de Chile, Brasil, Bolivia, Peru y Espafia. En el caso de Espafia, 40 por ciento de
sus suelos estan en riesgo de degradacion. En Brasil, la region mas afectada
es la noreste, en Estados Unidos, las areas mas degradadas son las del

suroeste, en el oeste de Texas (Schoijet, 2005).

En México la degradacion del suelo afecta a varios estados, principalmente,
Sonora, Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo Lebn y San Luis Potosi en el
norte; Querétaro en el centro; y los de Guerrero, Oaxaca, Michoacan y Chiapas

en el occidente y sureste entre otros, figura 1 (Schoijet, 2005).

Procesos de degradacion
Eélica
Fisica

- Hidrica

- Quimica

Sin degradacion ap:

Otros climas

Figura 1. Mapa de los tipos degradaciéon de suelo en México (SEMARNAT,
2008).

2.2 Problema de desertificacién en México y los factores que la originan.



La desertificacion es el proceso de degradacion del suelo, en zonas aridas,
semiaridas y subhimedas secas, es un conjunto de procesos dinamicos
(fisicos, quimicos y bioldgicos) que afectan la productividad de los ecosistemas,
lo cual puede llegar a ser irreversible y tener consecuencias sociales,
econdémicas, ecologicas y politicas (Torres-Benites et al., 2003). Esta
degradacion se relaciona con el uso inadecuado de los recursos agua, suelo,
flora y fauna; los dos primeros son la base fundamental para el abastecimiento

de alimentos para las plantas, los animales y el hombre (Ruiz y Febles, 2004).

La Republica Mexicana cuenta con una superficie continental de 1'958,201 km?
(cuadro 1). Alrededor del 52.5% de la superficie total es arida y semiarida. No
obstante las limitaciones climaticas que presentan éstas, las areas agricolas
mas importantes estan localizadas precisamente en estas regiones, donde se
efectlia una parte considerable de la agricultura de riego y también se localizan
extensas superficies de maiz y frijol de temporal. Los problemas se agudizan
en las areas de riego, donde la extraccién del agua es superior a la infiltracion,

provocando la salinizacién de grandes superficies (Ruiz y Febles, 2004).

Cuadro 1: tipos de degradacién del suelo

Tipo de Superficie Porcentaje Porcentaje
degradacion afectada respecto al total respecto al
(miles de km?)  con degradacién  total nacional

Total nacional 1959 ND 100.0

Total con degradacion 1255 100.0 64.0
Erosion hidrica 725 57.8 37.0
Erosion edlica 292 23.3 14.9
Degradacién quimica 133 10.6 6.8
Degradacion biolégica 71 5.6 3.6
Degradacion fisica 35 2.8 1.8
Ninguna 704 ND 36.0

ND= No Disponible

Fuente: SEMARNAT, 2006.



En México, del 60 a 64% de la superficie presenta problemas de degradacion
en diferentes niveles, moderado, severo o extremo (CONAFOR, 2009; Ruiz y
Febles, 2004).

El impacto sobre el recurso suelo, es ocasionado en gran medida por las
actividades agropecuarias (Cotler et al., 2007) y la expansion de las ciudades
(Garcia-Estarrén, 2008), constituyen la principal causa de la degradaciéon de
suelos a nivel nacional. Los ecosistemas transformados para la produccion
ganadera bovina, es el uso del suelo mas extendido en todo el territorio. En
México, cerca de 110 millones de hectareas se utilizan para ganaderia de
forma permanente o estacional; la mayoria en zonas &ridas y semiaridas
(Cotler et al., 2007).

El retiro de la cubierta vegetal natural para la expansion de la agricultura, en
México, al igual que en otros paises, se ha basado, en gran parte, en la
ampliacion de la frontera agricola, es decir, en la transformacion de
ecosistemas naturales a campos de cultivo. La tierra total dedicada a la
agricultura (incluyendo campos en barbecho y abandonados) aumenté
aproximadamente a 2.6 millones de hectareas de 1993 a 2001, con un ritmo
anual de 1.16% (Cotler et al., 2007).

Por otro lado, los productores de los valles agricolas del noroeste y centro de
México se caracterizan por usar técnicas agricolas modernas que consisten en
emplear fertirriego por goteo, acolchados plasticos al suelo y dosis excesivas
de fertilizantes nitrogenados, fosfatados y potasicos; el uso excesivo de estos
fertilizantes puede provocar, ademas de un aumento en los costos de
produccion, desbalances nutricionales en los cultivos y problemas de
contaminacion ambiental. Se ha demostrado que el uso indiscriminado de
agroquimicos produce degradacion fisica, quimica y biologica del suelo, debido
a la disminucion del contenido de materia organica (MO), la acumulacion
residual de sales solubles y la reduccién de su poblacién microbiana (Villarreal-
Romero et al., 2006).



2.3 Importancia del suelo

El suelo es un recurso natural no renovable en una escala de tiempo humano
en funcion de una tasa de formacién muy lenta, es un sistema multifuncional
complejo: produce biomasa; protege a organismos y microorganismos que
viven exclusivamente en su interior (A6 et al., 2005; Cotler et al., 2007); aporta
el soporte fisico de las actividades antropogénicas; es fuente de materias
primas; participa en los ciclos bioquimicos, geoquimicos e hidrolégico que
existen en la naturaleza; filtra, neutraliza y transforma sustancias
contaminantes, etc. Por estos motivos el conocimiento del medio edéfico
representa un elemento clave en los estudios de planificacion de usos del suelo
(ARG et al., 2005). El suelo no solo es la base para la agricultura y para los
diferentes ecosistemas, sino que ademas de él depende toda la vida del

planeta (Ceron-Rincén y Melgarejo-Muiioz, 2005).

Desde un punto de vista bioldgico, el suelo es un ser vivo que posee su propio
metabolismo: un ser terrestre que aspira oxigeno y libera gas carbonico (CO,),
cuyos organos estan dispersos Y libres. Este concepto ancestral de ser vivo se
desvirtu6 con el uso abusivo de los agroquimicos, pasando el suelo a ser
considerado solo como un soporte; En general en el suelo se desarrollan
fendmenos fisicos, quimicos y microbiologicos esenciales para el éxito de la

produccion vegetal (Boschini-Figueroa et al., 2009)

El sistema suelo esta constituido por tres fases; sélida, liquida y gaseosa. La
fase sélida es dominante y consiste en particulas de diferentes tamafios
rodeadas por agua y gases. En términos de peso, los componentes del sistema
suelo son divididos de la siguiente forma: materia inorganica (45%), agua (20-
30%), aire (20-30%) y MO (5%); el balance dinAmico de estos procesos es

fundamental para mantener la salud y calidad del suelo (George, 2006).



2.4 Calidad del suelo

La salud del suelo es un término que se utiliza ampliamente en debates sobre
la agricultura sostenible para describir la calidad de dicho recurso (Kibblewhite
et al., 2008). La calidad y salud del suelo son conceptos equivalentes, no
siempre considerados sindnimos. La calidad debe interpretarse como la utilidad
del suelo para un proposito especifico en el tiempo. El estado en que se
encuentren los contenidos de materia organica, diversidad de organismos o
productos microbianos es lo que constituyen la salud del suelo (Bautista-Cruz
et al., 2004). Estos se asocian con su capacidad para producir cosechas sanas
y abundantes o sostener una vegetacion natural en condiciones cercanas a las
optimas (Cotler et al., 2007).

El suelo es uno de los factores importantes de la produccion agricola. El
mantenimiento de su calidad es fundamental en el rendimiento de los cultivos y
el desarrollo sostenible. La calidad del suelo desempefia un papel en seis
funciones principales: produccién de alimentos y fibras, la erosiéon del suelo, la
calidad del agua subterranea, del agua superficial, del aire y la calidad de los

alimentos (Hosseini et al., 2008).

Un ecosistema saludable esta definido por la integracion de los ciclos de los
elementos nutritivos y de los flujos de energia, por la estabilidad y elasticidad
frente a una alteracion o estrés y la respuesta de los suelos y de los
ecosistemas, a una alteracién, tiene dos componentes: resistencia y resilencia.
La resistencia, es la capacidad inherente del sistema para tolerar la alteracion;
y la resilencia, es la capacidad amortiguadora y la habilidad para regenerarse

(Ceron-Rincon y Melgarejo-Muiioz, 2005).

A pesar de la preocupacion creciente acerca de la degradacion del suelo, de la
disminucién en su calidad y de su impacto en el bienestar de la humanidad y el
ambiente, aun no hay criterios universales para evaluar los cambios en la
calidad del suelo. Sin embargo se conocen ciertas variables que se usan como
indicadores, pues representan una condicién y conllevan informacion acerca de

los cambios o tendencias de esa condicién. Los indicadores son instrumentos



de andlisis que permiten simplificar, cuantificar y comunicar fenédmenos
complejos. Tales indicadores se aplican en muchos campos del conocimiento
(economia, salud, recursos naturales, etc.). Los indicadores de calidad del
suelo pueden ser propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, 0 procesos que

ocurren en €l (Bautista-Cruz et al., 2004).

Los componentes del suelo que mas se han usado para evaluar su calidad son,
la biomasa microbiana, contenido de materia organica (Hernandez-Hernandez
y Loépez-Hernandez, 2002), el carbono organico total, el nitrégeno
potencialmente mineralizable; asi como la macrofauna del suelo, tales como,

las lombrices y termitas (Castro et al., 2007).

2.5 Importancia de la biomasa microbiana y materia organica en la calidad

del suelo.

La biomasa microbiana (BM) puede definirse como la parte viva de la materia
organica del suelo (Acosta y Paolini, 2006; Iglesias, 2008), responsable
principalmente de la descomposicion y reconversion de la materia organica y la
transformacion de los elementos nutritivos. Actualmente se ha reconocido el
papel que juegan los microorganismos en la retencion y liberacion de
elementos nutritivos en el suelo, en la energia del sistema y en el mejoramiento
de su fertilidad (Acosta y Paolini, 2006). Lo anterior se debe a que los
microorganismos, ya sea de vida libre o asociados simbidticamente con las
plantas, son capaces de transformar el nitrogeno atmosférico (N2) a nitrégeno
mineral, para poder ser absorbido por las plantas en forma de iones amonio
(NH4") vy nitrato (NO3") (Urztia, 2005).

La fertilidad biologica del suelo, se relaciona estrechamente con la actividad de
la biomasa microbiana, ya que ésta es muy importante y es el principal motor
de la descomposicibn de la materia organica derivada de los residuos
vegetales y animales, asi como del reciclaje de la misma (Astier-Calderon et
al., 2002); durante el proceso de descomposicién, parte del carbono es

asimilado en los tejidos microbianos (biomasa microbiana), y otra parte es
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convertido en sustancias humicas estables (acidos humicos, acidos fulvicos y
huminas) (Sanchez et al., 2005), las cuales elevan la capacidad de intercambio
cationico de los suelos al formar complejos arcilla-humicos y complejos fosfo-
humicos que mantienen el fosforo en un estado asimilable por la planta (Félix-
Herran et al., 2008). En consecuencia, la MO ejerce una serie de efectos
beneficiosos sobre la fertilidad del suelo y el crecimiento de las plantas, no sélo
a través del suministro de elementos nutritivos, sino ademas por sus efectos

favorables sobre el suelo (Sanchez et al., 2005).

La descomposicion de materia organica constituye un proceso clave y limitante
en los ciclos de los macroelementos, ya que constituye un proceso eco
sistémico de importancia comparable a la produccién primaria, un ecosistema
necesita basicamente sélo productores y descomponedores para existir. Asi, la
descomposicion completa los ciclos biogeoquimicos iniciados por los procesos
fotosintéticos o quimiosintéticos y es la etapa final en las cadenas tréficas
liberando elementos inorganicos. Los microorganismos heterotroficos (hongos
y bacterias) provocan el reciclado de la materia organica e inorganica. Los
microorganismos actuan de vinculo entre los procesos de produccion primaria y

secundaria (Alvarez, 2005).

La MO del suelo desempefia un papel importante en la produccién de cultivos,
asi como para el secuestro de carbono; las practicas de cultivo que reducen
este componente se traducen en efectos negativos sobre la calidad y la
productividad del suelo, asi como el aumento de emisiones de CO,. Tales
practicas son, la intensidad creciente de labranza, un manejo que lleva a una
mayor erosion del suelo, y/o la reduccion de la incorporacion de materiales

organicos al suelo (Cruse y Herndl, 2009).

2.6 Abonos orgéanicos paralarecuperaciéon de la fertilidad del suelo

Los abonos organicos se han usado desde tiempos remotos y su influencia
sobre la fertilidad de los suelos se ha demostrado, aunque su composicion

quimica, el aporte de elementos nutritivos a los cultivos y su efecto en el suelo
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varian segun su procedencia, edad, manejo y contenido de humedad (L6pez-
Martinez et al., 2001). En la actualidad existe una gran variedad de métodos,
técnicas y practicas (biodegradacion aerébica, biodigestion, lombricultura, etc.)
dirigidas al manejo de desechos organicos que permiten su aprovechamiento
como materia prima para la elaboraciéon de abonos organicos contribuyendo a

resolver problemas de contaminacion ambiental (Matheus et al., 2007).

El uso y manejo de la materia organica y su reciclamiento son considerados
como elementos importantes en la sostenibilidad agricola. La aplicacion de
materia organica, independientemente de su fuente, tiene como principal
objetivo propiciar el mejoramiento de la estructura y caracteristicas quimicas de
los suelos (Ferrera-Cerrato y Alarcon, 2001), incrementando la productividad de
los sistemas agricolas a través del tiempo (Matheus et al., 2007); ya que
constituyen un importante reservorio de C, N y P para la nutricion de las plantas
con lo cual se puede disminuir o sustituir la aplicacion de fertilizantes de origen

industrial (Beltran-Morales et al., 2006).

La incorporacion de abonos organicos contribuye en forma significativa a la
induccién de la diversidad y actividad microbiana; con ello se modifican todos
los aspectos bioquimicos y fisicoquimicos que intervienen en el mejoramiento
de la fertilidad del suelo; cuando se adicionan al suelo los abonos organicos,
éstos se exponen a los procesos de mineralizacion mediante reacciones de
oxidacion y reduccion, favorecidos por la humedad, la temperatura y el pH, la
profundidad del suelo y la aireacion. Estos procesos provocan que los
compuestos, sustancias y elementos contenidos en los residuos organicos
sean transformados vy liberados para su disponibilidad para las plantas
(Ferrera-Cerrato y Alarcén, 2001); ya que se reciclan elementos como, fosforo,

nitrogeno, azufre y diéxido de carbono (Ledn-Najera et al., 2006).

La relacion C:N es un factor muy importante en el proceso de mineralizacion de
un abono orgéanico, ya que los contenidos de C y N son esenciales para la vida
y la reproduccion de los microorganismos. Los microorganismos necesitan C
como fuente de energia y, junto con el N, para la sintesis de proteinas y

estructuras celulares; por tal motivo es conveniente que dicha relacion se
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encuentre entre 20 y 25. Determinar la relacion C:N de un abono organico, es
de gran ayuda, para saber si habra mineralizacion o inmovilizacién del N
contenido en el abono organico (Cerrato et al., 2007).

Lopez-Martinez y colaboradores (2001), sefialan los beneficios al suelo al
incorporar abonos organicos, los cuales se pueden apreciar en los cuadros 2 y
3, donde se presentan los valores de las propiedades fisicas evaluadas antes y
después de la aplicacion de los abonos organicos en el suelo. En dichos
cuadros comparativos se observa que la capacidad de campo (CC), el punto de
marchitez permanente (PMP) y la humedad aprovechable (HA) mostraron
cambios en los valores antes y después de la aplicacidon; de hecho, los valores

después de la aplicacién fueron 10% mayores.

Cuadro 2: caracteristicas fisicas del suelo en el estrato de 0 a 30 cm antes de
la siembra. Venecia, Durango (Lopez-Martinez et al., 2001).

Tratamiento Arena Limo Arcilla Textura' cct PMP HA
.......... O e e m o m S 7
A1BYE 38.00 42.00 20.00 Franco 327 17.7 15.0
AlB2 38.96 42.00 19.04 Franco 26.7 14.5 12.2
AlB3 38.96 41.00 20.04 Franco 327 17.7 15.0
A2BI 38.96 42.00 19.04 Franco 26.7 14.5 12.2
AJB2 22.00 27.50 50.50 Arcilloso 327 17.7 15.0
AJB3 23.50 28.00 48.50 Areilloso 457 245 21.2
A3BI 22.50 27.50 50.00 Areilloso 327 17.7 15.0
A3B2 38.96 42.00 19.04 Franco 26.7 14.5 12.2
A3B3 40.00 42.00 18.00 Franco 327 17.7 15.0
A4B1 38.96 40.00 21.04 Franco 26.7 14.5 12.2
A4B2 38.96 42.00 19.04 Franco 327 17.7 15.0
26.7 14.5 12.2

A4B3 38.96 42.00 19.04 Franco

CC = capacidad de campo. PMP = porcentaje de marchitamiento permanente. HA = humedad aprovechable.
A = tratamientos de fertilizacién organica (Al = bovino; A2 = caprino; A3 = compost; A4 = gallinaza).
B = dosis (B1 = 20, B2 = 30, B3 = 40 t ha* para bovino, caprino y compost; B1 =4, B2 =8y B3 = 12 t ha*para gallinaza).
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Cuadro 3: caracteristicas fisicas del suelo en el estrato de 30 cm después de
la aplicacién de abonos organicos. Venecia, Durango (LOpez-Martinez et al.,
2001).

Tratamiento Arena Limo Arcilla Textura’ ccH PMP HA
.......... 0 e m e m - - - e e m e e e a2 Lo

A1B1¢ 42.56 38.0 19.44 Franco 26.8 14.5 2.3
AlB2 40.56 38.0 21.44 Franco 20.2 15.8 134
Al1B3 40.20 38.0 21.80 Franco 292 15.8 13.4
A2B1 38.56 40.0 21.44 Franco 30.0 16.3 13.7
A2B2 22.56 27.44 50.0 Arcilloso 31.2 16.9 14.3
A2B3 22.56 27.44 50.0 Arcilloso 46.2 251 21.1
A3B1 24.20 208 46.0 Arcilloso 321 17.4 14.7
A3B2 30.56 44.0 25.44 Franco 284 154 13.0
A3B3 34,92 42.0 23.08 Franco 32.5 17.6 14.9
A4B1 39.28 40.0 20,72 Franco 28.7 15.5 13.2
A4B2 38.56 38.0 23.44 Franco 29.8 16.1 13.7

30.5 16.5 14.0

_A4B3 34.92 42.0 23.08 Franco

CC = capacidad de campo. PMP = porcentaje de marchitamiento permanente. HA = humedad aprovechable.
A = tratamientos de fertilizacion organica (A1 = bovino; A2 = caprino; A3 = compost; A4 = gallinaza).
B = dosis (B1 = 20, B2 = 30, B3 = 40 t ha™ para bovino, caprino y compost; B1 = 4, B2 = 8 y B3 = 12 t ha™ para

gallinaza).

2.6.1 Manejo del vermicompost y compost

La transformacion de la materia organica puede llevarse a cabo, mediante
procesos bien caracterizados como el composteo y vermicomposteo, este
altimo involucra la incorporacion y actividad de ciertas lombrices de tierra;
ambos procesos biotecnoldgicos son excelentes para generar abonos agricolas

naturales (Ferrera-Cerrato y Alarcén, 2001).

Las lombrices de tierra tienen una funcién importante en la degradacién de
desechos organicos. Después de su digestion, las excretas de éstas, se
caracterizan por un alto contenido microbiano. La masa total de excrecion es
conocida como vermicompost. Las especies que mas se utilizan para el
proceso son: Eisenia foetida, E. andrie, Eudrilus eugeniae y Perionyx excavatus
(Sanchez-Hernandez et al., 2007).

El vermicompost esta enriquecido tanto quimica como biolégicamente por la
actividad de las lombrices y por la dindmica microbiana y bioquimica que se
establece durante el proceso (Ferrera-Cerrato y Alarcén, 2001; Moreno-
Reséndez et al., 2005).
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El vermicompost, es de tamafo fino, como los materiales tipo “peat moss”
(Moreno-Reséndez et al., 2005) con alta porosidad y por ende aireacion y
drenaje y, a su vez, una alta capacidad de retencién de agua (Brito-Vega et al.,
2006; Moreno-Reséndez et al., 2005). Comparado con la materia prima que lo
genera, tiene reducidas cantidades de sales solubles, mayor capacidad de
intercambio catidnico, y un elevado contenido de &cidos humicos totales
(Moreno-Reséndez et al., 2005). De acuerdo al uso que se destine, se puede
clasificar como: fertilizante organico, mejorador del suelo y medio de
crecimiento (MC) para especies vegetales que se desarrollan en invernaderos
(Moreno-Reséndez, 2005).

Generalmente en la vermicultura, la lombriz roja californiana (Eisenia foetida)
es la que se ha usado con mas éxito para transformar el estiércol y demas
residuos organicos acumulados; los multiples beneficios de la lombricultura son
(Rios, 2010):

» Elimina una fuente de contaminacion importante.

» Produce organicamente una enmienda para el suelo.

» Posibilita el ahorro en la compra de fertilizantes quimicos.

» Si el mercado lo permite, genera una posible actividad rentable paralela
sin necesidad de grandes inversiones, ni demasiado trabajo extra.

» De un residuo contaminante, en poco tiempo, y en forma natural se logra
un producto que reingresa a los suelos una gran cantidad de materia

organica con la consiguiente mejora en productividad.

El compostaje es un proceso aerobico, bioldgico, termofilico de degradacion y
de estabilizacion de la MO bajo condiciones controladas. Durante el proceso
los sustratos mas labiles de la MO (azucares, aminoacidos, lipidos y celulosa)
son descompuestos, bajo condiciones controladas, en menor tiempo por
microorganismos mesofilos, la proporcion de éstos varia segun el sustrato.
Posteriormente, se lleva a cabo la descomposicion de los materiales mas
recalcitrantes (hemicelulosa y lignina) por organismos termdéfilos (45 - 65 °C).
Por dltimo la MO pasa a la formacion de sustancias humicas, durante la fase de

enfriamiento y maduracién (Moreno-Reséndez, 2005). En el cuadro 4 se
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presentan las condiciones ideales para el proceso del compostaje. Las
practicas de manejo deben crear las condiciones Optimas para el
establecimiento y desarrollo de microorganismos, ya que éstos son los
responsables de la transformacién de los desechos organicos en compost.

Cuadro 4: condiciones ideales de compostaje (Soto y Mufioz, 2002).

Condicién Ambito aceptable Condicién éptima
Relacion C:MN 20:1 — 401 251 - 301
Hurmedad 40 - 65% o0 —60 %
Oxigeno +5% 2 8%

pH 5,5-90 5,5-8.0
Temperatura °C a5 —-75 65 —70°C
Tamario de particula 05-1,0 variable

El compost tiene efectos positivos en el suelo, tales como: incremento en la
actividad de la fauna del suelo, reduccion de microorganismos patégenos,
incremento en la densidad aparente, estabilizaciéon del pH, incremento de la
capacidad de intercambio catidnico, eliminacién de patdgenos y semillas de
malezas por las altas temperaturas generadas por la actividad microbiana; por

todo esto se le considera como un mejorador del suelo (Soto y Mufioz, 2002).

El compostaje es el mejor camino para obtener la maxima estabilizacién del
Carbono, un factor importante en la conservacién y recuperacion del suelo
(Nourbakhsh, 2007). Para fines de bioremediacién de suelos agricolas de
zonas aridas y semiaridas, los mejores resultados se han obtenido con la
aplicacion de 50 t-ha™ (Nieto-Garibay et al., 2002).

2.6.2 Manejo de estiércol

El estiércol contiene un buen nimero de elementos nutritivos para las plantas
(cuadro 7). Casi la mitad del nitrégeno que contiene el estiércol esta en forma
amoniacal, si se maneja adecuadamente, es disponible inmediatamente para
las plantas. EI N restante se encuentra en diversos compuestos organicos que
no pueden asimilarlo las plantas. El nitrdgeno organico debe ser convertido a

nitrdogeno mineral antes de ser absorbido por las plantas. La liberacion de
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nitrogeno a partir del nitrdgeno organico es un proceso microbiano que esta
regulado por la temperatura y humedad del suelo y que continta por dos o tres
afnos después de ser aplicado al suelo. Entre 25 y 75 por ciento del nitrégeno
en el estiércol esta disponible durante el afio en que se aplica, esto
dependiendo del tipo de estiércol y la forma en que se ha manejado.
Aproximadamente la mitad del nitrégeno sera liberada al afio siguiente y asi
sucesivamente (Moncayo, 2003).

Cuadro 7: composicion de estiércoles de bovinos y gallinaza en base al
momento de su aplicacion al suelo en terrenos de productores de la Comarca
Lagunera, Coahuila México. (Orona-Castillo et al., 2007).

Elemento nutritivo | Estiércol Bovino Estiércol Gallinaza
rango * promedio * rango * promedio
Nitrdgeno 9.1-24.4 14.2 26-46.5 34.7
Fosforo 9.4-18.8 11.7 27.5-73.4 24.4
Potasio 17.9-47.8 34.1 13.1-36.8 20.9
Calcio 23.4-56.5 36.8 27-88.1 61.2
Magnesio 4.5-10.4 7.1 5-10.3 8.3
Sodio 2.5-75 5.1 3-7.9 5.6
Sales solubles 32-91 50 42-83 56
Materia orgénica | 270-620 510 570-850 700

* Kilogramo de elemento nutritivo por tonelada seca de abono.

El estiércol incrementa la materia organica y mejora la estructura fisica del
suelo, incrementa la capacidad de retencién de humedad y la infiltracién, lo que
reduce las pérdidas por acarreo. El estiércol también reduce los problemas de
encostramiento y la susceptibilidad a la erosion por viento (edlica) y por agua
(hidrica) (Martinez, 2006).

El estiércol debera ser afiadido a la tierra durante la preparacion del suelo y
antes de la siembra; ya que al no ser tratado, los microorganismos en el suelo
pueden reducir el nUmero de organismos patdégenos presentes en él; dejar
pasar al maximo de tiempo (aproximadamente un afio) entre la aplicacion del
estiércol y la siembra. La cantidad de tiempo que las bacterias patégenas
pueden sobrevivir en el estiércol se desconoce, pero algunos investigadores
estiman que dependiendo de las condiciones ambientales, el periodo de

supervivencia puede llegar a un afio o0 mas. También es conveniente que para
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la incorporacion de estiércol en suelos agricolas se tenga el conocimiento del
porcentaje de descomposicion o también llamada “tasa de mineralizacién”. Este
porcentaje debe ser estimado para diferentes condiciones edaficas y agro-
ecoldgicas, de tal manera que puedan utilizarse de apoyo para el calculo de
dosis del abono organico de interés (Salazar-Sosa et al., 2010). En el cuadro 5
se muestra la tasa de descomposicion de estiércoles comunmente utilizados en
la agricultura; el estiércol al primer afio se descompone en un 35 %, el residual
del primer afio se descompone en un 15 % en el segundo afio, el residual del
segundo se descompone en un 10 % en el tercer afo y el residual del tercer
afio en un 5% en el cuarto afio (SAGARPA, s/f).

Cuadro 5: tasa de descomposicion de diferentes estiércoles (SAGARPA, s/f) .

Estiércol Afo después de su aplicacidn
Primero Segundo Tercero Cuarto
Vacuno 0.35 0.15 0.10 0.05
Gallinaza 0.90 0.10 0.05 -
Porqueraza 0.65 0.30 0.10 -
Equino 0.30 0.15 0.10 0.05
Caprino 0.32 0.18 0.10 0.056

La dosis de aplicacion de estiércol con las que se han tenido excelentes
resultados tanto en el suelo como en el cultivo son, para gallinaza 4 a 8 tha™ y
bovino de 20 a 30 teha™; sin embargo esta dosis de aplicacién dependera del
tipo de suelo, del cultivo y de la procedencia del estiércol (especie de animal)
(Lopez-Martinez et al., 2001).

Para condiciones de zonas aridas como la Comarca Lagunera se debe de
tener un amplio cuidado con la concentracion de sales y nitratos permisible.
Para no salinizar se recomienda sembrar dos cultivos al afio siendo el segundo
un pasto o avena que consuman mas sales y empezar la aplicacion de estiércol
con 80 teha™ y después del tercer afio reducir la aplicaciéon a 40 teha™

(Martinez-Rios et al., 2002), teniendo presente las siguientes consideraciones:
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» Independientemente de la forma que se aplique el estiércol debera ser
incorporado en un tiempo razonable (un mes) antes de la siembra del
cultivo.

» Se debera tener las condiciones adecuadas de aireacion, temperatura y
humedad en el suelo para alcanzar la maxima mineralizacion.

» Las oscilacion de la temperatura entre 20 y 37 °C ideales para la
biodegradacion.

» Se debera tener en mente que parte del estiércol aplicado (en forma de
humus) permanecera en el suelo por largos periodos de tiempo y que no

todo el estiércol sera biodegradado.

La composicidén quimica del estiércol varia de acuerdo al tipo de animales que
se trate y en funcién a su dieta (INIFAP, 2005). Como se puede observar en el
cuadro 6, la gallinaza presenta en general el mayor contenido de N, asi como

de fésforo y magnesio.

Cuadro 6. Composicion del estiércol de diferentes especies de animales
(INIFAP, 2005).

Elemento (%) Bovino Gallinaza Porcino Ovino
Nitrégeno 2-8 5-8 3-5 3-5
Fosforo 0.2-1.0 1-2 0.5-1.0 0.4-0.8
Potasio 1-3 1-2 1-2 2-3
Magnesio 1.0-1.5 2-3 0.08 0.2

2.7 Cultivos de cobertura

Los cultivos de cobertura se definen como una cobertura vegetal viva, que
cubre el suelo en forma temporal o permanente, cultivada en asociacion con
otras plantas (intercalado, en relevo o en rotacién) (Sanclemente-Reyes, 2009).
Aunqgue los cultivos de cobertura pueden pertenecer a cualquier familia de

plantas, la mayoria son leguminosas (Puertas et al., 2008).
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Los cultivos de cobertura (CC) mejoran las condiciones de fertilidad de los
suelos agricolas. Debido a esto, uno de los propdsitos de promover la
utilizacién de los cultivos de cobertura ha sido el poder reducir la dependencia
de fertilizantes de sintesis quimica, los cuéles son costosos y muchas veces no
disponibles localmente, para lograr producciones adecuadas de alimentos

(Sanclemente-Reyes, 2009).

Los CC han sido utilizados tradicionalmente para controlar la erosion pero
pueden cumplir multiples funciones en el sistema de produccion. Por ejemplo,
son utilizados para reducir la compactacion, minimizar la lixiviaciéon de nitratos
residuales, incrementar el contenido de C y nitrogeno (N) del suelo, controlar
malezas y aportar N mineral al cultivo siguiente (Ruffo y Parsons, 2004).

2.8 Abonos verdes

El abono verde es un cultivo que se siembra en rotacion o en asociacion con un
cultivo comercial, el cual es incorporado al suelo in situ. De hecho, la forma de
adicionar elementos nutritivos al suelo (principalmente nitrégeno) es mediante
la siembra de abonos verdes, que actian como cubierta del suelo y lo protegen
de la erosion y de la compactacion por accion de la lluvia, ademas reduce la
pérdida de humedad por evapotranspiracion (Félix-Herran et al., 2008); sobre
todo las leguminosas las cuales contribuyen a la recuperacion de la fertilidad
del suelo mediante la fijacion de nitrégeno atmosférico, puede mejorar sus
propiedades fisicas, controlar plagas y enfermedades, reducir la competencia
de malezas, aumenta la capacidad de intercambio cationico y la disponibilidad
de macro y microelementos (Beltran-Morales et al., 2005; Gili et al., 2007; Ruiz-

Espinoza et al., 2007).

La gran ventaja del uso de leguminosas como abonos verdes, es que los
residuos se descomponen rapidamente y la liberacion de nitrégeno en el suelo
es mayor y mas temprana que las no leguminosas, ya que las primeras pueden
suministrar de 51-200 kgeha™ de N (Sainju et al., 2003).
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Si las leguminosas se integraran en el sistema de produccion agricola,
combinadas con estiércoles, ademas de otros residuos agricolas, la cantidad
de fertilizantes nitrogenados del exterior del sistema, podrian ser reducido o
eliminados por completo (Wang, 2009).

2.8.1 Especies de plantas leguminosas mas usadas como abono verde.

La Mucuna pruriens o Dolichos pruriens y Clitoria ternatea son especies de
leguminosas que se han utilizado con éxito para mejorar la fertilidad del suelo.
La Mucuna pruriens, comunmente conocida como frijol terciopelo, es una
planta anual, rastrera y trepadora. Es originaria de las regiones tropicales de
Africa y la India. Sus semillas tienen alto contenido de proteina, carbohidratos,
lipidos, fibra y minerales (Villarreal-Romero et al., 2006); durante un ciclo de
cultivo, en la época seca, puede descomponerse hasta 65% de los residuos de
Mucuna, por lo que incorporando este material un mes antes de la fecha de
siembra, por ejemplo para el caso de maiz, es posible sincronizar la liberaciéon
de N con las demandas de este cultivo. La hoja de Mucuna es el componente
que mayor cantidad de N aporta, en comparacion con el tallo; la Mucuna puede
aportar al suelo de 50 — 200 kg Neha' (Gerénimo-Cruz et al., 2002), por los
beneficios que posee la Mucuna, hace que sea la especie mas usada como
abono verde (Figura 2).

Acacia spp

Gliricidia sepium
Lathyrus spp
DCesmodium spp.
Tefhrosia vogeli

Leucaena sucocephala

Cajanus spp.
Phaseoclus spp.
Canavalia spp.

igna spp.

Mucuna spp

8] 5 10 15 20 25 a0
Mumereo de casos en los que aparece cada especie
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Figura 2: Especies mas usadas como coberturas vegetales (Sanclemente-
Reyes, 2009).

El ciclo biolégico del frijol terciopelo, varia entre 100 y 300 dias hasta la
cosecha de la vaina, posee una semilla de color negro y la planta presenta una
alta resistencia a factores abioticos adversos, como la sequia, la escasa

fertilidad y la elevada acidez del suelo (Sanclemente-Reyes, 2009).

Para el caso de Clitoria ternatea o campanita morada, es una planta anual,
trepadora, se considera originaria de América Central, Asia tropical y Africa;
distribuidas en climas tropicales y subtropicales; contribuyen a conservar la
fertilidad del suelo y a mejorar las condiciones fisicas del mismo, asi como a
reducir los problemas de contaminaciéon ambiental y los costos de produccion,
por la aplicacion excesiva de fertilizantes en la agricultura moderna (Villarreal-
Romero et al., 2006).

La Clitoria crece de manera natural en pastizales y matorrales nativos
tropicales y subtropicales, donde es aprovechada para pastoreo del ganado.
También es sembrada en asociacidbn con gramineas perennes tales como
guinea (Panicum maximum), jaragua (Hyparrhenia rufa) y elefante (Pennisetum
purpureum), para su maximo aprovechamiento como forraje, heno o ensilaje,
ya que de esta manera se pueden conservar mejor las praderas del
sobrepastoreo (Villanueva-Avalos et al., 2004).

El frijol Dolichos (Dolichos lablab o Lablab purpureos) es una planta
semiperenne, originaria del sureste de Asia, que crece de 1 a 3 m de altura y
tiene gran adaptabilidad a diversos climas. En la actualidad, esta planta es una
de las leguminosas mas importantes utilizadas como forraje y abono verde.
Esta planta ofrece beneficios como proveer al suelo de nitrogeno fijado de la
atmosfera y adicionar materia organica. El frijol Dolichos presenta una relaciéon
C/N baja, inferior a 30, y se descompone en menos de 60 dias, a una

temperatura ambiente entre 22 y 30 °C (Beltran-Morales et al., 2005).
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En un experimento realizado en el estado de Sinaloa por Villarreal-Romero y
colaboradores (2006), encontraron que la cobertura vegetal del suelo con
Mucuna pruriens y Clitoria ternatea con fertilizacién de 250, 50 y 150 kgeha de
N, P y K, respectivamente, produjo resultados similares, en cantidad y calidad
de frutos de tomate, a los obtenidos en condiciones de cobertura plastica del
suelo y fertilizacion de 400, 115 y 290 kgeha™ de N, Py K, respectivamente, lo
cual significa un ahorro de 37,55 y 50 kgeha™ de N, P y K, respectivamente; en
base a este experimento se comprueba la eficiencia del uso de leguminosas
como coberturas (figura 3). Mucuna pruriens y Clitoria ternatea con fertilizacion
baja puede prevenir la acumulacion de sales solubles y nitratos en el suelo, por

el uso intensivo de fertilizantes de sintesis quimica.
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Figura 3: comparacion de diferentes tipos de cobertura en el cultivo de tomate
(Villarreal-Romero et al., 2006) Efecto del tipo de cobertura del suelo y edad del
cultivo en la concentracion de nitrogeno (A), fésforo (B) y potasio (C) en hojas
de plantas de tomate. Los valores son promedio de cuatro repeticiones. Barras
con la misma letra son estadisticamente iguales (P < 0.05). Lineas verticales
en barras representan desviacion estandar. Cobertura del suelo; (T1) Mucuna
prurients, (T2) Clitoria ternatea, (T3) acolchado plastico (T4) suelo sin
cobertura.
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2.9 Labranza de conservacion del suelo

La conservacion ha sido definida como el mantener vivo y sin dafio, pérdida,
decaimiento o desperdicio, es la permanencia de una cosa o fenémeno, lo cual
puede incluir a las costumbres y virtudes. El concepto incluye la supervision
oficial de la naturaleza como un todo y de sus diversos componentes tales

como suelos, cuerpos de agua, flora y fauna (Gast6 et al., 2007).

El aumento de la produccion de cultivos, para alimentar a la creciente poblacion
es un reto importante en las ultimas décadas; como resultado, las practicas de
manejo que consisten en una labranza intensiva y alta tasa de fertilizacion que
se utiliza para aumentar la produccién agricola, trae consigo severos dafios al
suelo (Sainju et al., 2003); como la erosion que es posiblemente la causa mas
importante de degradacion por la agricultura; el manejo agricola afecta a la
erosion del suelo a través de las multiples practicas de labranza convencional
(Lobb et al., 2007).

La estructura del suelo es el factor principal que condiciona la fertilidad y
productividad de los suelos agricolas; el sistema de labranza convencional
conlleva a la compactacion del suelo, y cada vez mayores pérdidas de
elementos nutritivos, por escorrentia y lixiviacion (Loépez-Martinez et al., 2001,
Sainju et al., 2003). Con este tipo de produccion, como el uso de grandes
cantidades de fertilizantes y plaguicidas propicia la destruccion de habitats
naturales, eliminando la estructura bioldgica del sistema suelo (Brito-Vega et
al., 2006) y la contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas (Sainju
et al., 2003).

Por los dafios originados al suelo, causados por la labranza convencional o
moderna, ha llevado a la bausqueda de nuevas formas de trabajar las tierras de
cultivos, denominada como labranza de conservacion, la cual es un sistema de
laboreo del suelo con caracteristicas especiales, que implica que se deje al
menos 30% de los residuos de cultivo anterior sobre el suelo (Hobbs et al.,
2008; Lobb et al., 2007; Lépez-Martinez et al., 2000), con un grosor de 1 cm,
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equivalente a 10 t ha™ de residuos de cultivos o rastrojo; este mantillo trae

multiples beneficios (Silva y Acevedo, 2005) como:

- Proteger el suelo de la erosion hidrica y edlica.

- Disminuir el escurrimiento superficial del agua.

- Favorecer la infiltracion del agua.

- Disminuir la evaporacion directa del agua desde la superficie del suelo.
- Incorporar materia orgénica (y por lo tanto C,N,P,S y otros) al suelo.

- Mejorar la estructura y estabilidad de los agregados del suelo.

- Evitar el encostramiento superficial del suelo.

- Evitar las temperaturas muy altas y muy bajas en el suelo.

- Mejorar la actividad biologica del suelo, al proveer de suficiente

alimento para la biota existente en él.

En suelos de regiones templadas y en algunos suelos tropicales se ha
encontrado que la labranza conservacionista reduce los procesos de erosion
hidrica, mejora la estructura y el contenido de materia organica del suelo,
aumenta la infiltracion y la condicion de humedad, y a su vez puede llegar a
mejorar su calidad biolégica (Hernandez-Hernandez y Lépez-Hernandez,
2002), reduce la escorrentia y percolacién profunda, principalmente como
consecuencia de la presencia de residuos de cosecha sobre la superficie del
suelo, asi también reduce los costos de producciébn como, mano de obra,
combustible y necesidades de maquinaria y equipo (Kibblewhite et al., 2008;
Lopez-Martinez et al., 2000).

La labranza de conservacion (LC) consiste en una alteracién minima del suelo
y la cubierta permanente del mismo; entre los sistemas de LC se incluyen la
labranza minima o labranza reducida, la labranza entre surcos y la labranza

cero o siembra directa (Lopez-Martinez et al., 2000).

» La labranza cero es la de menor intervencion en el suelo, manteniéndolo
lo mas protegido posible a lo largo del afio (Paneque-Rondén et al.,

2005); es una opcidn viable de produccion para una gran diversidad de
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condiciones edaficas y climaticas que permite abatir drasticamente la
erosion, ademas de reducir los costos de produccion (Ramirez-
Barrientos et al., 2006).

Se han reportado que los rendimientos de los cultivos producidos mediante el
uso de la labranza de conservacion pueden ser iguales o superiores a los
producidos mediante el uso de la labranza convencional; sin embargo, se tiene
la desventaja de retrasar la germinacion y el crecimiento de los cultivos en
comparacion con la labranza convencional, pero el rendimiento de las
cosechas finales, no esta influida por los sistemas de labranza (Ramirez-
Barrientos et al., 2006;Sainju et al., 2003).
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CONSIDERACIONES QUE DEBEN TOMARSE EN CUENTA PARA LA
CONSERVACION DEL SUELO.

A causa del mal manejo que se le ha dado al suelo en la actualidad, con la
finalidad de obtener del él, maximos rendimientos en la produccion agricola,
basado en el uso intensivo de maquinarias y un alto consumo de agroquimicos,
ha originado un impacto negativo al suelo, que no solo afecta a éste, si no que
a todos los deméas componentes que integran el agroecosistema.

Para poder recuperar la fertilidad del suelo de los campos agricolas; es
necesario implementar practicas agroecoldgicas para su conservacion ya que
solo de esta forma se podra tener un suelo de calidad; para ello es importante
combinar las diferentes practicas de conservacion; por ejemplo usar uno de los
sistemas de labranza de conservacion y al mismo tiempo incorporar algun tipo
de los abonos orgénicos o sembrar abonos verdes, de tal forma que puedan
complementarse y asi obtener mejores resultados, que se veran reflejados en
el equilibrio del sistema agricola, es decir, un suelo de buena fertilidad, capaz
de proveer a los cultivos de elementos nutritivos para su crecimiento y

desarrollo y por ende una alta productividad en la produccion.
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CONCLUSIONES

Para el desarrollo de la monografia se logré recuperar de diversas fuentes
bibliograficas, informacion referente a practicas agroecoldgicas de
conservacion de la fertilidad del suelo; en el cual se concluye que dichas
practicas son el mejor camino a seguir para lograr la sustentabilidad de los
agroecosistemas; por ello es importante conocer que el suelo es el soporte y
sustento de todo sistema agropecuario y, como tal, es un conjunto de
componentes que interactian para alcanzar un equilibrio; sélo de esta forma se
podra darle un manejo sustentable, logrando extraer de él maximos beneficios,

sin atentar contra su estabilidad o contribuir a su degradacion.

Las practicas manejadas en la agroecologia no so6lo son herramientas para
paises en via de desarrollo, sino que a la larga los paises del primer mundo
que creen manejar una mejor innovacion tecnolégica para la produccion, de
manera indiscriminada; en un tiempo no muy lejano tenderan a optar por la
agroecologia, que al final de cuenta sera la mejor alternativa que existira para

poder recuperar los recursos tan importantes para la vida, como lo es el suelo.

Por dltimo, es necesario darle mas importancia a los problemas asociados al
suelo, ya que a la hora de la revision de la informacion, se observa que no se
cuenta con datos cuantitativos suficientes de las ventajas o beneficios

proporcionados al suelo, con el uso de las practicas descritas en el documento.
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