


diversidad paisajistica y de tipos de rocas (igneas,
sedimentarias y metamdrficas). Todos estos
elementos ayudan a explicar la gran diversidad
de suelos que existen en el pais, la cual también
forma parte de la megadiversidad nacional (ver
los Recuadros ;Qué es el suelo y cémo se forma? y Los
servicios ambientales del suelo).

SUELOS DE MEXICO

De acuerdo con el INEGI (2007), en México existen
26 de los 30 grupos de suelo reconocidos por el
Sistema Internacional Base Referencial Mundial
del Recurso Suelo (FAO-ISRIC-ISSS, 1998); siendo

los dominantes los

En México existen  Leptosoles(28.3%del

México es un pais con una compleja topografia
producto, en buena parte, de una intensa actividad
volcanica ocurrida durante el Cenozoico; tiene un
gradiente altitudinal que va de los cero a los 5 0oo
metros sobre el nivel del mar, presenta cuatro
de los cinco grandes tipos de climas reconocidos
por la clasificacion de Koppen'; una enorme
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26 de los 30 grupos
de suelo reconocidos

por el  Sistema
Internacional Base
Referencial Mundial

del Recurso Suelo
(FAO-ISRIC-ISSS,
1998).

territorio), Regosoles
(13.7%), Phaeozems
(11.7%),
(10.4%),
(9%) 'y Vertisoles
(8.6%), que en suma
cubren 81.7% del
pais (Figura 3.1).

Calcisoles
Luvisoles

Superficie relativa cubierta por los principales grupos de suelo en

Luvisol Cambisol
Calcisol uv;o 4 3%
10.4% 97 Vertisol /
Phaeozem
11.7%

Regosol
13.7% Leptosol

28.3%

Nota:

Arenosol

1.8%

1.8% 1.8%

Solonchak Kastafiozem

Gleysol

\Fluvisol

\ 1.3%

1.5%

1.3%
Chernozem
Andosol
1.3%

Otros grupo*

3.3%

*Otros grupos incluye: Umbrisol, Durisol, Acrisol, Planosol, Solonetz, Gypsisol, Nitisol, Alisol, Lixisol, Histosol, Ferralsol y Plintosol;
sin embargo, por su poca cobertura a nivel nacional (menos de 1% cada una de ellas) no se incluyen en la figura.

Fuente:
INEGI. Conjunto de Datos Vectorial Edafolégico, escala 1:250 000, Serie Il (Continuo Nacional). México. 2007.

*Seglin la modificacién de Garcia (1988).
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Recuadro

éQué es el suelo y como se forma?

La definicién del suelo depende del &rea
de interés. Desde una visién geotécnica,
el suelo es el material sin consolidar que
se encuentra sobre el lecho rocoso. La
ingenieria civil complementa este concepto
sefalando que el suelo es un material en el
cual se puede excavar, y que dicha propiedad
se relaciona directamente con la obra que se
va a construir sobre él o con él.

Desde el punto de vista agricola, el suelo
es la capa de material fértil que recubre la
superficie de la Tierra y que es explotada
por las raices de las plantas y a partir de la
cual obtienen sostén, nutrimentos y agua.
Desde una perspectiva ambiental, este
concepto simple ha evolucionado hasta
reconocer su papel fundamental en todos
los procesos ecosistémicos, debido a las
funciones y servicios que realiza, tales como
la regulacion y la distribucion del flujo de
agua o como amortiguador de los efectos de
diversos contaminantes.

A partir de su origen y de los factores
ambientales, la Sociedad Americana de la
Ciencia del Suelo (SSSA, por sus siglas en
inglés), lo define como la capa superficial de
material mineral y organico no consolidado
que sirve de medio natural para el
crecimiento de las plantas, y que ha sido
sujeto y presenta los efectos de los factores
que le dieron origen (clima, topografia,
biota, material parental y tiempo) y que
debido a la interaccién de éstos, difiere en
sus propiedades fisicas, quimicas, biolégicas
y morfolégicas del sustrato rocoso del
que se origind. Por ello, el suelo ya no
es roca ni sedimento geoldgico, sino un
producto proveniente de las alteraciones
e interacciones que experimentan estos
materiales (Sumner, 2000).

El proceso de formacién del suelo comienza
con la desintegracion de la roca madre que
estd expuesta en la superficie de la corteza
terrestre a partir del rompimiento fisico y
quimico ocasionado por las lluvias, el viento,
la exposicién al sol y la actividad mecanico-
biolégica de raices de las plantas. En el caso
de la actividad bioldgica, las cianobacterias
y los liquenes son los primeros colonizadores
del sustrato rocoso, ya que liberan acidos
organicos débiles, como el dcido carbénico,
que disuelve lentamente la roca madre.
Después, el efecto mecanico del crecimiento
de las raices acelera la ruptura de las rocas,
ademds de que la presencia de las plantas
permite una gran actividad de micro y
meso organismos y la acumulacién de
materia organica en diferentes estados de
descomposicién, la cual también contribuye
a la formacion del suelo.

Aunque el suelo siempre estd en formacién,
el proceso es sumamente lento. Se calcula
que para tener un centimetro de suelo en
la capa superficial son necesarios entre 100
y 400 anos, por lo cual se considera que el
suelo es un recurso natural no renovable en
la escala de tiempo humana.

Referencias:

Astier-Calderén, M., Maass-Moreno, y J. Etchevers-
Barra. Derivacién de indicadores de calidad de
suelos en el contexto de la agricultura sustentable.
Agrociencia 36: 605-620. 2002.

SSSA. Glossary of Soil Science Terms. Disponible en:
www.soils.org/sssagloss/index.php ~ Fecha  de
consulta: 14-10-2008.

Sumner, M.E. Handbook of Soil Science. CRC Press. EU.
2000.
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Recuadro

Los servicios ambientales del suelo
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Los servicios ambientales son los beneficios
que la gente obtiene de los ecosistemas. Se
dividen en servicios de soporte, regulacién,
provision y culturales. El suelo, al formar
parte de los ecosistemas, contribuye de
manera sustancial a la provisién de servicios
ambientales indispensables para el sustento
de la humanidad.

Los servicios de soporte que se obtienen
del suelo se relacionan en gran parte
con su propia heterogeneidad. Los
agregados proveen una gran variedad
de microambientes para las bacterias,
protozoarios, artrépodos y nematodos que
estdn involucrados en el reciclaje de la
materia orgdnica y en la continuidad de
los principales ciclos biogeoquimicos. En
el suelo se fija el nitrégeno atmosférico
utilizado por las plantas y también es uno
de los principales reservorios de carbono
en los ecosistemas terrestres. Los suelos
contienen mucho mas carbono que el que
se encuentra contenido en la vegetacién y
dos veces mas que el que se encuentra en la
atmésfera (FAO, 2004). Este “secuestro” de
carbono en el suelo reduce su liberacién a la
atmdsfera como CO,, uno de los principales
gases de efecto invernadero.

Dentro de los servicios de regulacion
estd la capacidad de amortiguamiento al
filtrar, desactivar o retener compuestos
potencialmente téxicos que pudieran llegar
a las aguas subterraneas o afectar las redes
tréficas de los ecosistemas terrestres y
acuaticos. En el suelo se pueden degradar
o desactivar estos compuestos a través de
la actividad microbiana y las interacciones
quimicas entre las particulas de arcilla y
materia orgdnica. También interviene en

la regulacién climatica por la capacidad de
infiltraciéon y evaporacién de agua y por
la absorcién de la radiacién solar de onda
corta, asi como su posterior reemisién en
forma de onda larga o por corrientes de
conveccién, que producen el calentamiento
de la atmésfera.

Los servicios de provision que se obtienen
del suelo son la produccién de biomasa
vegetal (alimentos) para el consumo humano
y animal o para la produccién de textiles;
genes o informacién genética utilizados en
el desarrollo biotecnoldgico, en el control de
los patégenos o para promover el crecimiento
vegetal. Ademas, en el suelo se encuentran
materiales de construccién como arenas,
gravas y arcillas, y otros materiales como
piedras y metales preciosos.

Finalmente, dentro de los servicios
ambientales de orden cultural que se
obtienen del suelo, estd el servir de sostén
fisico de la infraestructura terrestre
utilizada o construida por las sociedades
humanas, como son las estructuras de uso
industrial, doméstico, recreacién y demas
actividades socioeconémicas. También el
suelo representa el sitio de resguardo de
vestigios antropolégicos y arqueolégicos que
permiten la reconstruccién y preservacion
de la historia de la humanidad.

Referencias:

FAO. Carbon sequestration in dryland soils. World
Soils Resources Reports. No. 102. FAO. Rome. 2004.
Disponible en: www.fao.org/docrep/007/y5738e/
y5738e00.htm Fecha de consulta: 25-09-2008.

MEA. Ecosystems and Human Well-being: Current State
and Trends Volume 1. Chapter 22. Dryland Systems.
USA. 2005.




El 52.4% del territorio nacional esta cubierto por
suelos someros y poco desarrollados: Leptosoles
(54.3 millones de hectareas), Regosoles (26.3
millones de hectareas) y Calcisoles (20 millones de
ha), lo cual dificulta su aprovechamiento agricola
y aumenta su vulnerabilidad. Los suelos con mayor
fertilidad (Phaeozems, Luvisoles, y Vertisoles; 22.5,
17.3 y 16.5 millones de hectareas, respectivamente)
cubren en conjunto 29.4% del pais (Figura 3.1;
Mapa 3.1). En el resto del territorio (35 millones de
hectdreas) se presenta una alta diversidad edéfica,
encontrandose los otros 20 grupos distribuidos en
un gran nimero de microrelieves, microclimas y
tipos de vegetacién (Cuadro D3_SUELO01_01).

Los Leptosoles (del griego leptos, delgado),
también conocidos en otras clasificaciones como
Litosoles y Redzinas, son suelos muy delgados,
pedregosos y poco desarrollados que pueden
contener una gran cantidad de material calcareo.
Son los suelos de mas amplia distribucién a nivel
mundial (mil 655 millones de hectdreas; FAO-

ETER R

ISRIC-ITC, 2001) asociados a sitios de compleja
orografia, lo que explica su amplia distribucién
en México. Estos suelos se encuentran en todos
los tipos climéticos (secos, templados, himedos),
y son particularmente comunes en las zonas
montanosas y en regiones altamente erosionadas.
Su potencial agricola estd limitado por su poca
profundidad y alta pedregosidad, lo que los hace
dificiles de trabajar. Aunado a ello, el calcio que
contienen puede inmovilizar los nutrientes
minerales, por lo que es preferible mantenerlos
con la vegetacién original, o bien, utilizar técnicas
agricolas apropiadas para estas condiciones.

En México, los Leptosoles son comunes en la
Sierra Madre Oriental, la Occidental y la del
Sur, las Peninsulas de Yucatdn y Baja California
y una vasta regiéon del Desierto Chihuahuense.
Particularmente, en la Peninsula de Yucatan,
los Leptosoles tienen una capa superficial rica
en materia organica que les confiere un mayor
potencial de aprovechamiento agricola.

Principales grupos de suelo en México, 2007

Fuente:
Elaboracién propia con datos de:

INEGI. Conjunto de Datos Vectorial Edafoldgico, Escala 1:250 000, Serie 11 (Continuo Nacional). México. 2007.

Grupos de suelo

- Leptosoles
- Regosoles
Phaeozems
I calcisoles
- Luvisoles
I Vertisoles
[ otros grupos
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En la categoria de Regosoles (del griego reghos,
manto) se agrupa a los suelos que no pueden ser
clasificados dentro de los grupos reconocidos por
el Sistema Internacional Base Referencial Mundial
del Recurso Suelo. En otras clasificaciones se
reconocen como Entisoles. En general, son suelos
muy jovenes que se desarrollan sobre material no
consolidado?, de colores claros y pobres en materia
organica. Se encuentran en todos los climas, con
excepcioén de zonas de permafrost, y en todas las
elevaciones, aunque son particularmente comunes
en las regiones aridas, semiaridas (incluyendo los
trépicos secos) y montafiosas. Muchas veces se
asocian con los Leptosoles y con afloramientos
de roca o tepetate. Los Regosoles de zonas
aridas tienen escasa vocacién agricola, aunque
su uso depende de su profundidad, pedregosidad
y fertilidad, por lo que sus rendimientos son
variables (FAOQ, 2001).

A nivel mundial, los Regosoles ocupan alrededor de
260 millones de hectéareas (FAO, 2001). En México,
las mayores extensiones se encuentran en la Sierra
Madre Occidental y del Sur y en la Peninsula de
Baja California. Las variantes mas comunes en el
territorio son los Regosoles éutricos y calcaricos
que se caracterizan por tener una capa conocida
como écrica, que cuando se retira la vegetacion,
se vuelve dura y costrosa lo que impide la
penetracién del agua hacia el subsuelo y dificulta el
establecimiento de las plantas. Esta combinacion
(escasa cubierta vegetal y baja infiltracién de agua
al suelo) favorece la escorrentia superficial, y con
ello, la erosién.

Los Phaeozem (del griego phaios, oscuro y del
ruso zemlja, tierra) también se forman sobre
material no consolidado. Se encuentran en climas
templados y hdmedos con vegetaciéon natural
de pastos altos o bosques. Son suelos oscuros y
ricos en materia orgdnica, lo que les confiere un
alto potencial agricola; sin embargo, las sequias
periédicas y la erosién edlica e hidrica son sus

principales limitantes. Se utilizan intensamente
para la produccién de granos (soya, trigo y
cebada, por ejemplo) y hortalizas, y como zonas
de agostadero cuando estan cubiertos por pastos.
A nivel mundial, ocupan alrededor de 190 millones
de hectareas, de las cuales alrededor de una cuarta
parte se encuentra en las pampas argentinas y
uruguayas (FAO, 2001). En México, se distribuyen
en porciones del Eje Neovolcanico, la Sierra Madre
Occidental, la Peninsula de Yucatan, Guanajuato y
Querétaro, principalmente.

Los Calcisoles (del latin, calx, cal) se conocen en
otras clasificaciones como Xerosoles y Yermosoles.
Son suelos propios de las zonas aridas y semidridas
endonde ladeficienciade humedad impideellavado
de sustancias solubles como sales y carbonatos,
especialmente de calcio, que se acumulan a lo
largo de su perfil y forman una capa impermeable
conocida como “caliche” u horizonte petrocalcico.
En los Calcisoles se desarrollan preferentemente
los matorrales xeréfilos con arbustos y pastos
efimeros. Su potencial agricola puede ser alto
siempre y cuando se cuente con infraestructura
de riego, fertilizacién y un adecuado drenaje que
evite la potencial salinizacién y el encostramiento
superficial originado por el arrastre de las sales y
los altos indices de evaporacién (FAO, 2001).

Esdificil calcularconexactitud laextensién mundial
de los Calcisoles debido a que muy cominmente
se encuentran combinados con los Solonchak; sin
embargo, su extension se estima en alrededor de
mil millones de hectdreas, principalmente en las
regiones aridas, semiaridas y subtropicales de
ambos hemisferios. En México, se encuentran
en el Desierto Chihuahuense, y en los estados de
Aguascalientes, Baja California, Baja California
Sur, Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo Leén,
San Luis Potosi, Sonora y Zacatecas.

Los Luvisoles (del latin luere, lavar) son suelos
que se encuentran sobre una gran variedad

*El material no consolidado es un agregado natural de particulas poco cohesivas, no cementadas entre si.



de materiales no consolidados, tales como las
terrazas aluviales o los depésitos glaciales, edlicos,
aluviales y coluviales. Son muy comunes en
climas templados y frios o calidos himedos con
estacionalidad de lluvia y sequia. Se encuentran
dentro de los suelos mas fértiles, por lo que su uso
agricola es muy elevado y cubre, por lo general, la
produccion de granos pequefios, forrajes y cafia de
azlcar. Los Luvisoles se extienden por alrededor
de 500 a 600 millones de hectéreas en el mundo
(FAO, 2001). En México, se distribuyen en la Sierra
Madre Occidental, Guerrero, Oaxaca, Campeche y
la Peninsula de Yucatén.

Los Vertisoles (del latin vertere, invertir) son
suelos de climas semidridos a subhimedos y de
tipo mediterrdneo, con marcada estacionalidad
de sequia y lluvias. La vegetacién natural que se
desarrolla en ellos incluye sabanas, pastizales,
matorrales y bosques maderables. Se pueden
encontrar en los lechos lacustres, en las riberas de
los rios o en sitios con inundaciones periddicas.
Se caracterizan por su alto contenido de arcillas
que se expanden con la humedad y se contraen
con la sequia, lo que puede ocasionar grietas en
esta Ultima temporada. Esta propiedad hace que
aunque son muy fértiles, también sean dificiles de
trabajar debido a su dureza durante el estiaje y a
que son muy pegajosos en las lluvias (FAO, 2001).

A nivel mundial ocupan alrededor de 335 millones
de hectareas, de las cuales cerca de la mitad se
destinan al cultivo de maiz (FAO, 2001). En
México, sus colores mas comunes son el negro o
gris oscuro en las zonas centro y oriente del pais y
el café rojizo hacia el norte. Su uso agricola es muy
extenso, variado y productivo. Ocupan gran parte
de los principales distritos de riego en Sinaloa,
Sonora, Guanajuato, Jalisco, Tamaulipas y Veracruz.
Se utilizan para la produccion de cafa, cereales,
hortalizas y algodén. Tienen baja susceptibilidad
a la erosién y alto riesgo de salinizacién (INEGI,
2008).

La intensidad en el desarrollo agropecuario del pais
en las dltimas décadas determiné que los suelos
mas fértiles y profundos, con buena estructura y
alto contenido de nutrimentos y materia orgénica
tuvieran mayor demanda. Tan sélo entre 1976
y 2002 la proporcién de Luvisoles, Vertisoles y
Phaeozems dedicados a actividades agricolas y
pecuarias pasé de 31.8% (24.1% en agricultura y
7.7% en pastizales) a 38.9% (28.4% en agricultura
y 10.5% en pastizales, Figura 3.2). También, pero
en menor magnitud, los suelos que se consideran

Superficie® ocupada
en actividades
agricolas y ganaderas

Flgura 3.2 en diferentes grupos

de suelo, 1976, 1993 y
2002

2C e e e

— 5

1]

<

o

<

w

]

c

]

£

—

9

(%]

=

o)

]

o

=]

0

o T T T T T !
© m N © " N
N o o N o o
(=) =) 0 (=) [=)) 0
o A M A A N
Luvisol, Vertisol | Leptosol, Regosol |
y Phaeozem y Calcisol
Grupo de suelo
- Pastizal Area agricola
Nota:

*Los porcentajes que aparecen en cada barra se calcularon
tomando como base la superficie de estos suelos, y la
extensién de uso de suelo y vegetacién reportada para los
afios 1976, 1993 y 2002, respectivamente.

Fuentes:

INEGI. Carta de Uso de Suelo y Vegetacién, Serie | (1968-1986),
escala 1:250 000. México. 1993.

INEGI. Carta de Uso de Suelo y Vegetacion, Serie Il (Reestructurada)
(1993), escala 1:250 000. México. 2004.

INEGI. Carta de Uso de Suelo y Vegetacién, Serie Il (2002),
escala 1:250 000 (Continuo Nacional). México. 2005.

INEGI. Conjunto de Datos Vectorial Edafolégico, escala 1:250 000.
Serie Il (Continuo Nacional). México. 2007.
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menos aptos para la agricultura o ganaderia estan
siendo utilizados para estos fines. En 1976, 7.4%
de la superficie nacional cubierta por este grupo
de suelos (Leptosoles, Regosoles y Calcisoles) era
utilizada en estas actividades y en 2002 ya se
utilizaba 10.6% (7.2% en agricultura y 3.4% en
pastizales).

LA DEGRADACION DE LOS
SUELOS
EN MEXICO

La degradacién del suelo se refiere a los procesos
inducidos por las actividades humanas que
provocan la disminucién de su productividad
biolégica o de su biodiversidad, asi como de la
capacidad actual y/o futura para sostener la vida
humana (Oldeman, 1998).

Se han realizado diversos estudios para estimar
la superficie nacional con degradacién de suelo,
sin embargo sus resultados no son comparables
debido a diferencias metodoldgicas y a la escala
utilizada (Cuadro Cuadro D3 R _SUELO03 12). Los

Mapa 3.2

dos mas recientes son la Evaluacion de la pérdida
de suelos por erosion hidrica y edlica en la Repiiblica
Mexicana, escala 1:1 000 000 (Semarnat-UACh, 2003)
y la Evaluacién de la degradacion del suelo causada por
el hombre en la Repiblica Mexicana, escala 1:250 000
(Semarnat-CP, 2003).

En el primer estudio se evalué la pérdida potencial
de suelo por erosién hidrica y edlica en cada
entidad federativa a partir de cartografiay modelos
paramétricos. De acuerdo con esta evaluacién,
la superficie con pérdida potencial de suelo por
erosion hidricallegariaal 42% del territorio nacional
y 17 entidades federativas estarian afectadas en
més de 50% de su territorio, entre ellas Guerrero
(79.3%), Puebla (76.6%), Morelos (75.2%), Oaxaca
(74.6%) y el Estado de México (73.7%). También
las regiones montafiosas de las Sierras Madre

Oriental, Occidental y del Sur, asi como vastas
regiones de Chiapas y las entidades del centro del
pais, tendrian alta y muy alta pérdida de suelo por
erosién hidrica (Mapa 3.2).

Erosion hidrica potencial de suelos segin nivel, 2002
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Fuente:
Elaboracién propia con datos de:

2003.

Semarnat-UACh. Evaluacién de la pérdida de suelos por erosion hidrica y edlica en la Repiiblica Mexicana, escala 1:1 000 000. Memoria 2001-2002. México.

Pérdida de suelo (toneladas/ha/afio)

Nula (menor de 5)
- Ligera (5 - 10)
- Moderada (10 - 50)
- Alta (50 - 200)

- Muy alta (mayor de 200)




Para la erosion edlica potencial, se estimé que 89%
del territorio nacional se encontraba afectado,
principalmente en las regiones aridas del norte del
pais (en los desiertos Chihuahuense y Sonorense),
y en amplias zonas de Veracruz, Guerrero y Oaxaca.
Se registraron entidades donde practicamente
toda su superficie tendria erosién eélica potencial:
Aguascalientes, Baja California, Baja California
Sur, Durango, Sonora y Zacatecas, y sélo dos
con menos de 30%: Chiapas (29.3%) y el Distrito
Federal (21.8%; Mapa 3.3).

La Evaluacién de la degradacion del suelo causada por
el hombre elaborada por la Semarnat y el Colegio de
Posgraduados (2003), es el estudio mas reciente
de degradacién de suelos en México, y el que se
ha realizado con mayor nivel de resolucién. En él
se consideraron cuatro procesos de degradacion:
la erosion hidrica y edlica y la degradacién fisica
y quimica. A su vez, cada proceso fue evaluado en
diferentes direcciones: causas, tipos especificos y
niveles de afectacién. Para ello, el pais fue dividido
en unidades cartograficas de diferente tamafio y se

Mapa 33

consideré como degradacion o erosién dominante
a aquella que cubria mas de 30% de la superficie
de cada unidad.

Tanto la erosion hidrica y edlica incluyen procesos
en los cuales hay desplazamiento de material del
suelo; mientras que en la degradaciéon quimica
y fisica hay procesos que ocasionan el deterioro
interno del suelo.

La erosion hidrica se define como la remocién
laminar o en masa de los materiales del suelo por
medio de las corrientes de agua. Por accion de éstas
se puede deformar el terreno y originar cavernas y
carcavas. En la erosién edlica, el agente de cambio
del terreno es el viento. La degradacién quimica
involucra procesos que conducen a la disminucién
o eliminacién de la productividad bioldgica
del suelo y estd fuertemente asociada con el
incremento de la agricultura. La degradacioén fisica
se refiere a un cambio en la estructura del suelo
cuya manifestacién mds conspicua es la pérdida
o disminucién de su capacidad para absorber y
almacenar agua.

Erosion edlica potencial de suelos segin nivel, 2002
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Elaboracién propia con datos de:

2003.

Semarnat-UACh. Evaluacién de la pérdida de suelos por erosion hidrica y edlica en la Repiiblica Mexicana, escala 1:1 000 000. Memoria 2001-2002. México.

Pérdida de suelo (toneladas/ha/afio)

Nula (menor de 5)

- Ligera (5 - 10)

Moderada (10 - 50)

- Alta (50 - 200)

- Muy alta (mayor de 200)
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Con base en los resultados de este trabajo,
44.9% de los suelos del pais muestran algiin tipo
de degradacién. La degradacién quimica es el
proceso dominante (17.8% de
la superficie del pais), le sigue
la erosién hidrica (11.9%), la
eblica (9.5%) y la degradacién
fisica con 5.7% (Figura 3.3; 1B
3.3, 1C 14)%.

En la erosién hidrica y edlica,
el tipo especifico dominante
fue la pérdida de suelo superficial. En el caso
de la primera representé 88% de la superficie
nacional afectada, y en la segunda el 95.5%. En la
degradacién quimica, el tipo especifico dominante
fue la disminucién de la fertilidad del suelo y en
la fisica la compactacién (92.7% y 68.2% de la
superficie nacional afectada, respectivamente;
Figura 3.4; Cuadro D3_SUELO03_01).

Superficie relativa
afectada por Pprocesos
de degradacion del
suelo en México, 2002

Figura 3.3

Erosién edlica
9.5%
|

Degradacion
fisica

5.7%

Degradacion

quimica

17.8%

Fuente:

Elaboracién propia con datos de:

Semarnat-CP. Evaluacién de la degradacién del suelo causada por
el hombre en la Repiiblica Mexicana, escala 1:250 000. Memoria
Nacional 2001-2002. México. 2003.

La degradacion quimica es el
procesodominantededegradacion
de suelos en México (17.8% de
la superficie nacional), le siguen
la erosion hidrica (11.9%), la
eédlica (9.5%), y la degradacion
fisica (5.7%).

Con respecto al nivel de degradacién, 2.1% del
pais se encuentra en las categorias de fuerte a
extrema, y 42.8% entre ligera y moderada (Figura
3.5; Cuadro D3_SUELO03_01).
Si se analiza por proceso de
degradacién, en la erosién
hidrica y en la degradacién
quimica y fisica, la mayor
de la
degradada (arriba de 50%)

parte superficie
se encuentra en nivel ligero,
y en la erosién edlica, se

encuentra en el nivel moderado (Figura 3.6).

Con respecto a las causas de la degradacion, de
la superficie nacional degradada, 35% se asocia a
las actividades agricolas y pecuarias (17.5% cada
una de ellas) y 7.5% a la pérdida de la cubierta
vegetal. El resto se divide entre urbanizacién,
sobreexplotacién de la vegetacion y actividades
industriales (Mapa 3.4).

La degradacién en el territorio nacional no es
homogénea (véanse los Mapas 3.4, 3.5, 3.6, 3.7).
En cada entidad,

los  procesos de Las principales causas

degradacion,  sus de la degradacion
tipos  especificos de suelos en México
y sus  niveles, son las actividades
tienen  diferente agricolas y pecuarias.

importancia.  Por

ejemplo, en Chiapas practicamente no existen
evidencias de erosién edlica; mientras que
en Chihuahua, este proceso afecté a 28.5%
de su territorio (Cuadros D3 SUELO03 01 y
D3_SUELO03_03).

A continuacion se describen de manera detallada,
las caracteristicas, niveles, distribucién geografica y
causas de cada proceso de degradacién.

3Las cifras en proporcién pueden variar con respecto a otros anélisis dependiendo de cual es la superficie nacional que se estd considerando, y si se

incluyen o no cuerpos de agua, zonas urbanas y superficie insular.



Figura 3.4 en México 2002

Superficie relativa® afectada por la degradacion de suelos segin tipo,

Erosion hidrica

Fuera de sitio— |
0.3%

Deformacién
del terreno

11.7%

Superficie
nacional
con erosion
hidrica:
22.73 millones
de hectareas

Degradacion quimica
Salinizacién/alcalinizacién 3.2%

Polucion

3.5% .
Eutrofizacion

0.6%

L. Superficie
Disminucion nacional con

de la fertilidad degradacién
92.7% quimica:
34.04 millones

de hectareas

Nota:

Fuente:
Elaboracién propia con datos de:

México. 2003.

*Los porcentajes se obtuvieron con relacién al total de la superficie afectada por cada proceso de degradacion.

Semarnat-CP. Evaluacién de la degradacién del suelo causada por el hombre en la Repiiblica Mexicana, escala 1:250 000. Memoria Nacional 2001-2002.

Erosion edlica

Deformacién
del terreno

0.5%

Fuera de sitio
4%

Superficie
nacional
con erosion
edlica:
18.12 millones
de hectareas

Degradacion fisica

Encostramiento Anegamiento
y sellamiento /— 0.2%
0 .
1.9% Disminucién de

la disponibilidad

de agua
4%
o Superficie
o Compactacion FRINNEIN
Pérdida de 68.2% degradacién
la funcién

fisica:
10.84 millones
de hectareas

productiva

25.8%

Erosion hidrica

La susceptibilidad a la erosién hidrica en México
es elevada debido a que cerca de la mitad del
territorio  (42.2%) tiene pendientes mayores
a tres grados (INE, 2003). Esta caracteristica
topogréfica, junto con el manejo inadecuado
de las tierras forestales, agricolas y ganaderas,
favorecen las escorrentias que erosionan las capas
superficiales del suelo.

De los tipos especificos de erosién hidrica, la
pérdida de suelo superficial es el dominante.
Este tipo especifico de degradacion tiene serias
consecuencias en las funciones del suelo: remueve
los nutrimentos y la materia orgénica, reduce la
profundidad de enraizamiento de las plantas, y
disminuye la tasa de infiltracién y retencién de
agua. Cuando los sitios afectados por este tipo de
erosion se destinan a fines agricolas, es necesaria
la aplicacion de fertilizantes, pesticidas o el uso
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Superficie relativa
afectada por

degradacion del suelo
segun nivel en México,
2002

Figura 3.5

Ligera
22.8%

Moderada Fuerte
20% 1.4%

Sin degradacion
aparente
55.1% Extrema
0.7%

Fuente:

Elaboracién propia con datos de:

Semarnat-CP. Evaluacién de la degradacion del suelo causada por
el hombre en la Repiiblica Mexicana, escala 1:250 000. Memoria
Nacional 2001-2002. México. 2003.
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de aguas tratadas para mejorar su productividad,
pero en ocasiones esto promueve la eutrofizacion
y la contaminacién de los acuiferos o de otros
cuerpos de agua donde llegan los escurrimientos.
Estos eventos se conocen como efectos “fuera de
sitio” de la erosién hidrica.

De la superficie nacional con erosién hidrica (22.73
millones de ha), 56.4% se encuentra en el nivel
ligero, 39.7% en el nivel moderado y 3.9% entre
fuerte y extremo (Figura 3.6, Mapa 3.5, Cuadro
D3 SUELOO3 03). En escala estatal, Guerrero
presenta, en términos proporcionales, la mayor
afectacién con 31.8% de su superficie con erosion
hidrica (Tabla 3.1).

Erosion edlica
La erosién edlica afecta principalmente a las

regiones aridas, semiaridas, subhiimedas y secas
del pais, aunque no es exclusiva de ellas. Las

causas de la erosion edlica también se atribuyen

Principales causas de la degradacion de los suelos en México, 2002*
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Nota:

*La superficie con degradacién que se representa en el mapa puede
estar sobreestimada debido a la cartografia que proporciona la fuente.

Fuente:
Elaboracién propia con datos de:

Semarnat-CP. Evaluacion de la degradacion del suelo causada por el hombre en la Repiiblica Mexicana, escala 1:250 000. Memoria Nacional 2001-2002.

México. 2003.

Causas de degradacion

Actividad agricola

Sobrepastoreo

Deforestacién

Urbanizacién

Sobreexplotacion de la vegetacién
Actividad industrial

Sin degradacién aparente




Figura 3.6

México, 2002

Superficie relativa® afectada por degradacion de suelos, segin nivel en

Erosion hidrica

Moderada
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Degradacion quimica

Extrema
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43.2% Ligera
55%
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Fuente:
Elaboracién propia con datos de:

México. 2003.
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Extrema
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Extrema
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nacional con
degradacién

quimica:
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de hectareas

Fuerte
5.4%

*Los porcentajes se obtuvieron con relacién al total de la superficie afectada por cada proceso de degradacién.

Semarnat-CP. Evaluacién de la degradacion del suelo causada por el hombre en la Repiiblica Mexicana, escala 1:250 000. Memoria Nacional 2001-2002.
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a una insuficiente proteccién
del suelo por la cubierta
vegetal, a niveles bajos de
humedad y a la destruccion
de la estructura del suelo.

En escala nacional, 9.5% del
territorio muestra evidencias
edlica. Las
entidades mds afectadas son Chih

de erosidn

Tlaxcala (26%), Nuevo Ledén (18.9%) y Durango

(17.9%). En Campeche, Chiapas,

La pérdida de suelo superficial
es el tipo dominante de erosion
hidrica en México y tiene diversos
efectos fuera de sitio, como son
la remocion de nutrimentos
y de materia orgdnica y la
eutrofizacion de cuerpos de agua
superficiales y subterrdneos.

uahua (28.5%),

Quintana Roo,

Tabasco y Yucatdn no se
encontrd evidencia de este
tipo de erosién (Tabla 3.2).

Con respecto a los niveles
de erosidén edlica, del total

nacional afectado  (18.1
millones de  hectéreas),
66.7% se encuentra en

nivel moderado, 29.5% en ligero y 3.9% entre
fuerte y extremo (Figura 3.6; Mapa 3.6; Cuadro
D3_SUELO03_03).




Erosion hidrica segun tipo, por entidad federativa, 2002

(Superficie en miles de hectireas y proporcién en porcentaje)

Deformacion Pérdida de .suelo Fuera de sitio Superficie estatal
de terreno superficial afectada
Superficie  Proporcion Superficie Proporcion Superficie  Proporcién 3’::':: Pro;();:)c 120

Aguascalientes 19.99 3.7 110.67 20.5 o o 130.66 24.1
Baja California 2.65 0.04 3.93 0.1 o o 6.58 0.1
Baja California Sur 1.06 0.02 1.14 0.02 o o 2.20 0.03
Campeche o o o o o o o o
Coahuila 108.33 0.7 495.53 33 o o 603.85 4.0
Colima 5.70 1.1 109.61 20.2 o o 115.31 21.3
Chiapas 42.47 0.6 324.71 4.5 o o 367.18 5.1
Chihuahua 35.35 0.1 2 915.07 11.9 o o 2 950.42 12.0
Distrito Federal 0.75 0.9 15.77 17.9 o o 16.52 18.8
Durango 208.45 1.7 2 608.14 21.5 o o 2 816.59 23.2
Guanajuato 104.39 3.5 598.01 20.2 1.79 0.1 704.19 23.8
Guerrero 351.02 5.6 1 643.62 26.2 o o 1 994.65 31.8
Hidalgo 10.87 0.5 120.73 5.9 o o 131.61 6.5
Jalisco 182.73 2.4 1723.26 22.8 6.52 0.1 1912.51 25.3
Estado de México 158.02 7.5 382.92 18.2 o o 540.94 25.7
Michoacin 242.99 4.3 1292.23 22.8 o o 1 535.22 27.1
Morelos 12.29 2.6 51.64 11.0 o o 63.93 13.7
Nayarit 5.03 0.2 482.55 17.8 o o 487.59 18.0
Nuevo Ledn 102.80 1.6 564.42 9.0 o o 667.21 10.6
Oaxaca 231.71 2.5 1 436.73 15.7 o o 1 668.44 18.3
Puebla 105.05 3.1 232.42 6.9 o o 337.46 10.1
Querétaro 11.57 1.0 148.93 13.2 2.42 0.2 162.92 14.4
Quintana Roo o o o o o o o o
San Luis Potosi 79.96 1.3 352.25 5.9 33.46 0.6 465.68 7.8
Sinaloa 41.67 0.8 821.60 15.4 o o 863.27 16.2
Sonora 161.96 0.9 2150.64 12.0 o o 2 312.60 12.9
Tabasco 0.56 0.0 55.59 2.4 o o 56.15 2.4
Tamaulipas 119.75 1.6 496.50 6.6 4.13 0.1 620.37 8.3
Tlaxcala 21.16 5.4 50.87 13.0 o o 72.02 18.4
Veracruz 2.84 0.04 57.17 0.8 6.12 0.1 66.13 1.0
Yucatan o o o o o o o o
Zacatecas 289.33 757.31 6.87 1 053.51

Fuente:
Semarnat-CP. Evaluacién de la degradacién del suelo causada por el hombre en la Reptiblica Mexicana, escala 1: 250 000. Memoria Nacional 2001-2002. México.
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Mapa 3.5 Erosion hidrica de suelos segiin nivel en México, 2002*

Nivel de erosiéon hidrica

Ligera
- Moderada
- Fuerte
- Extrema

|:| Sin degradacién aparente

Nota:
*La superficie con degradacién que se representa
en el mapa puede estar sobreestimada debido a la
cartografia que proporciona la fuente.

Fuente:

Elaboracién propia con datos de:
Semarnat-CP. Evaluacién de la degradacién del suelo causada por el hombre en la
Reptiblica Mexicana, escala 1:250 000. Memoria Nacional 2001-2002. México. 2003.

Mapa 3.6 Erosion edlica de suelos segin nivel en México, 2002*

Nivel de erosién eédlica

- Ligera
[T Moderada
- Fuerte
- Extrema

|:| Sin degradacion aparente

Nota:
*La superficie con degradacién que se representa en el mapa puede
estar sobreestimada debido a la cartografia que proporciona la fuente.

Fuente:

Elaboracién propia con datos de:
Semarnat-CP. Evaluacion de la degradacion del suelo causada por el hombre en la Repiiblica Mexicana, escala 1:250 000. Memoria Nacional 2001-2002.
México. 2003.
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Erosion edlica segiin tipo por entidad federativa, 2002

(Superficie en miles de hectireas y proporcion en porcentaje)

Deformacion Pérdida de -suelo Fuera de sitio Superficie estatal
de terreno superficial afectada
Superficie  Proporcion Superficie Proporcién Superficie  Proporcién M“:: Ee Pro?:l:)cién

Aguascalientes o o 66.40 12.3 o o 66.40 12.3
Baja California 0.00 o 19.62 0.3 o o 19.62 0.3
Baja California Sur 0.00 o 83.36 1.2 o o 83.36 1.2
Campeche 0.00 o o o o o o o
Coahuila 29.94 0.2 2 038.72 13.6 o o 2 068.65 13.8
Colima 0.00 o 15.09 2.8 o o 15.09 2.8
Chiapas 0.00 o o o o o o o
Chihuahua 0.00 o 6 367.20 25.9 636.74 2.6 7 003.93 28.5
Distrito Federal 0.00 o 2.12 2.4 o o 2.12 2.4
Durango 0.47 o 2 097.87 17.3 81.31 0.7 2179.65 17.9
Guanajuato 0.00 o 242.46 8.2 o o 242.46 8.2
Guerrero 0.00 o 53.02 0.8 o o 53.02 0.8
Hidalgo 2.47 0.1 109.23 5.4 o o 111.69 5.5
Jalisco 0.00 o 204.56 2.7 o o 204.56 27
Estado de México 0.00 o 99.52 4.7 o o 99.52 4.7
Michoacan 0.00 o 183.48 3.2 o o 183.48 3.2
Morelos 0.00 o 20.02 4.3 o o 20.02 4.3
Nayarit 0.00 o 9.73 0.4 o o 9.73 0.4
Nuevo Leon 0.00 o 1187.78 18.9 o o 1187.78 18.9
Oaxaca 0.00 o 43.80 0.5 o o 43.80 0.5
Puebla 43.08 1.3 280.31 8.4 o o) 323.39 9.6
Querétaro 0.00 o 82.85 73 o o 82.85 73
Quintana Roo 0.00 o o o o o o o
San Luis Potosi 0.00 o 449.15 7-5 o o 449.15 7-5
Sinaloa 2.66 0.1 22.61 0.4 o o 25.27 0.5
Sonora 0.00 0.0 1 279.20 7-1 o o 1279.20 7-1
Tabasco 0.00 o [o) o o o 0.00 (o)
Tamaulipas 0.00 o 1021.28 13.7 o o 1021.28 13.7
Tlaxcala 0.00 o 101.53 26.0 o o 101.53 26.0
Veracruz 0.00 o 47.90 0.7 o o 47.90 0.7
Yucatan 0.00 o o o o o [o) o
Zacatecas 4.78 1194.62 16.1 1199.40 16.2

Fuente:
Semarnat-CP. Evaluacién de la degradacién del suelo causada por el hombre en la Reptiblica Mexicana, escala 1: 250 000. Memoria Nacional 2001-2002. México. 2003.
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El tipo dominante de la erosion edlica es la pérdida
de suelo superficial, el cual se presenta en 9.1% del
territorio nacional. En estos sitios y sus alrededores
es comun la formacién de dunas, lo que dificulta
el establecimiento y desarrollo de la vegetacion.
Los estados mas afectados por la pérdida de suelo
superficial son Tlaxcala (26%), Chihuahua (25.9%)
y Nuevo Ledn (18.9%). Por otra parte, la erosién
eélica con deformacion de terreno y fuera de sitio
no estan muy extendidas en el pais, ya que sélo
afectan a poco més de 8oo mil hectareas, es decir,
0.44% del territorio nacional. Esta superficie se
concentra en los estados de Chihuahua, Durango,
Coahuila y Puebla (Tabla 3.2).

La erosién edlica en su modalidad de efectos fuera
de sitio fue muy importante
en el Distrito Federal (DF)
y sus alrededores en los
anos 50; en ese tiempo, se
formaban grandes tolvaneras
cuyo origen era el lecho
seco del ex lago de Texcoco.
El  problema se agravé
debido a que esta zona fue y de la
utilizada para la descarga de
las aguas residuales del DF,
por lo que el paso estacional de los vientos del
noreste arrastraba particulas de polvo, materia
orgdnica y microorganismos patdgenos que
provocaron problemas de salud publica en la zona
metropolitana del Valle de México.

Degradacion quimica

La degradacién quimica es el proceso de
degradacién del suelo més extendido en el pais
(17.8% del territorio). Estd presente en todas
las entidades; pero la més afectada es Yucatdn
(55.1%), y las menos afectadas son Baja California
Sur, Coahuila, Baja California y Sonora, donde la
superficie con degradacién quimica no excede
5.5% de su territorio (Tabla 3.3).

El tipodominante de degradacion
quimica del suelo en México es
la disminucion de la fertilidad
(92.7% de la superficie total
con degradacion quimica en el
pais), la cual es originada por la
disminucion de los nutrimentos
materia orgdnica
disponible en el suelo.

La degradacion quimica en el nivel ligero
representa 55% de la superficie nacional con
degradacién quimica; la moderada, 43.2% y la
fuerte y extrema en conjunto, 1.8% (Figura 3.6;
Mapa 3.7; Cuadro D3_SUELOO3_03).

El tipo dominante en la degradacién quimica fue
la disminucién de la fertilidad del suelo (92.7%
del total de superficie afectada con degradacién
quimica en el pais) originada por la disminucién
de los elementos minerales y de la materia
organica disponible en el suelo. Este tipo de
degradacién se encuentra presente en mas de la
mitad de Yucatdn, y en casi la tercera parte de
Tlaxcala, Chiapas, Morelos, Tabasco y Veracruz
(Tabla 3.3; Mapa 3.8). Los otros tipos especificos
de degradacién  quimica
(polucién®, salinizacién 'y
eutrofizacién) estdn mucho
menos extendidos, ocupando
en conjunto 7.3% de la
superficie con degradacién
quimica del pais.

La degradacién quimica del
suelo por polucién sedebe ala
presencia, la concentracion y
el efecto biolégico adverso de algunas sustancias.
Estas pueden provenir de tiraderos a cielo abierto,
derrames, residuos industriales, deposicién de
compuestos acidificantes y/o metales pesados.
La salinizacion o alcalinizacién es un incremento
del contenido de sales en el suelo superficial
que provoca, entre otras cosas, la disminucién
del rendimiento de los cultivos. Se presenta
principalmente en las zonas aridas, en las cuencas
cerradas y en las zonas costeras que tienen suelos
naturalmente salinos. Los sistemas de riego que
utilizan agua con una alta concentracién de sodio
pueden ocasionar la formacién de una capa de
salitre en la superficie de los suelos con drenaje
deficiente, riego excesivo o alta evaporacion. La
eutrofizacién es el exceso de nutrimentos en el

“La polucién se diferencia de la contaminacién en que esta dltima se debe a una sustancia extrafia que no produce efectos adversos significativos,
mientras que la polucién si los tiene.
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Degradacion quimica segiin tipo por entidad federativa, 2002
(Superficie en miles de hectireas y proporcion en porcentaje)

Tabla 3.3

Salinizacion -
Alcalinizacion

Disminucion de la
fertilidad

Superficie estatal

Eutrofizacion afectada

Polucién

Superficie Proporcién Superficie Proporcién Superficie Proporcién Superficie Proporcion Miles de ha (%)

Aguascalientes 57.81 10.7 15.03 2.8 o o 2.87 0.5 7571 14.0
Baja California 111.72 1.6 o o 98.15 1.4 50.40 0.7 260.26 3.6
Baja California

Sur 132.75 1.9 1.56 0.02 o o o o 134.31 1.9
Campeche 1 401.18 25.5 o o 4.31 0.1 o (o) 1405.50  25.6
Coahuila 344.83 2.3 18.46 0.1 1.42 0.01 o o 364.70 2.4
Colima 142.17 26.2 3.08 0.6 0.81 0.1 o o 146.06 27.0
Chiapas 2330.24 32.5 4.36 0.1 25.22 0.4 40.07 0.6 2399.90  33.5
Chihuahua 5 455.26 22.2 5.10 0.02 30.46 0.1 o o 5490.81  22.4
Distrito

Federal 11.77 13.4 o o o o o o 11.77 13.4
Durango 2107.78 17.4 19.02 0.2 16.66 0.1 o o 2143.46  17.6
Guanajuato 658.20 22.2 100.98 3.4 97.39 3.3 o o 856.56 28.9
Guerrero 891.52 14.2 6.71 0.1 0.10 0.002 o o 898.33 14.3
Hidalgo 47375 23.2 80.29 3.9 0.11 0.01 o o 554.15 27.2
Jalisco 1 528.85 20.2 99.29 1.3 28.51 0.4 o o 1656.64 21.9
Estado de

México 544.66 25.9 0.49 0.02 0.11 0.01 0.46 0.02 545.71 26.0
Michoacan 1218.91 21.5 28.48 0.5 67.00 1.2 o o 1314.40  23.2
Morelos 138.38 29.6 0.62 0.1 1.36 0.3 o o 140.37 30.0
Nayarit 507.71 18.7 15.29 0.6 14.79 0.5 o o 537.80 19.8
Nuevo Ledn 464.01 7-4 133.08 2.1 9.33 0.1 7-92 0.1 614.34 9.8
Oaxaca 1 670.95 18.3 5.87 0.1 o o 1.80 0.02 1678.62 18.4
Puebla 735.84 22.0 5.47 0.2 (o) o o o 741.31 22.1
Querétaro 198.06 17.5 o o 1.11 0.1 o o 199.17 17.6
Quintana Roo 1 020.10 25.7 o o o o o o 1020.10 257
San Luis Potosi 697.66 11.6 158.42 2.6 6.03 0.1 1.87 0.03 863.98 14.4
Sinaloa 1 410.84 26.5 49.97 0.9 193.98 3.6 o o 1654.80 311
Sonora 564.53 3.2 19.90 0.1 307.25 1.7 33.85 0.2 925.52 5.2
Tabasco 695.35 30.1 34.14 1.5 o o o o 729.49 31.6
Tamaulipas 1201.11 16.1 280.27 3.8 145.56 1.9 19.66 0.3 1646.60 22.0
Tlaxcala 90.27 23.1 1.55 0.4 o o o o 91.81 23.5
Veracruz 2120.17 31.0 15.80 0.2 10.91 0.2 18.15 0.3 2165.04  31.6
Yucatin 2128.32 55.0 1.64 0.04 o o 1.30 0.03 2131.26 55.1
Zacatecas 549.68 11.86 0.2 644.06 8.7

Fuente:
Semarnat-CP. Evaluacién de la degradacién del suelo causada por el hombre en la Repiiblica Mexicana, escala 1: 250 000. Memoria Nacional 2001-2002. México. 2003.
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Mapa 37

Degradacion quimica de suelos segin nivel en México, 2002’

Nota:

Fuente:
Elaboracién propia con datos de:

México. 2003.

*La superficie con degradacién que se representa en el mapa puede
estar sobreestimada debido a la cartografia que proporciona la fuente.

Semarnat-CP. Evaluacion de la degradacion del suelo causada por el hombre en la Repiiblica Mexicana, escala 1:250 000. Memoria Nacional 2001-2002.

Nivel de degradacién quimica

- Ligera
- Moderada
- Fuerte
- Extrema

|:|Sin degradacion aparente

suelo que perjudica el desarrollo de la vegetacién.
La polucién, salinizacién y eutrofizaciéon se
encuentran principalmente en Tamaulipas, San
Luis Potosi, Chiapas, Nuevo Leén, Oaxaca, Veracruz
y Zacatecas (Mapa 3.8).

Las causas de la degradacién quimica del suelo
involucran una amplia gama de actividades
industriales y agricolas, entre las que se encuentran
los derrames de hidrocarburos, la
excesiva de fertilizantes y pesticidas, el mal
manejodemateriales, residuos peligrosos y residuos
sélidos urbanos. En el caso de la disminucién de
la fertilidad, ésta se produce cuando la entrada
de nutrimentos, ya sea por fertilizacién quimica
o biolégica o por la conservacién de residuos de
la cosecha, es menor a su salida en forma de los
productos de las cosechas, por las quemas y las
lixiviaciones.

aplicacion

Degradacion fisica

La degradacion fisica del suelo se presenta en cinco
tipos especificos: compactacién, encostramiento,
anegamiento, disminucién de la disponibilidad de
agua y pérdida de la funcién productiva.

La compactacion es la destruccién de la estructura®
del suelo asociada frecuentemente al pisoteo del
ganado o al paso frecuente de maquinaria pesada,
provocando la ruptura de los agregados del suelo.
En el encostramiento, los poros se rellenan con
material fino, lo que impide la infiltracién del
agua de lluvia, con el consecuente incremento
del volumen de las escorrentias superficiales y la
erosion hidrica. El encostramiento del suelo es
mayor en zonas con escasa cobertura vegetal y bajo
contenido de materia organica, lo que incrementa
el dafio mecanico de las gotas de lluvia. El

SLa estructura del suelo es el arreglo de las particulas de arena, limo y arcilla para formar conglomerados o agregados de suelo. Las particulas se
mantienen unidas por raices y por productos de la actividad microbiana en el suelo.
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Nota:

Fuente:
Elaboracién propia con datos de:

México. 2003.

*La superficie con degradacién que se representa en el mapa puede
estar sobreestimada debido a la cartografia que proporciona la fuente.

Semarnat-CP. Evaluacién de la degradacién del suelo causada por el hombre en la Repiiblica Mexicana, escala 1:250 000. Memoria Nacional 2001-2002.

Degradacion quimica de suelos segin tipos especificos en México,

Tipos de degradaciéon quimica
Disminucion de la fertilidad

- Eutrofizacién
- Polucion

- Salinizacién/alcalinizacién

anegamiento se debe a la presencia de una lamina
superficial de agua sobre el suelo, frecuentemente
asociada a la construccién de represas para riego.
El caso contrario al anegamiento es la disminucién
de la disponibilidad de agua, que se origina por
su extraccién excesiva con fines agricolas o de
suministro a la poblacién,
o por la disminucién de la

De los tipos especificos de degradacién fisica,
la compactacion, y la pérdida de la funcién
productiva fueron las més extendidas (4% y 1.3%,
respectivamente de la superficie nacional con
degradacion).

El encostramiento, el

cobertura vegetal y de la
materia organica del suelo.

La degradacién fisica es el
proceso  de degradacion
menos extendido en el pafs,
con 5.7% de la superficie

Aunque la degradacion fisica
es el proceso de degradacion
menos extendido en México
(5.7% de la superficie nacional
afectada), tiene un alto impacto
debido a que es prdcticamente
irreversible y conlleva a la
pérdida de la funcién productiva
de los terrenos.

anegamientoyladisminucién
de la disponibilidad de agua,
afectaron en conjunto a
0.31%del pais. La entidad mas
afectada por compactacion
fue Tabasco (36.5%) y las
menos  afectadas  fueron
Sonora, Sinaloa, Nuevo Ledn,

nacional afectada; sin
embargo, tiene un alto impacto debido a que es
practicamente irreversible y conlleva a la pérdida
de la funcién productiva de los terrenos. En escala
estatal, la entidad mas afectada fue Tabasco
(38.4%) y las menos afectadas fueron Coahuila,
Sonora, Querétaro, Nuevo Ledn y Michoacan con
menos de 2% (Tabla 3.4).

Coahuila, Baja California,

Baja California Sur, Durango
y Guanajuato, con menos de 1%. En cuanto a la
pérdida de la funcién productiva por actividades
no biolégicas, la entidad mas afectada fue el
Distrito Federal (10%), y las que tuvieron menos
de 1% de superficie afectada fueron Campeche,
Coahuila, Guerrero, Michoacan, Oaxaca y Sonora.



Degradacion fisica segin tipo por entidad federativa,2002
(Superﬁcie en miles de hectireas y proporcion en porcentaje)

Tabla 3.4

Disminucion de la
Anegamiento disponibilidad de Compactacion
agua

Encostramientoy Pérdida de la funcién
sellamiento productiva

Superficie estatal
afectada

Superficie Proporcién Superfice Proporciéon Superficie Proporcién Superficie Proporcién Superficie Proporcién R

ha (%)
Aguascalientes o o 4.67 0.9 o o o o 7-89 1.5 12.56 2.3
Baja California o o 93.18 1.3 o o o o 42.80 0.6 135.98 1.9
Baja California
Sur 0.21 0.003 81.01 1.1 o o o o 4.33 0.1 85.55 1.2
Campeche o o 29.72 0.5 o o o o 716.60 13.1 746.32 13.6
Coahuila o o 46.50 0.3 o o o o o o 46.50 0.3
Colima o o 5.34 1.0 2.35 0.4 o o 9.98 1.8 17.66 3.3
Chiapas o o 149.99 2.1 o o o o 820.64 11.4 970.63 13.5
Chihuahua 0.60 0.002 445.45 1.8 o o 421.23 1.7 90.89 0.4 958.18 3.9
:Z::r o o 8.76 10.0 o o o o 1.40 1.6 10.15 1.5
Durango 0.15 0.001 161.27 1.3 o o o o 83.24 0.7 244.66 2.0
Guanajuato 2.13 0.1 54.60 1.8 o o o o 17.93 0.6 74.66 2.5
Guerrero o o 16.37 0.3 o o o o 110.57 1.8 126.94 2.0
Hidalgo o o 34.03 1.7 o o o o 4479 2.2 78.83 3.9
Jalisco 12.99 0.2 170.51 2.3 5.50 0.1 o o 113.31 1.5 302.32 4.0
::;:?c:de o o 61.64 2.9 o o o o 25.20 1.2 86.84 4.1
Michoacan 3.91 0.1 35.40 0.6 0.56 0.01 o o 61.73 1.1 101.60 1.8
Morelos o o 13.52 2.9 o o o o 12.00 2.6 25.52 5.5
Nayarit 16.77 0.6 26.98 1.0 0.84 0.03 o o 36.93 1.4 81.52 3.0
Nuevo Leén o o 62.23 1.0 o o 4.23 0.1 7.02 0.1 73.48 1.2
Oaxaca 1.29  0.01 31.30 0.3 8.16 0.1 o o 442.56 4.8 483.31 5.3
Puebla o o 32.32 1.0 o o o o 64.95 1.9 97.27 2.9
Querétaro o o 11.52 1.0 o o o o 7-45 0.7 18.98 1.7
Quintana Roo o o 80.07 2.0 o o o o 104.10 2.6 184.17 4.6
San Luis Potosi o o 78.27 1.3 o o o o 422.18 7.0 500.45 8.3
Sinaloa 100.81 1.9 135.19 2.5 0.20 0.004 o o 3.41 0.1 239.61 4.5
Sonora 52.55 0.3 126.82 0.7 o o 28.68 0.2 31.63 0.2 239.67 1.3
Tabasco o o 42.62 1.8 0.70 0.03 o o 844.23 36.5 887.55  38.4
Tamaulipas 15.29 0.2 128.31 1.7 o o o o 812.16 10.9 955.75  12.8
Tlaxcala o o 14.38 3.7 o o o o 7.05 1.8 21.42 5.5
Veracruz o o 59.78 0.9 o o o o 1 961.77 28.7 2021.55  29.5
Yucatan 1.51 0.04 116.36 3.0 o o o o 623.55 16.1 741.42 19.2
Zacatecas 101.08 o o 165.66 2.2 266.74

Fuente:

Semarnat-CP. Evaluacién de la degradacién del suelo causada por el hombre en la Repiiblica Mexicana, escala 1: 250 000. Memoria Nacional 2001-2002. México. 2003.
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Los otros tres tipos especificos de degradacion
fisica afectaron alrededor de 2% del territorio de
diversos estados del pais (Tabla 3.4).

Con respecto a los niveles de degradacién, la fisica
extrema se extendid en 1.2 millones de hectareas;
la fuerte en 587 mil, la moderada en 2.3 millones
y la ligera en 6.7 millones (Figura 3.6; Mapa 3.9,
Cuadro D3_SUEL0O03_03).

Relacion entre la degradacion del
suelo y la cobertura vegetal

La degradacion del suelo ocurre como resultado de
multiples factores ambientales y socioeconémicos
entre los que se encuentran la topografia, el
clima, los sistemas de produccién y de tenencia
de la tierra, las politicas publicas y el mercado.
Rara vez es un sélo factor el que desencadena la

degradacion del suelo y la pérdida de la cubierta
vegetal, aunque en practicamente todos los

casos el factor dominante son las actividades
humanas a través del cambio de uso del suelo,
que sustituye la vegetacion natural por terrenos
para las actividades agricolas y ganaderas.

A pesar de que hasta el momento no se ha realizado
un estudio especifico que evalde la relacién entre
la degradacion del suelo y la cubierta vegetal en el
pais, la combinacién de las cartas nacionales mas
recientes de degradacién (Semarnat-CP, 2003)
y de uso de suelo y vegetacion (INEGI, Serie
I11) proporciona una buena aproximacién de su
estatus en el territorio nacional.

De acuerdo con este ejercicio se encontré que
aun en zonas con vegetacién natural habria
degradacién del suelo. En las selvas subhiimedas y
himedas, y en los bosques templados y meséfilos
de montana, el nivel de degradacién dominante
seria el ligero; mientras que en el matorral
xerdfilo el nivel dominante seria el moderado.

Degradacion fisica de suelos segin nivel en México, 2002
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Nota:

Fuente:
Elaboracién propia con datos de:

México. 2003.

*La superficie con degradacién que se representa en el mapa puede
estar sobreestimada debido a la cartografia que proporciona la fuente.

Semarnat-CP. Evaluacién de la degradacién del suelo causada por el hombre en la Repiiblica Mexicana, escala 1:250 000. Memoria Nacional 2001-2002.

Nivel de degradacion fisica
Ligera
Moderada

- Fuerte

- Extrema

|:| Sin degradacion aparente




La degradacién fuerte y

extrema del suelo estaria en natural se
los pastizales naturales, los
cuales son utilizados como
zonas de agostadero, y en los manglares, cuyo uso
posterior a la transformacién incluye actividades
acuicolas y de infraestructura carretera, entre

otras (Figura 3.7).

Un aspecto importante de la relacién suelo-
vegetacion es el nivel y tipo de degradacién del
suelo en las zonas agricolas, pecuarias y bosques
cultivados del pais. De la superficie nacional
dedicada a estas actividades, alrededor de 70%
(aproximadamente 34.5 millones de hectareas)
estd afectada por algin tipo especifico de
degradacién, siendo la quimica en su calidad de
pérdida de la fertilidad, el tipo dominante. Esta
degradacién del suelo podria explicarse por el
cambio de uso de suelo en zonas sin vocacion
agricola (Figura 3.8).

F|gura 37 segun |1|ve| en México

Aun en zonas con vegetacion
ha
degradacion del suelo.

Dentro de las categorias de
detectado vegetacion natural, los suelos
del bosque templado estan
mayormente afectados por
erosion hidrica probablemente porque muchos
de ellos se encuentran en zonas de montafa,
donde la pendiente incrementa el efecto de las
escorrentias. Los suelos del matorral xeréfilo, los
pastizales y la vegetacién haléfila y gipsofila,
son los tipos de vegetacién en donde la erosion
edlica es el proceso dominante, mientras que
las selvas himedas y subhimedas tienen un
alto porcentaje de degradacién quimica. Si se
considera la superficie nacional ocupada por
estos ecosistemas, el matorral xeréfilo y el bosque
templado tienen la mayor proporcién de superficie
degradada (32.6% y 41.2%, respectivamente)
que equivale a 14.8 y 11.8 millones de hectareas
afectadas, respectivamente (Figura 3.8 Cuadros
D3_SUELO03_02y D3_SUELO03_06; IB 3.3, 1C 14).

Degradacion del suelo en diferentes tipos de vegetacion natural
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INEGI. Carta de Uso de Suelo y Vegetacidn, Serie Il (2002), escala 1:250 000 (Continuo Nacional). México. 2005.
Semarnat-CP. Evaluacién de la degradacién del suelo causada por el hombre en la Repiiblica Mexicana, escala 1:250 000. Memoria Nacional 2001-2002.
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Otros tipos de vegetacion
Vegetacion haléfila y gipsofila
Otra vegetaci6n hidréfila
Manglar

Pastizal natural

Matorral xeréfilo

Selva subhimeda

Tipos de vegetacion

Selva himeda
Bosque templado
Bosque meséfilo de montaiia

Agricola-pecuario-forestal

|

- Sin degradacion aparente

- Erosién hidrica

Fuentes:
Elaboracién propia con datos de:

México. 2003.

20

Erosion edlica

- Degradacién quimica

INEGI. Carta de Uso de Suelo y Vegetacién, Serie 111 (2002), escala 1:250 000 (Continuo Nacional). México. 2005.
Semarnat-CP. Evaluacién de la degradacién del suelo causada por el hombre en la Repiiblica Mexicana, escala 1:250 000. Memoria Nacional 2001-2002.
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TIERRAS FRAGILES: EL PROBLEMA
DE LA DESERTIFICACION

Si bien el suelo es el sustento de las actividades
productivas primarias como la agroforesteria y la
ganaderia, su relacién con la sociedad se entiende
mejor cuando se liga al concepto de tierra.

El concepto de tierra incluye a muchos otros
componentes, ademas del suelo. Se define
como el area especifica de la corteza terrestre
con caracteristicas particulares de atmosfera,
suelo, geologia, hidrologia y biologia, asi como
los resultados de la actividad humana pasada
y presente en esa area y las interacciones entre
todos estos elementos (UNCCD, 1994).

La Convencién de las Naciones Unidas para la
Lucha contra la Desertificacién y la Sequia (UNCCD,

por sus siglas en inglés), defini6 a la degradacion
de la tierra como “la reduccién o pérdida de la
productividad econémica y de la complejidad de
los ecosistemas terrestres, incluyendo a los suelos,
la vegetacién y otros componentes bidticos de
los ecosistemas, asi como los procesos ecoldgicos,
biogeoquimicos e hidrolégicos que tienen lugar en
los mismos”. En este sentido, la degradacion de la
tierra incluye a la degradacién del suelo, de los
recursos hidricos y de la vegetacién, los cambios en
la frecuencia de incendios, las alteraciones en los
ciclos biogeoquimicos y las invasiones bioldgicas,
entre otros fendmenos.

Cuando la degradacién de la tierra se produce
en las zonas dridas, semidridas y subhiimedas
secas, se habla de desertificacion, la cual puede
darse como resultado de factores que incluyen
a las variaciones climaticas y las actividades



humanas (UNCCD, 1994). En México, el concepto
de desertificacién se ha ampliado hacia todos
los ecosistemas, debido a que la degradacién de
la tierra no esta restringida a las zonas aridas,
semiaridas y subhiimedas secas. Sin embargo, se
considera que éstas son las mas vulnerables a la
desertificacién (Conaza-Sedesol, 1994).

La atencién mundial en la lucha contra la
desertificacion gira en torno de la UNCCD, la
cual entr6 en vigor en la década de los go. Hasta
marzo de 2008, 193 paises se habian adherido,
aceptado o ratificado como miembros de dicha
Convencién, entre ellos México, que ratificé su
firma en 1995 (UNCCD, 2008). Los objetivos de
la UNCCD incluyen la lucha
contra la desertificacién y la
sequia prolongada mediante
estrategias de largo plazo que
permitan simultaneamente el
aumento de la productividad,
la rehabilitacién, la
conservacion y el
aprovechamiento sostenible

La  desertificacion es la
degradacion de la tierra en
las zonas dridas, semidridas la
y subhimedas secas, y puede y variable, temperaturas
darse como resultado de factores
que incluyen las variaciones
climdticas y las

la desertificacion, lograr que los productores
rurales, especialmente de las zonas criticas,
adopten sistemas y practicas productivas para
preservar y mejorar los recursos naturales a través
de politicas, instrumentos y recursos financieros
especificos en contra de la desertificacién. En el
Sinades participan la Semarnat, Sagarpa, Sedesol,
SRA, SEP, SS y SE, asi como gobiernos estatales,
productores rurales, organismos de la sociedad
civil, campesinos, e instituciones de educacién
superior e investigacion.

Distribucion de las tierras secas

Las zonas aridas, semiaridas y subhimedas secas,
genéricamente denominadas
tierras secas, se caracterizan
por condiciones climaticas
particulares, como  son
precipitacion  escasa

elevadas o muy bajas -en el
caso de los desiertos frios-y

actividades elevada evapotranspiracion

humanas.En México, seconsidera
que la desertificacion puede
darse en todos los ecosistemas,
pero se considera a los secos
como los mads vulnerables.

potencial. Técnicamente,

las zonas aridas se definen

de la tierra y los recursos
hidricos, con miras a mejorar
las condiciones de vida de la como zonas que tienen un

poblacién que habita en las indice de aridez (obtenido

zonas desertificadas.

En México, la atencién gubernamental al problema
de la desertificacién se remonta a 1970, con la
creacién de la Comisién Nacional de Zonas Aridas
(Conaza), pero es hasta 2005, en el marco de los
objetivos de la UNCCD, que se conformé el Sistema
Nacional de Lucha contra la Desertificacién y la
Degradacién de los Recursos Naturales (Sinades).

El Sinades coordina las acciones de diversas
instituciones publicas y organismos sociales
y tiene como objetivos contener y revertir

a partir del cociente entre

la  precipitacion  anual
media y la evapotranspiracién potencial media)
comprendido entre 0.5y 0.65. Con base en estos
valores, 30% de las zonas aridas del mundo estén
en zonas propiamente daridas, 45% en zonas
semiaridas y 25% en zonas subhimedas secas
(Reynolds et al., 2005; Mapa 3.10).

En términos globales, las tierras secas (incluyendo
las muy dridas)® ocupan 41.3% del planeta, lo
que equivale a 6 mil go millones de hectareas
distribuidas principalmente en Asia, norte de

°En el presente capitulo se consideran como tierras secas a las regiones dridas, semidridas y subhiimedas secas. Ademas, con base en la terminologia
utilizada por la Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio en su estudio sobre Desertificacién (MEA, 2005), se incluyen también a las muy éridas o
hiperaridas.
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Distribucion de las zonas seca

Mapa 3.10

s en el mundo

Tipos de
tierras secas

Muy arida de la superficie terrestre
Arida
Semiarida

En las tierras secas habitaba el 34.7%
Subhimeda de la poblacién mundial en el afio 2000
seca

Fuente:
MEA. Ecosystems and Human Well-being. Desertification Synthesis. USA. 2005.
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Las tierras secas conforman el 41.3%
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Superficie terrestre mundial (%)
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Poblacién mundial (%)

Africa y la mayor parte de Australia (Mapa 3.10).
En los paises desarrollados se encuentra 28% del
total de las tierras secas del mundo y el resto
(72%), en los paises pobres (MEA, 2005).

En México’, las zonas muy aridas, aridas, semiaridas
y subhiimedas secas ocupan aproximadamente 128
millones de hectdreas, es decir, mas de la mitad del
pais. Las zonas muy aridas y aridas se encuentran
principalmente en Baja California, Baja California
Sur, Coahuila, Chihuahua y Sonora, representando
49% del total de las tierras secas del pais. Las
zonas semiaridas abarcan 29%, distribuidas en su
mayoria en el desierto Sonorense y en los estados
del altiplano mexicano; y el 22% corresponde a las

zonas subhiimedas secas de Campeche y Yucatén,
el Golfo de México y las costas del Océano Pacifico
desde Sinaloa hasta Chiapas (Mapa 3.11).

En el 2000, 2 mil millones de habitantes, es
decir, cerca de un tercio de la poblacién mundial
habitaba en las tierras secas (MEA, 2005). En
México, en 2005, 46% de la poblacién habitaba
en éstas zonas, lo que equivale a 47.7 millones de
habitantes. De los cuales, 21.8% es poblacién rural
y 78.2% urbana (Figura 3.9; INEGI, 2006).

En las zonas semidridas y subhimedas secas
de México se concentra alrededor de 75% de la
poblacién que habita en las zonas secas, debido

’La clasificacion de las zonas muy éridas, aridas, semiaridas y subhiimedas secas
adaptado para México (Garcia, 1988).
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Mapa 3.11 Distribucion de las zonas secas en México, 1996

Tipos de zonas secas

Muy éaridas

- Aridas

- Semiaridas
Subhimedas secas

I:l Otros climas
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Fuente:
Elaboracién propia con datos de: Conabio. Clasificacién Climatica. México. 1996.

oo muy probablemente a que en ellas, los suelos son

Poblacion en zonas . ) i
: muy aridas, aridas, maés productivos (Figura 3.9). De hecho, 60% de
Figura 3.9 semiaridas y la superficie agricola del pais se encuentra en las
su!:l'!umedas secas de tierras secas, y de este total 42% se ubica en las
Mexico, 2005 . ,
zonas semiaridas y 30% en las subhiimedas secas

(Figura 3.10).

Durante el periodo comprendido entre 1993 y
2002, los cambios en la cobertura de los matorrales,
selvas hiimedas y subhiimedas y bosques templados
ubicadas principalmente en las tierras semiridas y
subhiimedas secas del pais, hacia tierras con algiin
Muy dridas Aridas Semidridas Subhamedas otro uso (por ejemplo, agropecuario), se calculé

Zona seca secas en una pérdida de aproximadamente 1.7 millones

Rural I urbana de hectéreas. Por otro lado, la superficie con

Nota: valor forrajero destinada a la actividad pecuaria,

Las cifras de la parte superior de cada barra corresponden al durante el mismo periodo crecid a un ritmo anual
nimero de localidades. !

Poblacién
(millones de habita

4 4
2 4

de 1.26% (Figura 3.11).
Fuentes:

Elaboracién propia con datos de:

Conabio. Clasificacién Climdtica. México. 1996.

Conapo. I Conteo de Poblacién y Vivienda. México. 2006.
Semarnat-CP. Evaluacién de la degradacién del suelo causada por el
hombre en la Repiblica Mexicana, escala 1:250 000. Memoria Nacional

2001-2002. México. 2003. Las estimaciones sobre la magnitud de Ia

Magnitud de la desertificacion

desertificacién son muy diferentes porque
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Usos del suelo y vegetacion en zonas muy aridas, aridas,

Figura 3.10 semiaridas y subhimedas secas de México, 2002
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Agricultura de riego - Matorral xeréfilo - Pastizal
Agricultura de temporal Selvas Otra vegetacion natural
- Pastizal inducido y cultivado - Bosque templado
Fuentes:
Elaboracién propia con datos de:
Conabio. Clasificacién Climdtica. México. 1996.
INEGI. Carta de Uso de Suelo y Vegetacién, Serie 111 (2002) y Serie I1lg (2002), escala 1:250 000 (Continuo Nacional). México. 2005.
Semarnat-CP. Evaluacién de la degradacién del suelo causada por el hombre en la Repiiblica Mexicana, escala 1:250 000. Memoria Nacional 2001-2002.
México. 2003.

Tasa de cambio de uso dependen del método de calculo y del tipo de

de suelo y vegetacién degradacién del suelo incluido en la evaluacién.
en zonas muy aridas, La UNCCD calcula que entre 71y 75% de las zonas
aridas, semiaridas y
subhimedas secas de
México, 1993 - 2002

Figura 3.11
secas del mundo estdn desertificadas, aunque esta

cifra hasido criticada debido a que las estimaciones

se han hecho tomando en cuenta separadamente

L il los factores biofisicos (erosién o pérdida de la
2 o cobertura vegetal) y socioeconémicos (pérdidas
T T« T o
(1] ’ . . . ., .,
3 econdémicas, disminucién de la produccién,
(1] . . . .,
o OS5 T migraciones humanas) de la desertificacién;
n ~ .
E 5.0 basta sefialar que raramente se consideran ambos
%] [ o 0o . 4 .
3 S8 = 5 53 grupos de factores simultdneamente para estimar
g 0513 o--SE- -t —E RS- . . .,
a SE 8% E 3 23 la magnitud de la desertificacion (Reynolds et al.,
[ o M 2 = o .=

a0l * = 3 » P 2005).

Uso de suelo

Nota: e L. . .
Las tasas se calcularon utilizando la formula r=(s,/s,)"1, En México, a la fecha, no existen estudios
donde res la tasa, s, y s, son las superficies ocupadas por usos , .. . ..
de suelo a los tiempos inicial y final, respectivamente, y t es el especificos sobre la extension de la desertificacién

tiempo transcurrido entre ambas fechas. . . . .
a nivel nacional, sin embargo, para tener una idea

Fuentes:

Elaboracién propia con datos de:

Conabio. Clasificacién Climdtica. México. 1996.

INEGI. Carta de Uso de Suelo y Vegetacién, Serie 111 (2002) y Serie I1lg

(2002), escala 1:250 000 (Continuo Nacional). México. 2005.

Semarnat-CP. Evaluacién de la degradacién del suelo causada por

el hombre en la Repiiblica Mexicana, escala 1:250 000. Memoria

Nacional 2001-2002. México. 2003.

de la magnitud de este fenémeno, se consideré a
la degradacion del suelo como un estimador de la
desertificacién en las zonas aridas, semiaridas y
subhiimedas secas del pais, sin perder de vista que

es sélo uno de sus elementos.
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Tomando el criterio antes senalado, en nuestro
pais la degradacién del suelo afecta a 44.2% de
las tierras secas en distintos niveles de intensidad
(Figuras 3.12y 3.13). Entre 93 y 97% del total de la
superficie con degradacion en las zonas secas ya
se encuentra en los niveles de ligera y moderada,
lo que es un foco de alerta, debido a que de
continuar este proceso se puede llegar a los niveles
de degradacién fuerte o extrema, en los cuales
la recuperacién de la productividad del suelo es
materialmente imposible. Las zonas secas que no

presentan  evidencias
de  degradacion  de
suelo se encuentran en
el centro del Desierto
Chihuahuense (cerca

de la confluencia de los
estados de Chihuahua,
Coahuila y Durango), el
Gran Desierto de Altar,
al Noroeste de Sonora
y la peninsula de Baja
California (Mapa 3.12).

Mapa 3.22

En  México la
degradacion  del
suelo afecta a
44.2% de las
tierras secas.
De ellas, entre
93 y 97% tienen
niveles de
degradacion ligero
y moderado.

Degradacion del
suelo segin nivel en
las zonas muy aridas,

Figura 3.12

aridas, semiaridas y
subhimedas secas de
México

Ligera
Moderada

- Extrema
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Fuentes:

Elaboracién propia con datos de:

Conabio. Clasificacién Climdtica. México. 1996.

INEGI. Carta de Uso de Suelo y Vegetacidn, Serie 11 (2002) y Serie Illg
(2002), escala 1:250 000 (Continuo Nacional). México. 2005.
Semarnat-CP. Evaluacién de la degradacién del suelo causada por

el hombre en la Repiiblica Mexicana, escala 1:250 000. Memoria
Nacional 2001-2002. México. 2003.

Procesos de degradacién del suelo en las zonas secas de México

Fuentes:

México. 2003.

Elaboracién propia con datos de:
Conabio. Clasificacién Climdtica. México. 1996.
INEGI. Carta de Uso de Suelo y Vegetacién, Serie 111 (2002) y Serie I1lg (2002), escala 1:250 000 (Continuo Nacional). México. 2005.

Semarnat-CP. Evaluacién de la degradacién del suelo causada por el hombre en la Repiiblica Mexicana, escala 1:250 000. Memoria Nacional 2001-2002.

Procesos de degradacién
Erosién
P Hidrica

Eélica
Degradacion
- Quimica

Fisica

Sin degradacion aparente
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Del total de las tierras secas del pais que presentan Respecto de la distribucién de los procesos de

degradacién del suelo, 32.4% son semiaridas, 26.1% degradacién por tipo de zona seca, la erosién
subhimedas, 19.1% muy &ridas y 22.4% é&ridas. edlica del suelo es el proceso dominante en las
Sin embargo, cuando se examina la proporcién zonas muy éridas y dridas, mientras que en las

afectada con respecto a la semidridas y subhdimedas

. .. secas es la degradacion
superficie que ocupa cada Historicamente, el suelo ha .. . 8
q . | X quimica (Figura 3.13).
una de esas tierras, las sido un recurso natural poco
subhimedas secas son las mas i i .
P . Ttend'-d: zor los gol,nernos y Conservacién y
afectadas (52.8%), seguidas -
A 1 €8 a sociedad en genera’, a pesar restauracién de suelos
de las semidridas (48.9%), las de que su degradacién tiene
aridas (45%) y las muy &ridas i i s
(45%) y y consec?enaas nega.tlvas para Histéricamente, el suelo
(30.4%). el ambiente y la sociedad. ha sido un recurso natural

Degradacion del suelo segiun proceso y nivel en zonas muy aridas,

Figura 3.13 aridas, semiaridas y subhimedas secas en México, 2002
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- Erosion hidrica - Sin degradacion aparente
[ Degradacion quimica [} Degradacién fisica Otros®

Erosion edlica

Notas:
*Las figuras arriba de cada barra corresponden exclusivamente al total de la superficie con degradacién en cada tipo de zona seca.
*Incluye cuerpos de agua y superficies que no pueden ser asignados a ningtin proceso de degradacién debido al origen de los datos.

Fuentes:

Elaboracién propia con datos de:

Conabio. Clasificacién Climdtica. México. 1996.

INEGI. Carta de Uso de Suelo y Vegetacién, Serie 111 (2002) y Serie I1lg (2002), escala 1:250 000 (Continuo Nacional). México. 2005.

Semarnat-CP. Evaluacién de la degradacién del suelo causada por el hombre en la Repiiblica Mexicana, escala 1:250 000. Memoria Nacional 2001-2002.
México. 2003.
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poco atendido por los gobiernos y la sociedad
en general, a pesar de que su degradacién y
desertificacién tienen consecuencias negativas
tanto ambientales como sobre el bienestar de
la poblacién. La pérdida de la productividad
de los ecosistemas, presencia de tolvaneras,
pérdida de habitats acuaticos y disminucion del
rendimiento pesquero, aumento de la frecuencia
de inundaciones, incremento de la emisién de
gases de efecto invernadero al oxidarse la materia
organica, son sélo algunas de las consecuencias
ambientales asociadas a la degradacién de los
suelos. Todas ellas estdn muy relacionadas con el
incremento de la pobreza y las migraciones (Cotler
etal., 2007). Debido a |a complejidad de las causas
y las consecuencias, el tema de la degradacién de
los suelos y la desertificacién es atendido por la
Semarnat, la Sagarpa, la Conaza y la Comisién
Nacional Forestal (Conafor).

Para hacer frente al problema de la degradacion del
suelo, la mejor alternativa es utilizar un enfoque
de desarrollo sostenible, el cual ademas de atender
las  necesidades humanas

actuales, considera preservar

un ambiente sano para las !:'x:s.ten . diversos
. . institucionales
generaciones futuras. Sin . ..
o la ejecucion
embargo, llevar este principio )
relacionadas

a la préctica no es una tarea

de acciones

A pesar de que se carece de una estrategia
nacional integral para la conservacién de suelos en
la cual se definan acciones directas y especificas
para la conservacién y el mantenimiento de sus
funciones, dentro de los programas operados
por la Semarnat, Sagarpa, Conafor y Conaza se
aplican acciones indirectas con apoyo econémico
y técnico enfocadas a la realizacién de obras
hidraulicas, de reforestacion y de manejo de
tierras agricolas que estan dirigidas a conservar
este importante recurso natural.

Los programas institucionales mas importantes en
cuanto a superficie incorporada a la proteccién y
rehabilitacién del suelo son el Programa de Suelos
Forestales, operado por la Conafor y el Programa
Integral de Agricultura Sostenible y Reconversién
Productiva en Zonas de Siniestralidad Recurrente
(Piasre), operado por Sagarpa (Figura 3.14). Como
parte de las acciones de estos programas se
brinda apoyo econémico y asesoria técnica a los
duefios de las tierras para la ejecucién de obras de
conservacion y restauracién de suelos forestales
en el primero, y a zonas con sequia recurrente,

en el segundo (Cuadro D3_

programas SUELO04_01; 1B 3-4).

que apoyan

Estos programas apoyan a

con la proyectos de indole muy

sencilla, ya que, ademas del
componente
ambiental,

serie de factores sociales,

estrictamente
existe una

conservacion de suelos; sin
embargo hacen falta acciones
especificas que contrarresten
la degradacion quimica de
los suelos, la cual es la mads

diversa, como la construccion
derepresas,elestablecimiento
de cortinas rompevientos o
la  reconversién productiva
del suelo mediante sistemas

econémicos y politicos que
dificultan
el amortiguamiento de las

causas que provocan la degradacion del suelo. Por

la eliminacién o

ello, son necesarias acciones que promuevan el
manejo sostenible del suelo mediante el impulso
al sector rural, el acceso a tecnologia adecuada
y asequible y la asistencia a la comercializacion,
todas ellas considerando las condiciones y
necesidades de cada region del pais y sin que esto
comprometa la actividad agricola y comercial de
la poblacién actual.

extendida en el pais.

silvopastoriles y de
agroforesteria. Debido a que
otros programas forestales
(por ejemplo, el manejo forestal sustentable o
la reforestacién) también tienen efectos sobre
el suelo, es complicado determinar con precisién
la superficie en la cual se realizan practicas de
conservacién y recuperacion (Figura 3.14; IB
3-4; Cuadro D3_SUELO04_01). Estos problemas
también se reflejan en la insuficiente informacion
confiable que permite evaluar el desempefio de
estos programas.

SNIA

SNIA
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Superficie incorporada a programas institucionales relacionados

Figura 3.14

con conservacion y rehabilitacion de suelos, 2000 - 2007
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- Programa de Restauracion de Suelos no Forestales
Programa Nacional de Suelos Forestales

Programa Integral de Agricultura Sostenible y Reconversién Productiva en Zonas de Siniestralidad
Recurrente

Restauracion Compensatoria por Cambio de Uso del Suelo
- Programas de Manejo de Tierras en la Modalidad de Proyectos Ecolégicos
- Programa de Agricultura Sostenible y Reconversion Productiva

Nota:

‘Los datos reportados para cada uno de los programas no estdn disponibles para todos los afios debido a que estdn sujetos a disefio y
concertacién de recursos para su operacién. Las superficies incorporadas no son acumulables entre los afios porque los productores pueden
entrar, retirarse o refrendar su permanencia en el programa dependiendo de su interés o del cumplimiento de las obligaciones del mismo.
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Semarnap-INEGI. Estadisticas del Medio Ambiente, México 1999. 2000.

Semarnap-INEGI. Informe de la Situacion General en Materia de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente, 1995-1996. México. 1997.
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Conafor. Gerencia de Suelos. México. 2005.

Conafor. Gerencia de Suelos. Coordinacién General de Conservacién y Restauracién. México. 2007.

142

Dada la magnitud del problema'y la insuficiencia de
recursos destinados a este fin, el reto es focalizar
los apoyos en funcién de las caracteristicas de la
degradacion de los suelos con acciones especificas
para cada tipo y nivel de degradacién observado.
Las acciones de conservaciéon mas comunes
que se aplican estan dirigidas al control de los
escurrimientos que afectan la infraestructura y los

centros de poblacién, pero son poco eficaces para
revertir, por ejemplo, el problema de la degradacion
quimica,en la modalidad de pérdida de la fertilidad,
que es el tipo de degradacién dominante (16.6%)
en el pais, causado principalmente por practicas
agricolas y pastoriles deficientes (ver Recuadro /Es
posible recuperar los suelos degradados?)



Recuadro

¢Es posible recuperar los suelos degradados?

Cuando se habla de degradacién de suelo, los
especialistas y la propia poblacién asentada
en el drea degradada, buscan alternativas
que permitan la recuperacion y conservacién
del recurso edafico y con él, los beneficios
que se obtienen de los ecosistemas. Esto no
siempre es sencillo. Se requiere de interés,
conocimiento y recursos econémicos que en
muchos de los casos no se tienen de manera
inmediata.

Para recuperar los suelos se requiere del
restablecimiento de su calidad, es decir, de su
capacidad para promover la productividad del
sistema sin perder de vista sus propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas (productividad
biolégica sustentable); atenuar a los
contaminantes ambientales y patégenos
(calidad ambiental); y la interaccién entre
la calidad del suelo y la salud de las plantas,
animales y humanos.

Bajo estas premisas, la recuperacién vy
conservaciéon de los suelos es un proceso
complejo que involucra aspectos ecolégicos,
sociales y econémicos. De esta manera, la
susceptibilidad y resiliencia de los suelos
y el tipo e intensidad de la degradacion
determinaran las acciones necesarias, asi
como el tiempo y los recursos econdmicos
que se requieren invertir en esas tierras. En
general, existen pocos estudios que enfatizan
la importancia de estos dltimos aspectos, los
cuales son indispensables en la planeacion
de estrategias y programas de recuperacion
y conservacién de suelos.

En México, los estudios realizados en escala
local en diferentes ecosistemas, muestran
que a pesar de todo, la recuperacién de la
calidad de los suelos degradados es viable
cuando se utilizan diferentes técnicas
agronémicas.

Porejemplo, en Lacanja, Chiapas, los sistemas
agroforestales utilizados por los mayas
Lacandones, que incluyen la permanencia en
el suelo de la hojarasca de Ochroma pyramidale
y Sapium laterifolium en las milpas, acahuales
y bosques secundarios, que son sitios donde
alguna vez hubo selva himeda, contribuyen
significativamente a la restauracion de la
fertilidad del suelo y de la productividad
primaria. Estas especies funcionan como
“bomba de succién” de fésforo e incorporan
materia organica de lenta descomposicién,
respectivamente, en un medio donde ambas
propiedades son escasas.

Otros ejemplos de recuperacién de suelos
han sido documentados en cultivos de maiz
en la regién purépecha. Aqui se determind
que la practica de labranza de conservacion
durante 15afios,acompanada de por lo menos
60% de residuos de cultivos, incrementd el
contenido de materia organica de los suelos
hasta en un 50% y que la incorporacién
de abonos verdes y de cero labranza con
rotacion de cultivos, pueden incrementar de
manera significativa el rendimiento del maiz
(hasta 30%), asi como los contenidos de
nitrégeno y fésforo y la tasa de infiltracién
de agua.
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Recuadro

¢Es posible recuperar los suelos degradados? (conclusién)

La selva tropical caducifolia es uno de
los ambientes con mayores tasas de
deforestacion para siembra de maiz y pastos.
En este ecosistema, se ha documentado
que el uso de hojarasca como cobertura
protectora (“mulch”) reduce la erosién hasta
en 9o% en parcelas sembradas con maiz.

Cuando las acciones de tipo biolégico no son
suficientes, es necesario recurrir a obras de
mecanizacién y construccién de terrazas,
ademas de la incorporacién de abonos y
fertilizantes. Estas actividades son comunes
en la conversién de los tepetates a suelos
productivos, lo cual tiene un elevado costo
econémico. De acuerdo con datos de 1991,
los costos de rehabilitacion de los tepetates
pueden ascender hasta 2 mil délares por
hectdrea aproximadamente, con resultados
visibles a mediano plazo.

Si bien en estos ejemplos se ha puesto
énfasis en el conocimiento técnico de la
conservacion de suelos, el éxito de este
largo proceso reside en la participacién
y el compromiso de la poblacién y todos
los niveles de gobierno. En ese sentido, la
dificultad en la recuperacién de los suelos
no recae tanto en las técnicas sino en la
organizacion, convencimiento y apropiacién
de parte de los usuarios de la tierra, por un
lado, asi como de los gobiernos locales y
federal, por el otro.

H. Cotler
(INE, DGOECE)
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