CENTRO AGRONOMICO TROPICALDE
INVESTIGACION Y ENSENANZA
PROGRAMA DE ENSENANZA
AREA DE POSTGRADO

DESARROLLO DE UN MODELO PARA LA
EVALUACION AUTOMATIZADA DE TIERRA CON
ENFASIS EN LA CONSERVACION DE LOS RECURSOS
NATURALES, EN LA FRAYLESCA, CHIAPAS, MEXICO.

Tésis sometida a la consideracion del Comité Técnico Académico del
programa de estudios de Postgrado en Ciencias Agricolas y Recursos
Naturales del Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
para optar al grado de

Magister Scientiae

Por

Robertony ' Camas Gémez

CATIE
Turrialba, Costa Rica
1995



Esta tesis ha sido aceptada en su presente forma, por la Jefatura de! Area de
Postgrado en Ciencias Agricolas y Recursos Naturaies del CATIE y aprobada por
el Comité Asesor del estudiante como requisito parcial para optar al grado de:

MAGISTER SCIENTIAE

COMITE ASESOR :
ﬁ BN

José Arge Borda, M. Sc.
Profesor Consejero

Donald L. Kass, Ph. D.
Miembro del Comité Asesor

A

Sergio V?qﬁ , M. Sc.
Miembro-del Eté Asesor

wceecitl

e Faustino M., Ph. D.
iembro del Comtté Asesor

-l 4/427“ &

Pedfo Oftoro, Ph. D. =~ —
Miembro del Comnté Asesor

Q) by oo

Juarf A. Agque Ph. D.

Jefd, Area de Postgrado

p———
Q) g —
Pedro Ferreira, Ph. D.
Director, Prog/ //ZZQ Ensefianza

kil
Robertony/Zamas Gémez

Candidato




ii

AGRADECIMIENTOS

Al M3c. Jose Arze Borda, inapreciable profesor consejero, su guia marco las
directrices para una buena formacion profesional. Gracias por ser maestro y amigo, por

su comprension y confianza Dios lo bendiga.

A Donald Kass, Pedro Ofioro, Jorge Faustino phD y Sergio Velazquez, MSc,,

miembros del comite de tésis por sus acertadas observaciones al presente trabajo.

Al Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP) por

el patrocinio de la beca que permitié mis estudios en el CATIE.

Al MSc. Tomas Galomo Rangel Director Agricola de la Regién Sur (INIFAP) por

su apoyo decidido para la tramitacién de la beca y por su confianza hacia mi persona.

Al MSc. Walter Lépez Baez por fungir como asesor en la fase del trabajo

efectuado en La Fraylesca, Chiapas, México. Gracias por su amistad.

Al Msc. Leopoldo Gémez, por su amistad y apoyo en diferentes aspectos del

trabajo.

A las diversas instituciones que facilitaron la informacion cartografica y analisis

de suelos de la regidn en estudio.

A los agricultores de los ejidos Villaflores, Calzada Larga y Joaquin M. Gutiérrez
que desinteresadamente contribuyeron en los recorridos de campo, para la ubicacién

de las parcelas, correspondientes a los registros de analisis de suelos.



DEDICATORIA

-

" Alma mia, bendice al Senor, alaba de corazén su santo Nombre.
Si, alma mia, bendice al Sefior, y no olvides tantos beneficios de su mano.”
Salmo 103

A mis padres, Rene y Natividad por guiarme con amor en la vida y por su

presencia en los momentos agradables y dificiles.

A mi esposa Sary por su paciencia y apoyo decidido. Por motivarme en los

momentos dificiles y guiar nuestros lazos en el amor de Dios.

A mi hija Veronica, ese gran regalo que el cielo al fin nos envi6. Eres una pieza

muy importante para vencer obstaculos y alcanzar mejores logros.

A mis hermanos Enelyi, Leticia y Rausel, por su apoyo y darme siempre la

satisfaccion de pregonar que formamos una familia muy unida. Asi sea siempre.

A mis cufiados Mario, Armando, por su gran apoyo. Que sigan obteniendo

muchos exitos

Al "viejo" compadre Rausel y comadre Mary por sus motivadoras cartas que

siempre llegaban en el momento mas apropiado.
A todos mis sobrinos y ahijados.

A mis comparneros Luis Lin Mou Sue y Reginaldo Reyes, creanme, los extranaré.



BIOGRAFIA

El autor nacié en Villaflores, Chiapas, México, el 13 de noviembre de 1962.
Efectud estudios primarios en la Escuela Angel Pola Moreno. La secundaria en la
Escuela Seéundaria Federal y bachillerato en la Escuela Preparatoria Agropecuaria

Villaflores.

En 1980 obtuvo una beca para realizar estudios en el Colegio Superior de
Agricultura Tropical { CSAT ) en Cardenas, Tabasco, México, donde obtuvo el titulo de

Ingeniero Agronomo Parasitologo.

En 1986 se desempefi¢.en la Comisién Nacional de Fruticultura ( CONAFRUT )
def estado de Chiapas.

De 1987 a 1994 ha laborado en el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales y Agropecuarias ( INIFAP) desempefando trabajos en los programas de

Entomologia y Conservacion de Recursos Naturales.

En 1994 ingresd a la escuela de Postgrado del CATIE en el programa de

Agricultura Tropical Sostenible con énfasis en Sistemas Agroforestales.



Vi

TABLA DE CONTENIDO

AGRADECIMIENTOS. ... eereeiiescivsvssnsissersesessssasasassnnnraranness U iii
DE D I C AT ORI A e rirer v i iisssiuasssratstastsenrnrasasasarransrassssnsrbsssssstsnssssnns iv
BIOGRAFIA ... .ceeeeeeeeseeeeeereseresseseeesessssssssesessssassessasssasssssssensecssnsansssnsssens v
TABLA DE CONTENIDO.....civciirriciiiiicnssssssasansnsnrscrsssesssasssesnsssrasnsasaseren vi
RESUMEN ..ottt iirrenerersasesanmaraeraue st cas e seasasasansnrssasnsansasnnersnnssnssassn X
SN A IRY ononriiieiiisacusssssrsarasasasensrssntnssnssonsessssssasassarnsnnsnsarssansaternrssrnssns Xi
TABLA DE CUADROS ... vcissveitieasararsnsesunssnesresasesasnssasarassnsssssarnsns Xii
TABLA DE FIGUR A S ... scsirviveiianinserassisnentasiesessarmssrssssissosastuiasnsassnssns xiv
TABLA DE FIGURAS EN EL. ANEXO ...t rerennansnsesassssane Xvi
I, INTRODUGCCION ...eoeieeeeeteecereeeseresesecstssessssesssessssssasssesnsssssssssssssanass 1
. OBJETIVOS ..oooroeiriiiiiaririssrasareranssssvssanssrenssssnansssasssasssosssssnsnsassnssenss 4

B B T=Y 7= - | OO PPIN 4

2.2 ESPeCIfiCOS it rinsnenrserisnsis i s e aunsass st s s e inas s s as s s s s 4
I, HEPOTESIS . eeeieeeeeeeeeeeeeessessesssssessassssassesssesesasssssssessesansnsesaseseransensas 4
IV. REVISION BIBLIOGRAFICA ....oovrcircercrirenirevsnsstessessesassssesssessesasanses 5

4_.1 Evaluacion de 18s tEerras .reirivrirsresrarssvsssssassscsimussssusissasssasasssasasass 5

4.2 Metodologia para la evaluacion del uso de la tierra.....cuveeecieeniicciinenns 6

4.3 Principios basicos de un sistema de evaluacion ... 7

Vi



4.4 Los principios basicos para la evaluacién de la tierra y su uso............ 9
4.5 SiStemMa @XPEItO...iciiiiiisiiie i ireensisersssesriereseusssssssssssesesrussssassnsesens 11
4.6 La evaluacion de tierras mediante el ALES .........ccoeenvevcennssenessrcncrenns 12

4.7 Magnitud de la degradacién de los suelos en la regi6n y sus
BFBCTOS i e ers e e sne s 13

4.8 Experiencias de la aplicacion de practicas de conservacion de
SUEIOS €N 18 FeGiON .. cciirrtiiiciinis s vs st ris e v s esu s s snesssessnseassanns 15
4.8.1 Implementacion de obras mecénicas.......... et e 15

4.8.2 Implementacién de tecnologias de labranzas de conservacion

CONSEIVACION ..o et e e 16
4.9 Labranza de CONSErvacion ...c.cieciieiunnceiicisensssnessesisssesssnsesesens 17
4.9.1 Labranza cero . e e e 18
4.9.2 Eluso de coberfura con Iabranza cero.. e eveere e 20
4.9.3 Incorporacion de abonos vegetales 21
4.10 Uso de barreras vegetativas para control de la erosion...................... 23
4.11 Requisitos del cultivo de Maiz .......c.ccciivvvvrieiniiencoinse e ecssnssasens 25
4.12 Requisitos del frijol terciopelo 0 Nescafé.......ucvcveccncneeveivereevrcnseesiecenes 28
4.13 Requisitos del cocuite 0 Madreado ........ccccercirierinirreresoniesseneseesereane 29
V. MATERIALES Y METODOS................. cerernrere e aens E— 30
5.1 Localizacion del area de eStudio ......cccvevieireiiciineercsruercevosisescossesssenes 30
5.2 Clima y fisiografia.....ccecci e sccrnnne s se s sse s rsassosnane 32
5.3 Sistemas de ProducCion ... cnecceisrisseesesssessssssssssesesses 33
5.4 Clase primordial de uso y tipos de uso de [a tierra (TUT) .cc.covernrerccrenns 34

5.4.3 Tipos de uso en labranza convencional y cero con barreras
vegetativas de Gliricidia sepium y Stizolobiumsp....................35

543 1 Barreras vegetativas de Gliricidia sepium. ... ... ... .. ... ... .35
54 3.2 Establecimiento del frijol nescafé Stizolobiumsp .. . ... ... .. 36
5.5 Definicion de los sistemas expertos con el Sistema Automatico de
Evaluacion de Tierras (ALES) .....cccicevcirieecnrceiserersssesncisesssssssssensasas 38
55,1 Sistema experfo T ... .cooocoeeivioieiiiiiei . 38
5.5.2 Sistema expertO 2. .....oc.coiiivioueoi e e, .39
5.6 Materiales e informacion NeceSaria.......uuiicriviiiicreseresseeecreesressnesans 41
5.6.1 Recoleccion de informacion cartogréfica, estadistica, y andalisis
GO SUBIOS ....cooivi it et e e e 41
5.6.2 Recoleccion de mformac;on experimental y deferminacién de
exXpertos................. voceeen, O e, e 42

i



5.7 ldentificacion de unidades de tierra (UT) e 43
5.8 Caracteristicas de 1a tierra (O ) RS 44
5.8.2 Niveles de las caracteristicas de la tierra ..................... 45
5.9 Definicion de los requisitos de uso de 12 tierra...........oeoveooososoonn. 45
5.10 Niveles de severidad de los requisitos de uso de la tierra (RUT)........ 49
5.11 Requisitos de uso de la tierra {RUT) y caracteristicas de la tierra
(CT) QUE 108 FOrMAN ...ouucvvierenrceiecteersc e s et 49
5.12 Determinacién de las clases de aptitud ..o 52

5.12.1 Aptitud fisica ..o TSI 17
5.12.2 Aptitud econémica..... ... ... NI - ¥

5.13 EI ALES y Ia construccion del modelo ..........eweeeneevooveoooooooooooo 55
5.14 Revision y comprobacién de CAMPO c.oriitinienirciiceierserssreeeeeesrvesessessens 56
5.15 Uso del sistema IDRISI.......c.ovvuerermeeceneeerereesieeses oo 56
VI. RESULTADOS Y DISCUSION............. .. reeereaenre————. 57
6.1 Mapa de unidades de terra ............ouvveoveenecreneeeeseeeeososoooooeooooeoessoooenn 57

6.2 Caracteristicas de las unidades de tierra en el segundo
ordenamiento L LY b e s et R e b ar e n e te e e e s apb ot et e s et m ot n e eesenss 63
6.3 El Sistema EXPerto ........ccowrerrmruceunnissmsiessessessnesseses s e e eoessessee e 66

6.3.1 Generacién de mapas por medio de Ia interfase ALIDRIS............67
6.3.2 Evaluacion fisica y econémica de las unidades de fierra para el

sistema experto FRAYT ... ..o e, e 68
6.32.1 Tipos de uso de Ia tierra labranza convencional con: quema, no
quemay no quematbarreras+leguminosa ... . ... .. . g%
6.3.2.2 Tipos de uso de Ia tierra labranza cero con: quema, no quema y no
quematbarreras+leguminosa .. ... ... .. .72
6323 Tipos de uso de la tierra con no quema en labranza convencional y
labranzacero. . . ... . ... U £
6.32.4 Tipo de uso de la tierra no quema + barreras + leguminosa en
labranza convencional y labranza cero. ... ., . ... 78
6.3.3 Evaluacion fisica y econdmica de unidades de tierra para el
sistema experto FRAYMOD! ... 82
6.3 31 Tipos de uso de la tierra labranza convencional y labranza cero
conquema. .. ... ... ... ... ... .. . 87
6.3.32 Tipos de uso de Ia tierra labranza convencional no quema siny
con barreratleguminosa .. . ... ... .80
6.3 33 Tipos de uso de ia tierra labranza cero no guema sin y con
barrera+leguminosa . . ... .. U * ¥ 4
6.3.3.4 Tipo de uso de la tierra labranza convencional Y cero, con no
quema +barreras+ leguminosa ... ... . .. 104

vili



6.3.2 Confrontacion de los rendimientos reales con los obtenidos
mediante la evaluacion. ...............cc...cccccovmviiiiiiiiiniviiiicicrei s 108
6.3 .4 Generalizacion de las tendencias presentadas por fas 9
unidades de tierra representativas en el segundo sistema

experto (escenarios en el tiempo), al resto de las unidades ....... 111
6.3.4 1 Unidades de tierra con Temporal de muy buena productividad con
pendiente < 4%.. . N I V-
6.3.4.2 Unidades de tlerra con temporal de muy buena product:wdad con
» pendientes de 4-8%... . ... ... U B
6.3.4 3 Unidades de tierra con temporal de muy buena productlwdad con
pendientes de 8-16%. .. ... Ry £+
6.3.4.4 Unidad de tierra (Pantedn- deportwa) con temporai de muy buena
productividad con pendiente de 16-32% .. .. ... ~..118
6 345 Unidad de tierra (Mati) de temporal de buena productivadad con
pendiente de 8-16% ....... . .. R & 4
6.34.6 Unidades de tierra con temporal de buena productwtdad y
pendientes > 32%..... ... . e 118
6,347 Unidades de tierra con 2emporal de medlana producnvsdad y
pendientesde 16-32%. ... . . ..o 0 118
VII. CONCLUSIONES.......cccccrrmmrenaniinns . teresmsarveassnrns eeeee 122
IX. BIBLIOGRAFIA.......cc.ccoonvrirrernn. erreersnrenanaranans rrreesssrrerenn. carressaanas 124
ANEXO......ccccurn. caeseansescenns P, ereranarens crreannens 132



X

CAMAS G., R. 1995. Desarrolio de un modelo para la evaluacion automatizada de
tierras con énfasis en la conservacion y recuperacion de los recursos
naturales, en la Fraylesca, Chiapas, México.

Palabras ciaves: evaluacion de tierras, sistemas expertos, conservacion de recursos,

cultivo maiz.

RESUMEN

En la regién de La Fraylesca, Chiapas, México los suelos estan sometidos a un
acelerado proceso erosivo, como resultado se presenta una disminucion de la fertilidad vy de los
rendimientos del maiz, cultivo de gran importancia economica y social. Los gjidos Joaquin
Miguel Gutiérres, Calzada Larga y Villaflores, son representativos de la problematica que
impera en la regién.

El trabajo se realiz6 entre diciembre de 1994 a noviembre de 1995 De mayo a junio de
1985 se recopild informacion técnica disponible en las instituciones del sector agricola, asi
como de los productores.

Se desarrollaron dos modelos basicos de evaluacién con el Sistema Automatico de
Evaluacion de Tierras (ALES) usando el cultivo del maiz como clase de uso primordial. El
primer modelo (FRAY 1) evalta los tipos de uso de la tierra en el primer afio. En el segundo
modelo (FRAYMODI) la evaluacién se efecttia hasta cinco afios para conocer los efectos de
las innovaciones sobre la conservacion de los recursos.

Se definieron 29 unidades de tierra (UT) basado principalmente en la clasificacion de
provincias agrondmicas (INIFAP), riesgo de erosion, pendiente y caracteristicas fisico quimicas
del suelo.

Con la evaluacion del primer modelo, el 71% del area no es apta fisica y
econdémicamente para el tipo de uso de la tierra labranza convencional con quema, los
principales limitantes son la posibilidad de mecanizacion, alto riesgo de erosién y disponibilidad
de nutrientes. Labranza cero sin quema disminuye el area no apta a 67%.

Con labranza cero con quema suce algo parecido (74 % de area no apta). Mientras que
al no quemar y aplicar labranza cero existe una mayor conservacion de los recursos naturales
disminuyendo el &rea no apta (38%), el resto presenta 34% con aptitud moderada y 26% apta .

A un primer ciclo de implementar barreras vegetativas+Stizolobium sea con labranza
cero o convencional se obtienen igual resultado en aptitud fisica gue sin ellas.

En afios posteriores el efecto del uso de barreras+ Stizolobium muestra mejorias en la
aptitud - fisica. En el aspecto econdmico durante los primeros cinco afios y debido a las
inversiones en barreras y siembra de Stizolobium los beneficios son menores respecto a no
implementar barreras. Sin embargo a través de los afios las tasas de incrementos en beneficio
costo son mayores respecto a sin barreras, donde se mantienen estables.
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CAMAS G., R. 1995. Developing a model to automatic land evaluation with
emphasis on natural resource conservation and recuperation, in
Fraylesca, Chiapas, Mexico.

Key Words: Land evaluation, expert systems, resource conservation, com.

s SUMMARY

[n the region of Fraylesca, Chiapas, Mexico, soils are under a rapid erosive process;
consequently there is a decrease in soil fertility and productivity of corn, which is a crop of great
social and economical importance. The areas of Joaquin Miguel Gutierres, Calzada Larga and
Villaflores represent this situation, imperative in the region.

This work was carried out between December 1994 and November 1995, Technical
information was recovered from agricultural institutions and farmers during May and June 1995.

Two basic evaluation models were developed with ALES (Automatic Land Evaluation
System), using corn as primordial use class. The first model (FRAY 1) evaluates the land uses
in the first year In the second model (FRAYMODI) the evaluation is done for five years, to know
the effects of the innovations in soil conservation.

It was possible to define 29 land units (UT) based mainly on the classification of
agronomical provinces (INIFAP), erosion risk, slope, and physical and chemical soil
characteristics.

The first model evaluation shows that 71% of the area is not physically and economically
appropriate to conventional soil use and burning; the major limitations are the possibility of
mechanization, high erosion risk and nutrient availability. Without soil preparation and burning,
the appropriate area is reduced to 67%. Without soil preparation and with burning, the resuit is
similar (74% of the area is not appropriate), while not burning and without soil preparation there
is a higher resource conservation, diminishing the inapt area (38%); the rest presents 34% with
moderate aptitude and 26% apt.

During the first cycle of the establishment of vegetative barriers + Stizolobium either
without soil preparation or conventional preparation, the results obtained for physical aptitude
are the same as without it

During the next years the effect of using barriers + Stizolobium improvements in
physical aptitude. In economic terms, because of the investments in barriers and the
establishment of Stizolobium the first five years, the benefits are lower than without the
implementation of barriers. However, through the years, the increase rates in benefit/cost are
higher than without barriers, which are kept stable.
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[. INTRODUCCION

En las regiones tropicales, las caracteristicas biofisicas de los recursos
naturales asociadas a la interaccién de actividades no planiﬁcadas‘ del hombre,
hacen que el uso del suelo genere impactos negativos sobre el medio ambiente y la
infraestructura para el desarrollo, ocasionando a la vez la degradacion y pérdida de

los recursos naturales.

La degradacion de los recursos naturales tienen un impacto negativo en la

produccién de los alimentos necesarios para una poblacién en continuo aumento.

Actualmente existe mayor cantidad de gente mal alimentada y por ende una
menor calidad de vida. Sanchez y Salinas (1983) destacan de acuerdo a
estimaciones de la FAO, que es necesario un incremento del 60% de [a produccion
de alimentos para poder mantener el nivel de alimentos adecuado per capita,
significando la incorporacién de 200 millones de hectareas a la agricultura para
alcanzar este proposito. En muchos paises, esto ocasiona trasladar la actividad
agricola a areas no aptas para este uso y mas grave atin sin las medidas adecuadas

y pertinentes que eviten la degradacion de los recursos

En la Republica Mexicana, de acuerdo a estimaciones de la Direccion de
Conservacion de Suelo y Agua, el 80% de la superficie nacional presenta diferentes
grados de erosién. Las regiones tropicéles ocupan a io largo de la zona costera del
Golfo de México y la vertiente del Pacifico alrededor de 4.2 millones de hectareas
(Sénchez, 1990).
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Estimaciones efectuadas en el estado de Chiapas de acuerdo a la
metodologia de la FAO, reportan que en un 30% del territorio se tienen pérdidas de

suelo de 50 ton/ha/arfio; mientras que en un 8% se presentan de 50 a 200 ton/ha/afio

(Estrada y Ortiz Solorio 1982). Las regiones con mayor problema de erosion
hidrica son: la Depresion Central, Sierra Madre, Montafas Marginales del Norte y
Altos de Chiapas (Villar et al, 1991).

La subregién Fraylesca considerada como zona maicera de primer
importancia en el estado, cuenta con 830,000 hectareas de las cuales 140,000 se
siembran con maiz. Alli la degradacién de los suelos es el principal problema,
poniendo en peligro el uso y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales,
debido a una escasa planificacion del uso de la tierra y a la forma desordenada en

que las actividades agricolas se han desarrollado

El manejo del uso de la tierra tiene como meta la determinacion, el
establecimiento y el mantenimiento de una combinacién de sistemas de usos de la
tierra hasta un potencial sostenible, el cual esta determinado por un proceso mas o
menos ciclico de evaluacion y definicion de factores y procesos contribuyentes en un

contexto fisico, bioldgico, social (politico) y econémico (Richters, 1985).

En una buena implementacion de manejo del uso de la tierra, es necesario la
planificacién de {a tierra, considerada como una actividad, cuya funcién es orientar
las decisiones correctas, de tal forma que los recursos ambientales permitan el uso
beneficioso para el hombre, conservando al mismo tiempo los recursos para el future
(FAQ 19786, citado por Richters, 1985).

En la subregién Fraylesca, actualmente y en los proximos afos pocos

problemas plantean mayores amenazas a la sostenibilidad de los sistemas de
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produccion agricola como la degradacidn de los suelos, causado por el uso
inadecuado de los mismos o por la aplicacién desorganizada de las tecnologias
generadas. Siendo necesario efectuar una planificacion de uso de la tierra dando

prioridad a la implementacién de las practicas de conservacion.

Para ello se puede aplicar el marco de evaluacion de tierras de la FAQ

(1973), usando como instrumento de analisis el Sistema de Evaluacion de
Tierras (ALES), con la participacion de un equipo multidisciplinario para lograr la

integridad social, econémica y productiva.

En base a la integracion de toda la informacion se crean modelos con los
cuales se forma un sistema éxperto de evaluacion de tierras, de manera que las
tecnologias generadas sean aplicadas ordenadamente, procurando la minimizacion
de la degradacion de los recursos, enfrentando satisfactoriamente el reto de
satisfacer demandas de alimentos, materias primas y otras necesidades que exige el
crecimiento de una poblacién, dentro del marco de racionalizacion de subsidios,

proteccion ecoldgica y escasez de nuevas tierras para cultivar.



Il. OBJETIVOS

2.1 General

Contribuir al mejoramiento de la produccion sustentable del cu!tavo def maiz

en la region de la Fraylesca, Chiapas, México.

2.2 Especificos

a)

b)

b)

Determinar y evaluar tipos de utilizacion de la tierra basados en el sistema

de produccidn de maiz con diferentes practicas de conservacion.

Determinar la distribucién potencial de los tipos de uso del maiz de acuerdo

al grado de degradacion de las diferentes areas de la zona de estudio.

. HIPOTESIS

Mediante el Sistema de evaluacion de tierras ALES (FAQ) es posible

determinar zonas con aptitud para la produccién sustentable del maiz.

ks factible establecer una zonificacion de los tipos de uso del maiz con
practicas de conservacion de suelos, en base a prioridades de

conservacion.



IV. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1 Evaluacion de las tierras

La evaluacion de la tierra consiste en ia valoracion de Ia explotacién de la
tierra cuando se utiliza con propésitos especificos. De esta manera, presenta un
fundamento racional para tomar decisiones relativas al uso de la tierra basadas en
analisis de las relaciones entre la utilizacion de la tierra y la tierra misma, con

estimaciones de los insumos necesarios y de la produccion proyectada (FAO, 1985).

Para establecer estas relaciones es necesario como lo plantea Richters
(1987) describir e interpretar aspectos basicos del clima, vegetacion, suelos y otros
aspectos biofisicos, asi como aspectos socioeconomicos, con el objeto de identificar
usos probables de la tierra y compararlos en cuanto al rendimiento estimado de su

aplicacion sostenida.

En un estudio de evaluacion de tierras los planificadores del uso confrontan
areas de tierra, denominadas unidades cartogréficas, con usos de la tierra,
denominados tipos de utilizacién de la tierra, para asi determinar la aptitud relativa
de cada area para cada uso especifico (Rossiter, 1993). En este mismo sentido el
resultado de una evaluacion normalmente da informacion sobre dos o mas formas
potenciales de uso para cada zona de tierras, incluidas las consecuencias

beneficiosas o adversas de cada una (Richters, 1987).



4.2 Metodologia para la evaluacion del uso de la tierra

lLas metodologias para la evaluacion del uso de la tierra han venido
evolucionando . De manera general se pueden diferenciar dos metodologias, una
que toma en cuenta consideraciones de caracter fisico y de conservacién de

recursos y otras que ademas, toman en cuenta los aspectos socioecondomicos .

Ademas resulta conveniente distinguir entre lo que es clasificacion y
evaluacion La primera es relativamente estatica en el tiempo y su propdsito es de
ordenar por clases o categorias, mientras que la evaluacion asigna y calcula valores

a la tierra dentro de una connotacidn de aptitud fisica y econémica.

Las clasificaciones tienen una vigencia temporal limitada. La clasificacién mas
general de tierras es la clasificacion geografica; en esta se toman en cuenta todos
los parametros estables y menos estables, que en conjunto describen las
caracteristicas basicas de la tierra en cuestién, como pueden ser geologia,
geomorfologia, pendiente, clima, suelo, agua, vegetacion, fauna y actividades
humanas. Ademas existen clasificaciones mas especificas que describen la
ocurrencia espacial de un aspecto con mas detalle como son las clasificaciones de

suelo.

Entre las metodologias existentes para clasificacién de suelos y clasificacion
por capacidad de uso de tierras, el sistema USDA (United States Department of
Agriculture) ha sido el més difundido, el cual ha servido de ejemplo para muchos
sistemas que se han desarrollado en el mundo. Este se trata de un acercamiento
edafologico cuyo objetivo principal es proteger el suelo, también trata de un enfoque

con clases previamente fijadas (Richters, 1989).



4.3 Principios basicos de un sistema de evaluacion
)

[

La FAO (1976) ha desarrollado un sistema de evaluacién de tierras con una
metodologia de aceptacién mundial. Este esquema define erni primer lugar el tipo de
uso de la tierra, para realizar sobre ellas, la armonizacién de caracteristicas,

cualidades y requisitos de uso de la misma.

A partir de la comparacién de usos de la tierra, el esquema propone cuatro

categorias de aptitud fisica y su correspondiente aptitud econémica:

a) Reconoce dos ordenes de aptitud:

+ apta, en donde espera obtener beneficios que justifiquen insumos sin riesgo
de deteriorar el ambiente, y b) no apta, en los cuales no es posible un uso

sostenido.

+ Clases de aptitud apta; generalmente se reconocen tres clases |

representando los grados de adaptabilidad

)] A1 (Altamente apta)

i) A2 (Moderadamente apta)

fii} A3 (Marginalmente apta)

b) En el orden de aptitud no apta, existen dos clases ; la clase no apta actualmente

o temporalmente y la no apta permanentemente.
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¢} Sub clases aptitud. Estas representan limitaciones como los riesgos de erosion,
disponibilidad de humedad etc. Las subclases se indican con letras minGsculas
de significacion nemotécnica, por ejemplo, A2h, A2e, A2i etc. En la clase A1 no

existen limitaciones.

d) Unidades de aptitud; son subdivisiones de una subclase, se diferencian entre si,

en sus caracteristicas de produccion ¢ en limitaciones secundarias.

Este sistema permite la evaluacidén de tierras de uso forestal, agricultura de
secano, de riego y otros modelos de produccién, sobre la cual se hacen algunas

consideraciones relevantes.

¢ Puede estar referida al rendimiento actual de las mismas; supone cambios,
efectos del cambio; considera la economia de las empresas propuestas,

consecuencias sociales y ambientales.

« Debe responder a las interrogantes:

¢ Como se manejan actualmente las tierras?

¢, Cuales mejoras padrian introducirse?

¢, Qué otros usos son fisicamente posibles, econémica y socialmente?

¢, Qué factores negativos estan asociados a cada uso?

¢ Qué insumos recurrentes son necesarios para alcanzar la

produccion deseada y reducir los efectos adversos?



¢ Cuales son los beneficios de cada forma de uso?

» El proceso de la evaluacion facilita datos para tomar decisiones y, como
resultado, da informacidn necesaria sobre dos o mas formas de uso para cada

zona de tierra .

« La evaluacién es parte de la planificacion del uso de la tierra .

4.4 Los principios basicos para la evaluacion de la tierra Yy Su uso

» Laevaluacion es de la tierra y no del suelo.

* La aptitud de las tierras se evalla y clasifica con respecto a clases especificas de
utilizacion, porque las diferentes clases de uso de la tierra tienen diversas

exigencias.

* La evaluacion exige comparacion de los beneficios obtenidos y los insumos

necesarios para cada tipo de tierra.
» Se hace necesario participacion y solucion multidisciplinarias.
» | a evaluacion debe ser en términos biofisicos, econdmicos y sociales.
 La evaluacion supone ia comparacién de mas de una clase de uso.

Segun FAO (1985) el ver la evaluacion de la tierra con un enfoque de
sistemas es complejo, sobre todo en la determinacion de los limites de cada
subsisterna, como de las interacciones entre ellos. Ademas debe considerarse la

variabilidad temporal de los subsistemas.
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En la delimitacion de las unidades geograficas para implementar un proyecto,
deben tomarse en cuenta el principio de homogeneidad y principio de

funcionabilidad.

Para el caso de homogeneidad si los criterios son fisicos, la unidad geografica
puede ser homogénea en topografia, tasa de lluvia, etc.; si son econdmicos, puede

ser uniformidad en sistemas de produccion o una cierta produccion.

Funcionabilidad, involucra el concepto de interrelacion espacial en una region
0 zona; por ejemplo funcién gubernamental/administrativa, de mercado, etc. Para
proyectos de uso de la tierra es crucial la coincidencia con la infraestructura

gubernamental/administrativa para lograr éxito.

El problema de uso de la tierra se puede enfocar de dos maneras. Dedicarse
a clertas técnicas agricolas (por ejemplo relacionado a conservacién de suelos), a
ciertos usos (mal usos) de Ia tierra en particular, o a ciertas combinaciones de usos,
0 sea ciertos sistemas de produccion. También se puede dividir el area en areas mas

pequenas, representativas de la totalidad (Richters, 1989).

En el contexto de la evaluacién de las tierras es necesario contar con
informacién minima necesaria, la cual puede ser obtenida de oficinas de desarrollo,
agencias, de manera que sea factible planear o recomendar la via racional y
equitativa del uso de la tierra mediante técnicas de planeamiento, primeramente para

desarrollo agricola (Rossiter, 1989).
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4.5 Sistema experto

Un sistema experto es un nuevo tipo de software que puede almacenar el
conocimiento de expertos para un campo de especialidad determinada y muy
estrechamente delimitada. Contribuye a la solucién de un problema mediante
deduccién légica de conclusiones imitando el comportamiento de un experto

humano.

Estos sistemas de expertos encuentran su aplicacion donde hay
conocimientos especializados y experiencias valiosas, y no resula posible una
solucién convencional de procesamiento de datos. Es decir, son problemas que
implican un procedimiento de solucién basado en el conocimiento (Nebendahl,
1988).

La conformacion de un sistema de expertos es a través de relaciones l6gicas
de sus componentes, estos son; a) la base de conocimientos gue contienen los
hechos y experiencias de los expertos en un dominio determinado; b) los
mecanismos de inferencia; c) el componente explicativo y d) la interfase del usuario

para realizar consultas en un lenguaje muy natural y adecuado (Arze, 1992).

A pesar de la similitud que guardan los sistemas expertos para manejo o
fisiiclogia de cultivos y los modelos de evaluacion, es importante distinguir la
diferencia entre ellos. En primero utiliza mecanismos o prototipos de decision
siguiendo un diagrama causal, es decir las relaciones l6gicas de efecto y respuesta

en el manejo o comportamiento de una especie.
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Los modelos de evaluacion se dirigen a la definicion de arboles de decision
para determinar las caracteristicas que inciden sobre una cualidad de la tierra, y

posteriormente establecer arboles de decisién para la aptitud fisica y econdmica

4.6 La evaluacion de tierras mediante el ALES

El uso del Sistema Automatico de Evaluacion de Tierras (ALES) Ha tenido una
sobresaliente importancia en Latinoamérica. Asi tenemos su aplicacion en el
Altiplano de Guatemala por Roller, (1989), evaluando los tipos de uso de brécoli,
repollo, papa con semilla certificada y con la del agricultor y trigo. En Nicaragua se
aplicd en el desarrollo de modelos de evaluacién de tierras usando tipos de uso de a
tierra como maiz semitecnificado con bueyes, papa tecnificado con bueyes y café
semitecnificado con nivel intermedio de insumos (Moncada, 1990) y café monocultivo
semitecnificado, café con sombra semitecnificado, café tradicional, café tecnificado y

plantacion forestal (Orozco, 1992).

En la Cuenca del Rio Sinu, Colombia se aplic el ALES para la evaluacion de
las tierras usando como tipos de uso el arroz de secano, ajonjoli, mango y pastos
Leén, (1990).

Mas recientemente Celada, (1993) y Leon (1994) utilizan este sistema de
evaluacion. El primero en el trépico seco de Jutiapa, Guatemala utilizando los
cultivos asociados maiz + frijol + sorgo, maiz + frijol + eucalipto y plantacién de
bosquete eucalipto como tipos de uso. El segundo autor en la Cuenca del Rio

Reventazon Turrialba, Costa Rica utilizando los tipos de uso cana y café.

De manera general para todos los estudios efectuados, se ha determinado

que el Sistema Automatico de Evaluacion de Tierras (ALES), es un instrumento
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valioso de evaluacion de tierras, que permite una eficiente toma de decisiones para
el uso adecuado de la misma, permitiendo con facilidad la actualizacion de las bases
de datos y la experiencia de las bases de conocimientos, procurando un mayor

dinamismeo del sistema.

4.7 Magnitud de la degradacion de los suelos en la regién y sus

efectos

La degradacién de los suelos en el estado de Chiapas y en la region
Fraylesca es el principal de los problemas que afecta la produccion agricola. A nivel
estatal se reporta que un 36% (21, 641, 932 ha) de la superficie se encuentra
afectada por diferentes grados de erosion de los suelos, presentandose con mayor

magnitud en las regiones central y norte Villar et al (1991).

En la Depresion Central del estado, Lopez et al (1993) estimaron a través de
la ecuacién universal de pérdida de suelo que de las 95, 000 ha sembradas en
suelos de buena y muy buena productividad del Distrito de Desarrollo Rural No 1
(Tuxtla Gutiérrez), el 83% presentan tasas de perdida de suelo superiores a las 50

ton/ha/afnio,

Especificamente en la sub-region Fraylesca, se tiene que alrededor de 23,
000 agricultores siembran 140, 000 ha de maiz de temporal en diversas topografias.
En terrenos de laderas con pendientes de hasta 70%, se han cuantificado pérdidas
de 22.3 ton/ha/afio de suelo y se escurren 3, 979 m¥hafafio de agua bajo el manejo
tradicional de los productores, esto implica pastoreo Yy quema de residuos de

cosecha.
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Ademas determiné una disminucion de las caracteristicas quimicas conforme
la pérdida de suelo aumenta a través de los afios. Para la materia organica gener la
ecuacion MO(%)= 4.2685 - 0.0186 Ton/suelo/ha/afio, (r= -0.63) lo cual considerando
una erosion de 70 toneladas para este sitio (60% pendiente) representa una pérdida
del 30% de Ia cantidad inicial de materia organica, asi también tendié a disminuir el
contenido de potasio, materia organica, nitrégeno total, conductividad hidraulica, al

contrario la densidad aumentd (Lopez, 1993).

Este mismo autor tomando en cuenta pérdidas de suelo acumuladas de 1985-
1991 y sometiéndolas a un andlisis de regresién con el rendimiento de maiz, generd
la ecuacion de prediccion Y = 3.0191 - 0.0065 (PSA) donde PSA son pérdidas de

suelo acumuladas en ton/halafio

l.os efectos de la erosién también han causado problemas en suelos de
planicie, donde se han detectado valores bajos de materia organica (1-1.5%), de
arcillas (< 13%) y de cationes intercambiables (CIC <4.5 meq/100 g de suelo). Un
40% de los suelos (33, 500 ha) son muy &cidos con pH de 4.7 en promedio y una
saturacion del suelo por aluminio superior a 20%, unicamente el problema de acidez
esta causando pérdidas en el rendimiento de maiz de 800 hasta 1, 400 kg/ha,
(CECECH, 1989).

Los agricultores estan conscientes de este problema en sus suelos, en una
encuesta efectuada por Lopez (1991), 90% de ellos plantearon al “cansancio de la
tierra" como el principal limitante del rendimiento y mencionaron que en un perfodo
de aproximadamente diez afios han tenido un descenso promedic de 1.2 ton/ha de

grano de maiz (120 kg por afio).

Por su parte Nieuwkoop et al (1992) en un diagnostico sobre el uso y

conservacion de los recursos naturales en la Fraylesca, encontré que la degradacion



15

de los suelos puede considerarse en la regién, como el principal problema que limita
el logro de una agricultura sustentable. De manera que algunos agricultores para
mantener los rendimientos de maiz han elevado sus ddsis de nitrégeno hasta 230
kg/ha/anio, lo cual ha sido posible con la politica de subsidios a los fertilizantes en
afos pasados. Sin embargo los rendimientos obtenidos de 2.6 ton/ha indican una
baja eficiencia en su aprovechamiento, lo cual redunda en sus costos de produccion

y la contaminacion de cuerpos de agua con nitratos.

4.8 Experiencias de la aplicacion de practicas de conservacion de

suelos en la regidn

4.8.1 Implementacién de obras mecanicas

Con el objeto de minimizar los efectos de la erosion de los suelos, se han
desarrollado en México algunas practicas de conservacion y mejoramiento de suelos
agricolas, que se basan en resultados de investigacion realizadas en otros paises,

aungue en algunos casos se han conjugado con tecnologias autéctonas.

El sector oficial, ha promovido el uso exclusivo de las practicas mecanicas y
ha realizado cuantiosas inversiones en su implementacion. Las obras han recibido
sendas criticas por su calidad y procedimiento de construccion, ya que en muchos
casos el problema se ha tratado como si los terrenos fueran un bien del gobierno y el
agricultor un asalariado, lo que ha redundado en un serio paternalismo y minimo

interés por preservar [as obras (Bifano, 1983).
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A este respecto en la region Fraylesca en afios pasados se establecieron
medidas como el uso de terrazas y bordos, lo cual fue posible mediante un proyecto
de la Direccion General de Conservacion del Suelo y Agua. Estas fueron gratuitas y
actualmente son pocos los agricultores que conservan estas obras, la mayor parte
en mal estado Los agricultores mencionan que nunca se les orientd de la manera en
que debian darles mantenimiento, ademas de estas obras restaban mucho terreno

de cultivo, tendiendo a destruirlas.

4.8.2 Implementacion de tecnologias de labranzas de conservacion

conservacion

En los dltimos 5 afios, varios institutos como la Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidraulicos (SARH), la Secretaria de Desarrolio Rural y Ecologia (SDRyE)
y Fideicomisos Instituidos en Relacion con Ia Agricultura (FIRA), han promociénado
el uso de tecnologias de labranza de conservacién. Por su parte el [nstituto Nacional
de Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP) las ha incluido en sus

programas de investigacion.

Lo anterior ha ocasionado se hayan adoptado en buena medida diferentes
modalidades de labranza de conservacion como medio para establecer una
agricultura sostenible. Esto se explica también por el potencial de estas tecnologias
en la generacion de beneficios econdmicos en el corto plazo, por medio de [a

disminucion de costos de produccién en la minimizacién de [os niveles de labranza.

En suelos planos como vegas o terrazas intermedias se presentan cuatro
categorias diferentes de labranza: 1) labranza minima, cuando no se guema y se
reduce el paso de implementos agricolas aplicando hasta tres rastreos; 2) labranza

cero cuando no se guema y no se hace ningln laboreo del suelo con implementos;



17

3) labranza convencional con no quema, cuando no se gueman los residuos de Ia
cosecha anterior y se incarporan con por lo menos un barbecho y un rastreo; 4)
labranza convencional, cuando se efectta la quema de residuos y se aplican por o

menos un barbecho y un rastreo.

En los suelos de ladera Ginicamente se presentan dos tipos de labranza: 1)
labranza cero, que implica la no quema de residuos de la cosecha; y 2) labranza

convencional, que implica la quema de residuos (Nieuwkoop, 1994).

De manera general Nieuwkoop, (1994) conciuye que la adopcidén de las
tecnologias de labranza de conservacion en la Fraylesca, esta aln en su fase inicial,
usandose en una superficie relativamente limitada. Asi lo indican datos del Distrito de
Desarrollo Rural No. 04 de la SARH, que manifiestan que de 92, 000 hectareas
cultivadas en el ciclo PV 1992 Onicamente en el 13% se aplicé labranza de
conservacion, dividiéndose en 6, 189 bajo labranza minima, 1, 432 labranza cero en
planos y 4, 167 en laderas. Aproximadamente 4, 700 agricultores (34.4%) de un total
de 13, 500 de la regién usaron una tecnologia de labranza de conservacion. Este
ndmero es mucho mayor que las hectareas reportadas, lo cual indica que la mayoria

de los agricultores estan manejando pequefias areas.

4.9 Labranza de conservacién

La labranza de conservacion , es cualquier sisterna que contribuya a evitar la
degradacion del suelo y agua, en los cuales los residuos de cosecha juegan un
papel importante en conservar el suelo, en establecer relaciones adecuadas entre el

“suelo y aguay en el control de las malezas (Lépez, 1994).
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En los EE. UU. se ha establecido que un sistema de labranza de conservacion
debe tener cuando menos un 30% de la superficie del suelo cubierta con residuos de
cosecha, para que tenga efectos significativos sobre la erosion. En el tropico se
carece de informacion al respecto, sin embarge se recomienda proteger por lo

menos el 50% de la superficie del suelo (Figueroa, et al. 1992).

4.9.1 Labranza cero

Consiste en la apertura de un pequefio agujero en el suelo, suficiente para
enterrar la semilla. Incluye la no quema y la eliminacion del movimiento del suelo por
laboreo. Al dejar intacta la capa superficial del suelo, se reduce significativamente los
costos de preparacion del suelo y los dafios por erosion. En terrenos con fuertes
pendientes ( laderas) la practica de no quema es la actividad méas importante, ya que
normalmente en estas areas la cero labranza con guema es parte de la forma de
siembra tradicional (Lépez, 1994). Al recomendar el uso de de residuos de la
cosecha anterior o de alguna leguminosa como muich, debe tenerse cuidado de
picar el material en pequefios trozos de manera que facilite la siembra y no se vuelva
hospedero de insectos (MAG, 1991)

En lo que respecta a su contribucién sobre la minimizacién de la erosion del
suelo MAG (1991) reporta que esta practica ha demostrado ser muy eficiente hasta
pendientes del orden de 20% agregando que en pendientes mayores debe ser

combinada con otras obras de conservacion de suelo.

Lal (1985) en parcelas de 5 hectareas cultivadas con maiz durante 12 ciclos
consecutivos, evalud la labranza cero y convencional (barbecho + rastreo) sobre Ia
erosion y cambios de algunas propiedades quimicas y fisicas de un Alfisol Tropical

En el suelo manejado con labranza cero se observé una tendencia en la reduccién
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de la densidad aparente, un incremento de la infiltracién, materia organica y del pH.
El declinamiento de las propiedades del suelo en el sistema de labranza

convencional lo atribuyd al deterioro de la estructura,

Por su parte Kamara (1986) citado por Lopez (1993), en un Ultisol con 8% de
pendiente, evalud el efecto de sistemas de labranza sobre erosién, escurrimiento,
cambios de las propiedades del suelo y la respuesta de maiz y chicharo de vaca. Las
pérdidas de suelo en terreno barbechado sin residuos fueron superiores en 26 y 16%

a las obtenidas con labranza cero, para maiz y chicharo de vaca respectivamente.

En la Fraylesca se ha determinado la bondad de la labranza cero en el control
de la erosion del suelo. Araujo (1991) en pendiente del 15% determiné bajo labranza
cero una pérdida de suelo por erosién hidrica de 11.2 ton/ha respecto a 61.1 ton/ha
bajo el control consistente en labranza convencional (arado + 2 rastras) obteniendo
un rendimiento de maiz de 4.9 ton/ha en el primero respecto a 1.9 del segundo.
Resultado similar fué obtenido por Zamarripa (1994) en una ladera del 40%,
presentando 7.0 ton/ha de suelo erosionado con no guema de residuos respecto a

68.4 del testigo o control que implicaba la quema de residuos.
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4.9.2 El uso de cobertura con labranza cero

Se menciona que la cobertura vegetal es el factor mas importante en el
control de la erosion en los tropicos y que la cantidad de energia interceptada

depende de la altura y densidad de la cobertura.

Es conocido que bajo condiciones de temporal, es coman que la mayor parte
de las perdidas de suelo ocurran en las primeras etapas del desarrollo de los cultivos

que es cuando presentan poca proteccion al suelo por su escasa cobertura vegetal.

Una cobertura de residuos de cosecha de 4 a 6 ton/ha pueden controlar con
efectividad |a erosién del suelo en una pendiente de 15% cultivada con maiz . Gon
cantidades bajas (0.56 ton/ha) de paja se llega a reducir la erosion en un 33% y al

aplicar 2.24 ton/ha, se reduce a un 18% (Meyer et al, 1970).

En la Fraylesca Lépez (1991) considera que la cantidad y calidad del residuo
usado bajo labranza cero contribuye ain mas al control de la erosién y a proveer una
mayor disponibilidad de agua en el suelo. Este investigador ha cuantificado en
laderas del 70% que durante 4 afios bajo labranza cero con residuos de maiz y
Stizolobium sp como coberiura, las pérdidas de suelo se reducen hasta un 92% y el
escurrimiento superficial se reduce en 81% ocasionando una mayor infiltracion y
retencion de humedad. Esto ocasiona que en afios con fuerte problema de sequia
como 1991, se obtengan 668 kg de maiz mas, respecto al sistema tradicional de

labranza cero con quema.

Por ofra parte este mismo autor menciona que después de 4 anos del uso de
Stizolobium sp. en relevo de maiz se ha obtenido aumento de 320 ka/ha por efecto

de fa acumulacion de nitrdgeno y materia organica. En este sentido Gonzales (1985)
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usando 5 ton/ha de esta misma leguminosa ha obtenido aportes importantes de

materia organica y un aporte de nitrdgeno equivalente a 149 kg.

4.9.3 Incorporacion de abonos vegetales

Generalmente se ufilizan plantas de rapido crecimiento productoras de
abundante follaje y cuyo destino es la incorporacion para mejorar el suelo. Para tal
proposito se usan leguminosas ya que permiten una ganancia neta en nitrégeno
para el suelo. La aplicacién de esta practica se debe investigar para cada sitio
especifico, de acuerdo a las condiciones agroecolégicas y socioecondmicas del

agricultor, buscando complementar el sistema de cultivo en vigor sin cambiarlo.

Las formas de incorporacién pueden ser cuando la leguminosa esta verde o
seca, siendo en el primer de los casos cuando se aprovecha con mayor eficiencia,
Los abonos verdes son altamente recomendados en terrazas construidas o en areas
recien habilitadas en donde no existan otras fuentes de abono organico.
Generalmente los abonos se incorporan a la floracion, momento en el cual el cultivo
tiene la mayor cantidad de materia verde. Un buen abono verde debe propoicionar
de 20 a 50 ton/ha de biomasa con un contenido de materia seca de 10 a 15%. A
pesar de que el beneficio es a corto plazo, la mayor limitacion es el costo de
incorporacion ademas de que solo es permisibie en pendientes menores del 15%
(MAG, 1991).

En la region Fraylesca a nivel de parcelas de validacion se ha establecido
Stizolobium deerengianum en relevo de maiz y su subsecuente incorporacién
como abono verde, obteniéndose aumentos en rendimientos de 400 kg/ha un afic
después de su incorporacion y de 1.2 ton/ha después de dos ciclos de incorporacién

(Camas, 1993). En lo que se refiere a la incorporacién de esta leguminosa como
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abono seco, este mismo autor menciona que en parcelas de validacion se han
obtenido aumentos promedio en el rendimiento de 300 kg a un primer ciclo y de 430
kg a dos ciclos de incorporacién en suelos franco arenosos con problemas de baja
fertilidad, aunque en este caso también existe una contribucion en la minimizacion

del suelo erosionado por barreras vegetativas.

Se ha observado que la incorporacion de la leguminosa sea en seco o verde
presenta una mayor y mas pronta descomposicion de la leguminosa respecto a su
manejo como cobertura (Camas, 1992), lo cual coincide con Doran (1987) quien
manifiesta que las tasas de descomposicién de residuos es mucho mas bajo cuando

estan en la superficie que cuando son incorporados al suelo.

Al incorporar mediante mecanizacion residuos de Stizolobium, se detecté un
valor de sustitucién de fertilizante nitrogenado de 127 kg N-urea/ha respecto a 60
kg/ha como cobertura, lo cual sugiere que al no incorporar los residuos de las
leguminosas en el suelo, se disminuye la cantidad de nitrégeno disponible para los
cultivos subsecuentes de maiz. Esto ademas indica que existén pérdidas de
nitrégeno por lavado o volatilizacion involucradas en la eficiencia de la conversion del
nitrégeno fijado biolégicamente en nitrégeno disponible para el siguiente cultivo

cereal (Barreto, 1992).

Smyth (1991) en un oxisol en la Amazonia Central determiné con la
incorporacion de Stizolobium verde, durante tres afnos, aumentos promedios en
rendimiento de maiz de 20% y de nitrégeno acumulado de 22% respecto al manejo

como mulch, no existiendo efecto en Ca, acidéz, Mgy P.

Como observamos el aporte de esta leguminosa en la recuperaciéon de la
fertilidad de los suelos es importante, asi también lo demuestra Wilson (1982) en

Nigeria donde después de dos afios de establecida se han obtenido aumentos en el

22
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pH de 0.2, carbono 0.3%, nitrégeno 0.1%, fosforo 15 ppm, CIC 3.8, calcio 2.8 megq,

magnesio 0.6 meq y potasio 0.5 meq.

4.10 Uso de barreras vegetativas para control de la erosion

Es esencialmente un sistema silvoagricola, donde se siembran plantas
alimenticias entre setos de arboles o arbustos de porte pequefio. Los arbustos
cumplen funciénes de: aporte de abono vegetal al cultivo intercalado, propiciar el
crecimiento de macro vy microorganismos, producir lefia, aportar nitrégeno fijado

biolégicamente y como barreras para control de erosion de los suelos.

Respecto a la utilizacién de cultivo en cailejones para el control de la erosién
se reportan muchos estudios experimentales que presentan cuantificaciones de la

influencia de esta practica en la disminucion del proceso erosivo.

En Ibadan Nigeria, Lal (1989) citado por Kang (1993), encontré que cultivo en
callejones con Leucaena leucocephala y Gliricidia sepium redujeron la erosién en

un 83% y 73% respectivamente en comparacion con el tratamiento de control.

Lebeuf (1991), en un experimento en lotes de escurrimiento, establecido en
San Juan Sur, Turrialba, Costa Rica, determinéd que cultivo de maiz en callejones de
Inga edulis y Erythrina fusca presentaron menor material erosionado y menor
coeficiente de escorrentia respecto a monocuiltivo, argumentando a Ia vez que el uso
de coberturas con muich es una de las formas de controlar mas efectivamente esos
procesos . A la vez Inga edulis produjo los mayores rendimientos en las

producciones de grano de maiz y frijol.
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Ghost et al (1989) citado por Nair en ( 1992) en un estudio llevado a cabo en
una zona al sur de la India con precipitacién de 1, 700 mm anuales y suelos con 5-
9% de pendiente intercalo setos de Leucaena leucocephala con yuca y cacahuate .
Al segundo afio se realizé una estimacion de las pérdidas de suelo, resultando ser
de 11.94 ton/ha/afio, mientras que para Leucaena leucocephalay L. feucocephala

+yuca las perdidas fueron de 5.15 y 2.89 ton/ha/afio respectivamente.

Resultados interesantes han sido obtenidos en Malawi por Banda et at (1994)
en un cambisol con 44% de pendiente, donde se obtuvo un eficiente control de la
erosion por efecto de setos de Leucaena Las pérdidas decrecieron de 3-5
ton/ha/afo hasta estabilizarse a un nivel bajo aceptable de 2 ton/ha/afio.la
reduccion fue atribuida a la formacion de terrazas y los setos se establecen mejor a
una mayor edad, de manera'que siete afios después de su establecimiento se
presentd un modificacion del perfil de fa pendiente. Los rendimientos de maiz de 1.5
- 2.3 ton a través de los afios siempre fueron mayores para los tratamientos con
setos de Leucaena demostrando los efectos benéficos de este sistemna con respecto
al tratamiento testigo gue present6 una rapida declinacion del rendimiento de hasta
152 Kg, como efecto de la degradacion irreversible del suelo. Los resultados
anteriores fueron obtenidos sin la aplicacion de fertilizantes quimicos, Unicamente

usando el follaje como abono.

En la Region de Los Tuxtlas, Veracruz, México se ha efectuado el
establecimiento de parceias de validacion de barreras vegetativas con Gliricidia
sepium, determinandose importante disminucion de las escorrentias. Evaluaciones
preliminares utilizando muestreadores Gerlach, indican que en un terreno con
barreras vegetativas a cada metro de desnivel ocurre solamente un 63% de
movimiento del suelo del ocurrido con respecto a un suelo cultivado de manera

tradicional (Zuriiga et al, 1993).
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En la Fraylesca, Chiapas , México, Zamarripa (1994) determind en lotes de
escurrimiento en un terreno con pendiente del 40%, bajo un primer ciclo de
establecer barreras vegetativas de Gliricidia sepium pérdidas de 20.3 ton/ha de
suelo respecto al testigo de 68.4 ton/ha. Este efecto benéfico se ha incrementado a
través de los afios conforme la barrera es mas robusta presentando también una

mayor humedad en el suelo.

En parcelas de validacion de maiz con barreras vegetativas de Gliricidia
sepium en contorno , se ha cuantificado una acumulacion de suelo arriba de los
setos, de 47 cm y 59 cm a 3 afios de establecidos, en pendientes de 8 y 15%
respectivamente, de manera que tiende a haber una formacion natural de una
terraza. A la vez se ha detectado durante la época de sequia intraestival, una
humedad del suelo del 16% en areas cercanas a la barrera respecto a 10% donde
no existen barreras lo cual se considera es por la disminucién de la velocidad de
escurrimiento del agua, propiciando una mayor infiltracion y permanencia de la
misma por efecto del follaje y tallos aportados para fortalecer la barrera en los
primeros ciclos (Camas, 1993). Una evaluacion reciente manifiesta que a 4 arios de
establecida la barrera la acumulacion de suelo es de 58 cm y 67 cm para las

pendientes de 8 y 15% respectivamente.

4.11 Requisitos del cultivo de maiz

Para una buena germinacién del maiz se considera aceptable u éptima una
temperatura del suelo a la profundidad elegida para sembrar de 13 °C
(PIONEER, 1981) y para su desarrollo el maiz requiere de temperaturas entre 18
°Ca20°C.
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El cultivo presenta demandas de agua que van de 225 mm a 500 mm por ciclo
de produccion; la limitante por déficit tiene efectos sobre el rendimiento final de grano
y la biomasa. De igual manera un exceso de agua provoca marchitamiento debido a

la falta de oxigenacion (Celada, 1993).

Para un ideal desarrollo, el maiz necesita de suelos francos y de textura
intermedia con buen drenaje, sueltos, aireados y de relieves planos o ligeramente
quebrados. No soporta suelos muy arcillosos, por disminuir la capacidad de

respiracion.

El cultivo se desarrolla muy bien en pH neutros aungue tolera ph de 55 .
Suelos con ph menor de 5.5 resultan inadecuados porque afectan la disponibilidad
de otros nutrientes, sobre todo cuando presentan una saturacién de aluminio mayor
de 20%.

Para obtener buenos rendimientos es necesario que el suelo tenga un nivel
de fertilidad alto, ya que el maiz consume grandes cantidades de nutrientes aunado
a su elevada capacidad de asimilarlos, de manera que es la planta que mejor
reacciona ante fuertes désis de fertilizantes (lICA, 1989). Asi, es indispensable
suministrarle al suelo las sustancias nutritivas necesarias para la planta,

sobresaliendo principalmente el nitrégeno, fosforo y potasio.

Para el caso del nitrégeno, Ia respuesta de la planta es usualmente positiva,
excepto en suelos recien abiertos a la agricultura, cuando ia cantidad de nitrégeno
inorganico es aita. Segun el INTA (1880), es necesario aplicar fertilizantes, ya que
Suponiendo una produccion de 7000 kg/ha de grano, se consumen cerca de 150
kg/ha de nitrégeno. De éste, dos terceras partes son extraidas con la cosecha del

grano y soio el tercio restante vuelve al suelo a través de los restos.
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La SEP (1987), menciona que se aplican de 80 a 140 kg/ha para hibridos y de
40 a 70 kg/ha para variedades locales. Sin embargo el ICA (1989) menciona que la
cantidad de nitrogeno puede variar de 50 a 150 kg/ha segun la riqueza del terreno y
de las circunstancias econdémicas. En la Fraylesca se tiene una alta respuesta al
nitfrégeno, determinandose ddsis que van desde 80 a 185 kg segun el grado de
fertilidad del suelo (CECECH, 1994). |

El fosforo generalmente se encuentra en cantidades mas bajas que el
nitrégeno y potasio. Este no se encuentra sometido a pérdidas por lixiviacién en el
suelo. Durante el primer ano, el cultivo no suele obtener mas del 15 a 20% del

fasforo aplicado con el fertilizante (Aldrich, 1978).

El ICA (1989) menciona que deben aplicarse de 40 a 60 kg/ha de fosforo
cuando éste es deficiente en el suelo 0 sea menos de 20 ppm. A su vez MAG (1991)
indica que deben aplicarse 60 kg/ha en suelos de fertilidad media o alta y 90 kg/ha

en suelos de baja fertilidad.

Lo anterior concuerda con las ddsis recomendadas para la Fraylesca
(CECECH, 1994) siendo estas de 40 a 90 kg/ha para suelos desde baja a alta
fertilidad.

El potasio es el elemento que mas requiere el maiz Todos los suelos, excepto
los arenosos, poseen enormes cantidades de potasio, dentro de la profundidad de

arraigo del maiz; sin embargo solo 1 a 2% es asimilable.

Existe divergencia en la désis a ser aplicada, la SEP (1987) recomienda de 30
a 70 kg/ha y el HICA (1989) de 50 a 100 kg/ha.
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En la regién de la Fraylesca, la respuesta del maiz a aplicaciones de potasio
son reducidas debido al suficiente contenido en la mayoria de los suelos del area y
de la buena movilidad de nutrientes en el suelo (CECECH, 1994).

4.12 Requisitos del frijol terciopelo o nescafé

El frijol terciopelo, también conocido como “nescafé’ en el norfe de Chiapas,
Tabasco y Sur de Veracruz, Mexico, en Centroamérica se conoce como “pica-pica
dulee” y como “frijol abono* (Camas et al, 1993}, en el idioma inglés es conocido
como “velvet bean". Esta es una leguminosa cuyo nombre cientifico es Stizolobium
deeringianum (Bort), aunque algunos botanicos la han clasificado también como
Stizolobium aterrimun (Piper y Tracey) Mucuna pruriens o Mucuna utilis {(Walb),
(Skerman, 1991).

Esta leguminosa necesita de un clima calido y himedo para conseguir su
maximo crecimiento. Se adapta desde el nivel del mar hasta los 2100 m en Kenya lo
cguai parece ser su limite de altitud. La escala de precipitaciones favorable para la

especie va de 650 a 2500 mm.

Tolera una amplia gama de suelos, gue van desde los arenosos a los
arcillosos, aunque prefiere los francos, bien drenados y fértiles. Presenta buen
crecimiento en suelos de moderada acidez, los muy &cidos disminuyen la

germinacion de la semilla. (Skerman, 1991).

En la Depresiéon Central de Chiapas puede apreciarse esta especie en estado

silvestre en muchas laderas de hasta 1600 msnm y temperaturas hasta de
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28 °C. Requiere de adecuada luminosidad y por eso extiende su follaje sobre

los arboles en busca de luz (Camas et al, 1993).

4.13 Requisitos del cocuite o madreado

Esta especie se le llama comunmente “madreado” en Honduras, “madero
negro” en Costa Rica y “Cocuite" en México, su nombre cientifico es Gliricidia
sepium (Jacquin) Kunth ex Walpers. Es nativa de las zonas bajas de México y

America Central, con una estacion seca bien definida (CATIE, 1991).

Esta especie crece en zonas con precipitaciones que van de 500 a 1500 mm y
cinco meses de periodo seco, desde diciembre hasta abril. Tolera una gran variedad
de suelos siendo cultivado desde suelos muy arenosos hasta vertisoles negros
profundos, menos los que presentan un mal drenaje interno (CATIE, 1986). Incluso

se le ha determinado creciendo en dunas costeras ligeramente salinas.

Tolera un pH entre 5.5 y 7.0, aunque también se le encuentra creciendo en
suelos acidos con pH de 4 a 5, pero su tolerancia en suelos extremadamente acidos,
con alto contenido de aluminio, no se ha evaluado lo suficiente (Glover, 1989 citado
por CATIE, 1991).

Prefiere suelos con una profundidad mayor de 30 cm y no crece bien en
suelos con poca retencion de humedad, viéndose afectado en sitios con mas de 8

meses de déficit hidrico, o en dreas con menos de 600 mm anuales (CATIE, 1991).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacion del area de estudio

La Fraylesca se ubica en el estado de Chiapas, México (Figura 1), en la
region conocida como Depresion o Valles Centrales de Chiapas, a los 16° 0' y 16(30'
de latitud norte, entre los meridianos 93° ¢’ y 93° 30’ de longitud oeste. El area tiene
una altitud promedio de 600 msnm y cuenta con una superficie de 8, 300 km?
repartidos en 69 ejidos y 62 sociedades de produccion rural formadas por ejidatarios

Y pequefios propietarios.

Esta region se encuentra formada par los municipios de Villaflores, Villacorzo,

La Concordia y Angel Albino Corzo.

Tomando en cuenta la amplia extension de la region, se decidié por aplicar la
metodologia de evaluacion de tierras en tres ejidos del municipio de Villaflores, Estos
Son representativos de la region Fraylesca, por presentar diferentes condiciones
fisiograficas y dentro de estas se presentan desde bajos a altos indices de deterioro
de los recursos naturales, principalmente por procesos erosivos y sobreuso de Ia
tierra. Ademas se cuenta con informacién referida a las condiciones fisico-quimicas

del suelo

Los ejidos determinados son Viliaflores, Calzada Larga y Joaquin Miguel

Gutiérrez.



TARASEO

VERACTIUZ

REPUELICH
DE GUATEMALA

DAXACA

HEFUOLICA DE GUATEMALA

Figura 1.Ubicacion de los ejidos Joaquin Miguel Gtitiérrez, Calzada Larga
y Villaflores, en la region Frayiesca, hiapas,Méxicb.
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5.2 Climay fisiografia

El clima de la region pertenece al grupo de los célidos subhtmedos, el 95%
del area es mas humedo (Awz (w) (i) g) en comparacion al 5% restante que es mas
seco (Awo (w) (i) g). La precipitacion promedio anual varia de 1, 100 a 1, 300 mm,
con una estacion lluviosa que inicia a fines de mayo, en sepliembre la precipitacién

alcanza su maximo y declina en octubre,

La parte noroeste de la region es la mas seca, con 708 mm/aino siendo esta
misma area la que presenta una mayor probabilidad de déficit de liuvia o sequia

intraestival durante el periodo del 20 de julio al 20 de agosto.

La evaporacion promedio anual es de 1, 600 mm: el mayor valor se registra
en mayo (6.6 mm/dia) y el menor en octubre (3.8 mm/dia). La temperatura media
anual es 25 °C. Los meses mas calientes son abril y mayo, con 38 °C, y los mas frios

noviembre y diciembre, con 12 °C (Nieuwkoop et al, 1994).

Se presentan diversas condiciones fisiograficas. En las vegas con pendientes
menores del 5% se encuentran suelos fluvisoles, profundos y productivos. las
terrazas ocupan un 56% y tienen pendientes entre 5 y 20% con suelos de los tipos
Luvisol, Acrisol y Cambisol. Aqui se localizan suelos de bajo nivel productivo por
limitantes como pH, saturacién de aluminio, compactacion y baja capacidad de
retencion de humedad. Las laderas ocupan el 35% de la region, predominan suelos
Litosoles, Cambisoles y Feozem. Las pendientes son mayores del 20% y se

presentan los mas altos indices de erosion hidrica (Nieuwkoaop et al 1992).
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5.3 Sistemas de produccion

De la superficie total de la Fraylesca, (831, 182 ha), un 28% se clasifica de
uso agricola, 35% de uso pecuario y 32% de uso forestal. El maiz es el principal
cultivo en la Fraylesca, se estima que ocupa el 76% del area de uso agricola (176,
837 ha) El 98% de esa superficie se cultiva bajo condiciones de secano y los
rendimientos en promedio son de 2 6 ton/ha muy por debajo del potencial de 6-7
ton/ha considerando la tecnologia empleada, caracteristicas climaticas y el apoyo

institucional presente en la region (Lopez 1991).

El maiz se encuentra ubicado en mayor proporcién en zona fisiografica de
lerrazas, seguido de las laderas y vegas. El segundo cultivo en importancia es el
frijol estableciéndose en relevo al maiz en areas de vega que retienen mayor
humedad y en laderas en la que se presentan algunos nortes (precipitaciones bajas)
que aunado a la retencion de humedad proveen las condiciones para el desarrollo
del cultivo. En algunas zonas de la region se cultiva sorgo y cacahuate y el patrén

maiz- calabaza.

La ganaderia es mas frecuente en pequefios propietarios, aunque los
ejidatarios también se dedican a esta actividad. La alimentacion del ganado se
efectia con forrajes naturales como grama (Paspalum notatum), zacate seda
(Rhinchelytrum roseum) . Estos se encuentran de junio a diciembre, sin embargo
en la época de estiaje de enero a mayo estas fuentes disminuyen y es cuando juega
un papel muy importante el uso del rastrojo del maiz para la alimentacion del

ganado, generalmente mediante el pastoreo.
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5.4 Clase primordial de uso y tipos de uso de la tierra (TUT)

La clase primordial de uso es el cultive del maiz de temporal, de acuerdo a la

importancia social-econémica que tiene en la region.

Los tipos de uso de la tierra (TUT) estan referidos al cultivo del maiz con
practicas tradicionales y con diferentes tecnologias de conservacion, algunas ya
empiezan a ser utilizadas por los productores y otras se encuentran en fase

experimental o de validacion.
5.4.1 Tipo de uso maiz labranza convencional con quema y sin quema

Estos tipos de uso, son caracteristicos de suelos con pendientes menores de
18% que permiten la preparacién del suelo de manera mecanizada. La diferencia
estriba en que Convencional con quema de residuos de la cosecha anterior
contempla laboreo del suelo por lo menos con un paso de arado y un rastreo,
mientras que convencional con no quema, un paso de arado y cuando menos dos
rastreos. En este Gltimo caso se utiliza mayor numero de rastreos para incorporar los

residuos.
5.4.2 Tipo de uso maiz labranza cero con y sin quema

Labranza cero con quema o sin quema generaimente esta confinado a zonas
de ladera, mayor de 15% de pendiente. El primero es el manejo tradicional de los
agricultores desde hace mucho tiempo, efectuandose con pocas normas de
seguridad (guarda rayas ) lo cual ocasionaba que muchas veces el fuego se saliera

de control y dafiara areas de bosques,
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Actualmente la SARH exige guarda rayas de 20 metros para otorgar permisos
de quema, lo cual requiere de mucho trabajo sobre todo en estas zonas
accidentadas. Esto ha ocasionado en cierta forma que los campesinos se limiten en

la aplicacion de la quema.

5.4.3 Tipos de uso en labranza convencional y cero con barreras

vegetativas de Gliricidia sepium y Stizolobium sp

5.4.3.1 Barreras vegetativas de Gliricidia sepium

Consiste en establecer a lo largo de la pendiente, barreras de la especie
Gliricidia sepium . Las barreras se ubican en curvas a nivel orientadas en forma
perpendicular o transversal, a la pendiente maxima del terrenoc. Para lograr un
maximo control de los escurrimientos, es importante que también el cultivo de maijz

se siembre en curvas a nivel.

El trazo de las curvas a nivel se puede realizar con altimetro, nivel "A" o con
un nivel de mangueras con agua (tipo albaiiil), estableciendo una barrera a cada 1%

que baja la pendiente.

La Gliricidia se debe sembrar durante el periodo comprendido desde el inicio
de la germinacién del maiz, hasta 10 dias después de emergido . El método es a
chorrillo en un surco enmedio de dos de maiz, la semilla se entierra a una
profundidad de 5 cm y se tapa. En un surco de 100 m de largo se usan 350 gramos
de semilla aproximadamente. Se deben resembrar ias plantas que por cualquier

motivo se hayan pérdido. Esto es importante para evitar espacios abiertos que
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permitan el flujo concentrado de agua, lo que a menudo resulta en la formacion de

Surcos y/o carcavas.

Para estimular el rapido crecimiento de la barrera después de la siembra se
deben realizar dos limpias, una a los 30 dias acomparada de un aporque y la otra a

los 30 dias después.

Después de la primera limpia aplicar a chorrillo 44 gramos de superfosfato
triple de calcio por metro lineal (4.4 kilogramos/ 100 metros), para proveer un mayor

crecimiento y grosor de los tallos.

Se efectian podas a partir del segundo ciclo de maiz (respecto al primero de
establecimiento de las barreras) unos dias antes de establecer el maiz, |a barrera se
debe podar hasta una altura de 60 centimetros y efectuar una segunda poda

unicamente si la barrera compite con el maiz por luz y espacio.

El material obtenido de las podas se deben colocar en el suelo,
perpendicularmente a los tallos de ia barrera del lado de donde vienen los
escurrimientos Después de la cosecha del maiz, |la barrera se deja crecer libremente

y el ganado puede entrar a ramonear libremente (Camas, 1993).

5.4.3.2 Establecimiento del frijol nescafé Stizolobium sp

Para la época de siembra del frijol terciopelo existen dos alternativas, de

acuerdo a la humedad disponible en el suelo.

En las regiones donde se presenta buena precipitacion o que existen suelos
de buena retencion de humedad (arcillosos), se recomienda sembrarlo cuando el

maiz este en madurez fisiolégica.
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En la regiones de escasa precipitacion o con suelos arenosos de baja
retencion de humedad, se recomienda sembrarlo cuando el maiz esté jiloteando

(floracion femenina).

En ambas situaciones es necesario que el terreno esté libre de malezas y sin
problemas de acidéz La siembra es en forma manual en medio de las hileras de
maiz, con una separacion de 20 centimetros entre puntos y depositando dos
semillas, utilizando de esta manera 40 kg/ha de semilla Estas recomendaciones de
siembra evitan que el " frijol nescafé " cubra toda la planta de maiz y no dificulte ia

cosecha del cuitivo.

Los rendimiento en peso seco del Stizolobium es de 2 a 10 ton/ha, segtin la
fertilidad y humedad de cada suelo. El aprovechamiento se efectiia de dos maneras

diferentes:

Con labranza convencional se incorpora como abono verde y es ideal para
recuperar rapidamente la fertilidad en terrenos degradados y con poca pendiente.
Consiste en dar un chapeo y dar dos pasos de rastra o arado cuando el frijol esta

verde y las vainas tienen granos tiernos.

Con labranza cero, se deja al frijol completar su ciclo y finalmente se deja
como cobertura. Para evitar la presencia del frijol en el cultivo del maiz en e proximo
ciclo se recomienda una aplicacién de un litro por hectarea de Paracuat cuando las

plantas alcancen 30 centimetros de altura.
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5.5 Definicion de los sistemas expertos con el Sistema Automaético
de Evaluacién de Tierras (ALES)

5.5.1 Sistema experto 1

Contempla el disefio de modelos de utilizacién de la tierra, referidos al cuitivo
del maiz bajo diversas practicas de conservacion y su efecto en la conservacion de
los recursos a un primer afio de su establecimiento. Los modelos de tipos de

utilizacién de la tierra creados son:

a) Tipos de uso de la tierra (TUT) que representan el manejo tradicional de los
agricultores y servirin como punto de comparacion con las otras

tecnologias.
+ Maiz con labranza convencional (quema)
+ Maiz en labranza cero (quema)

b) Tipos de uso de la tierra (TUT), como tecnologias de conservacién que
empiezan adoptarse y que necesitan de un ordenamiento de acuerdo a los

requisitos necesarios para su establecimiento.
+ Maiz con labranza convencional ( no quema)

+ Maiz labranza cero (no quema)
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c) Tipos de uso de la tierra (TUT) como tecnologias que prometen una
recuperacion y conservacion de los recursos en menor tiempo y que se

encuentran en fase de experimentacion y validacion.

+ Maiz con labranza convencional (no quema) + barreras vegetativas de

Gliricidia sepium + Stizolobium sp.

+ Maiz labranza cero (no quema) + barreras vegetativas de Gliricidia sepium,

+ Stizolobium sp.

5.6.2 Sistema experto 2

Se utilizan los mismos 6 tipos de uso de la tierra del sistema experto anterior y
se evaluan sobre 9 unidades de tierra representativas de cada condicion fisiografica
o pendiente. A estas unidades se les modifica sus escenarios a través de cinco
afos, de acuerdo al efecto que cada tipo de uso de la tierra ejerce sobre las

caracteristicas de la tierra (CT).

Con esto se pretende evaluar el efecto y las tendencias en el tiempo de cada

tipo de uso de la tierra.
Las unidades de tierra utilizadas son Totonilco y Antena (pendiente

< 4%), San Ramén alto y Las Cruces (pendiente 4-8%), San Luis Alto y
Matilishuatal (pendiente 8 a 16%), Piuyal 2 y Tampico 3 (pendiente 16-32%) y
Pijuyal 1 (mayor de 32% de pendiente).
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b)
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EL criterio utilizado para modificar los escenarios fueron los siguientes:

De acuerdo a informacion experimental disponible y opiniones de expertos
se definieron a las caracteristicas de la tierra, materia organica y riesgo de
erosion como las que son mas suceptibles de modificarse por las

innovaciones a corto plazo.

En lo que se refiere a riesgo de erosion, este se minimiza mas rapidamente
mediante la implementacién de labranza cero no quema con y sin
barreras+leguminosas respecto a labranza convencional no quema con y sin

barreras respectivamente, detectandose efectos desde el primer ciclo,

Los incrementos de materia organica dependen de la mayor actividad
microbiana ocasionado por el alimento suministrado por medio de las
cantidades de materia seca de Stizolobium para cada unidad de tierra en
particular (Kass, 19951)

Tomando en cuenta que esta leguminosa se establece inicialmente al final
del primer ciclo (madurez fisiolégica del maiz), el efecto se espera hasta el
segundo ciclo para labranza convencional y hasta el tercero para labranza
cero. Lo anterior es debido a considerar que bajo labranza convencional
existe una descomposicién més rapida del Stizolobium , obteniendo mayor
disponibilidad de nitrégeno en menor tiempo (Doran 1987; Smyth, 1991,
Barreto, 1992).

' Comunicacién personal
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e} Tomando en cuenta que existen pérdidas de materia organica por medio del
proceso erosivo y volatilizacion, se asume que dependiendo del grado de
erosion que presente un suelo, asi sera el aprovechamiento que tenga de la
cantidad de materia organica que tedricamente representan las adiciones de

materia seca de Stizolobium con 2.6% de nitrégeno.

f) En este caso de asigné una pérdida del 30% de materia organica para
unidades con erosion de alto a muy alto (Lopez, 1993) pérdida del 20% a
unidades con erosion mediana y del 10% para unidades con erosion de muy
baja a baja (Kass, 1995).

5.6 Materiales e informacidn necesaria

Para el desarrollo eficiente del modelo de evaluacién de tierras, es de vital
importancia la elaboracién de una base de datos y de conocimientos, para lo cual se

hace necesaria la recopilacion de toda la informacién pertinente.

5.6.1 Recoleccidn de informacion cartografica, estadistica, y analisis de

suelos

» Se recabé la informacion cartografica base, de importancia fundamental
para la delimitacion de las unidades de mapeo, asi como informacion sobre

caracteristicas agroclimaticas de la zona y de los suelos.

« Tres mapas o cartas de provincias agronémicas del maiz incorporado el
riesgo de erosion actual correspondientes a las hojas E15 C78, E15 C79 y
E15 C 89 escala 1:50, 000.
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» Tres mapas cartograficos correspondientes a las cartas E15 C78, E15 G79 y
E15 C89 escala 1:50, 000 del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informatica (INEGI).

» Caracterizacién de las diferentes tecnologias. Esto se logrd en base a
informacion obtenida del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias (INIFAP).

» Estadisticas de produccion de los cultivos.

* Costos de produccién. Elaborados en base a la informacion proporcionada
por el INIFAP, el Distrito de Desarrollo Rural (DDR) 04. El costo de los

insumos es el manejado en centros comerciales de la region.

* 241 analisis de suelo con rutinas de determinacion de pH, MO, P, K, Al, CIC,
Dap y textura. Efectuados por el DDR 04 de la Secretaria de Agricultura
y Recursos Hidraulicos (SARH), la Secretaria de Desarrollo Rural y Ecologia
(SDRYE) y Universidad Auténoma de Chiapas (UNACH) durante
los ciclos 1992-1994.

5.6.2 Recoleccion de informacién experimental y determinacion de

expertos

Consistio en recabar informacidén experimental sobre el impacto de las
diferentes tecnologias de conservacion manejadas en este estudio como tipos de
uso, sobre el control de la degradacion de los suelos, asi como el efecto de este

proceso sobre la productividad del cultivo de maiz.
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Para esto se efectuaron consultas principalmente a instituciones que han
efectuado trabajos ya sea de experimentacion o validacion en la regién, ademas de
informacion generada en otras regiones del pais e incluso en otros paises, pero que
pueda ser Util para una fundamentacion logica de los modelos. Las Instituciones
consultadas fueron el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales vy
Agropecuaria, Universidad Auténoma de Chiapas y el Colegio de Post Graduados.
Algunos investigadores de estas instituciones conjuntamente con profesionales del
Centro Agronomico Tropical en tnvestigacion y Ensefianza fungieron cdmo expertos

para efectuar consultas.

5.7 ldentificacion de unidades de tierra (UT)

Para la determinacién de las unidades de mapeo se hizo uso de la

fotointerpretacién a escala 1-50, 000 siendo considerada a semidetalle.

Se identificaron primeramente en el mapa de uso de la tierra maiz y su
regionalizacion en provincias agronémicas con el riesgo de erosion actual,
efectuadas por el Campo Agricola Experimental Centro de Chiapas del INIFAP. La
determinacion de provincias agrondémicas se basa en el isocociente
precipitacion/evaporacion + profundidad del suelo. El riesgo de erosion actual
presenta magnitudes de < de 20 ton/ha/afio hasta < 1000 ton/ha/afio, estos fueron
modificados en sus ponderaciones o magnitudes de cada nivel, asignando pérdidas
anuales de suelo por hectarea < 10 ton (muy baja erosion), 10-20 ton (baja erosion)
20-40 ton (moderada erosion), 40-70 ton (alta erosidn) y > 70 ton (muy alta erosion),
Valores que se consideran mas representativos de la magnitud del fenémeno en la

region, basados en resultados experimentales .
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Mediante la sobreposicion de los mapas anteriores sobre los mapas
cartograficos fue posible adicionar los criterios de fisiografia y pendiente,

corroborandose con recorridos de campo.

Tomando en cuenta el area cubierta en este estudio, aunado al uso de
cartografia 1:50, 000 la seleccién de las unidades de tierras se puede considerar a

semidetalle.

Se establecieron puntos de referencia de facil identificacion tanto en el campo
como en los mapas, de manera que permitieran una mayor ubicacién del

investigador en la designacion de las UT,

La contribucion de agricuitores de los ejidos en la definicion de estos puntos
de referencia es de gran importancia, dado los afios que tienen radicando en su

comunidad y la experiencia que esto representa.

5.8 Caracteristicas de la tierra (CT)

Las caracteristicas de la tierra (CT) son atributos de Ia tierra que pueden ser
medibles y formaran cada uno de los requisitos de uso de la tierra (RUT). Las
caracteristicas se agruparon segin el requisito que caracterizan siendo; a)
fisiologicas: la humedad, textura, materia organica, profundidad, fosforo, pH,
aluminio, CIC, saturacion de bases b) manejo como la pendiente y ¢) conservacion,

como la erosién actual.

Algunas caracteristicas que pfesentan homogeneidad en la zona de estudio
no se toman en cuenta, por considerar que no crean diferencias en la expresion de

los tipos de uso de ia tierra (TUT) sobre las unidades de tierra (UT).
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5.8.1 Obtencion de los valores de las caracteristicas de la tierra

Las caracteristicas fueron obtenidas por medio de informacion existente en
diferentes instituciones (ver recoleccion de informacion cartografica, estadistica y
analisis de suelos) y por medio de evaluaciones efectuadas en el campo. A
continuacion se da una breve descripcion de las caracteristicas y de la manera de

como fue obtenida cada una de ellas (Cuadro 1).

5.8.2 Niveles de las caracteristicas de la tierra

Las 11 caracteristicas de la tierra (CT), se dividieron en niveles que expresan
condiciones de favorables a desfavorables (Cuadro 2). Cada caracteristica es
clasificada en base a 5 niveles que resultan semejantes a los valores presentados en

cada caracteristica que forman los requisitos en el Cuadro 5.

5.9 Definicion de los requisitos de uso de la tierra

Una vez determinado los tipos de uso de la tierra, es necesario definir sus
requisitos. Entendiéndose como las demandas fisiolégicas, de manejo y de
conservacion que estos requieren para una produccion adecuada y estable (FAO
1976).
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Cuadro 1. Caracteristicas de la tierra y método de determinacion.

CARACTERISTICA DETERMINACION

Fisiologicas

Agua disponible  {Cartografia 1:50, 000 del Campo Agricola Experimental
Centro de Chiapas. Determinada por isocociente Precip/
Evap + profundidad de suelo.

Textura De analisis de suelos. Método de Bouyoucos.

Profundidad Por barrenamientos y perfiles efectuados en el campo

efectiva

Materia organica

De analisis de suelos efectuados por diversas instituciones.

Fosforo Analisis de suelos Método de analisis Bray |l por
calorimetria.

% Saturacion  de|Analisis de suelos efectuados por diversas instituciones.

Aluminio

pH Andlisis de suelos.Método del potenciometro relacion 1:2.5

CiC Analisis de suelos efectuados por diversas instituciones.

Sat. bases Analisis de suelos efectuados por diversas instituciones.

Manejo

Pendiente Fotointerpretacion de mapas topograficos escala1:50, 000 y

ajuste con observaciones de campo.

Conservacion

Erosion actual

Por medio de cartografia de riesgo de erosion actual escala
1:50, 000 con las ponderaciones de cada nivel modificado y
ajuste por medio de observaciones de campo.
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Cuadro 2.  Caracteristicas de la tierra (CT) y sus categorias.

47

CARACTERISTICA

UNIDAD

CATEGORIAS

Agua disponible

MBD Muy buena disponibilidad
BUD Buena disponihilidad
MED Mediana disponibitidad
BAD Baja disponibilidad
MBAD Muy baja disponibilidad

Texiura

Arcifleso
Franco arcitipso
Franca

Franco arenoso
Arenoso

Profundidad
efectiva del suelo

Cr

>80
60-90
30-860

<30

Fosforo

ppm

>20
16 - 20
10-18
5-10
<5

pH

60-70
556-80
50-55
435-50
<4.5

Saturacion de
aluminio

%

<10
10- 20
20-30
30-40
> 40

Materia organica

%

> 5
3-5
2-3
1-2

<1

Cic

meg/100 gr
suelo

> 20
15-20
8-15
5-8
<5

Saturacién de
bases

%

>80
50 - 80
25-50
10-25
<10

Pendiente

%

<4
4.8
8-16
16 - 32
> 32

Erosién actual
cbservada

{en/ha

<10
10-20
20 - 40
40-70
> 70
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En esta fase fue de utilidad toda la informacion disponible sobre la unidad de
tierra, siendo de especial importancia la revisién de bibliografia y aporte de los
expertos. En este aspecto solo se consideraron requisitos que planteaban
diferencias y limitaciones para el desarrollo del cultivo entre las unidades de tierra en
el area de estudio. Por ejemplo laboreo del suelo, se considera que todo el area es

laborable (sin limitacion), entonces no se toma en cuenta.

Se determinaron nueve requisitos como los mas importantes, cihco requisitos

fisiologicos, dos de manejo v dos de conservacién (Cuadro 3).

Cuadro 3, Requisitos de los tipos de uso de la tierra.

1 Humedad disponible Fisiolégico

2 Condicién de enraizamiento Fisiotogico

3 Disponibilidad de nutrientes Fisioldgico

4 Capacidad de retencion de nutrientes Fisiolégico

5 Toxicidad del suelo Fisiologico

6 Condicion de pendiente Manejo

7 Posibilidad de mecanizacion Manejo

8 Barreras Conservacion
9

Riesgo por erosion Conservacion
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5.10 Niveles de severidad de los requisitos de uso de la tierra (RUT)

Los requisitos de la tierra (RUT) se dividen en niveles. Estos niveles se
determinaron en base a consultas a instituciones con experiencia en los tipos de uso
del suelo y los requisitos que estos demandan. De vital importancia fue determinar
los criterios para diferenciar los niveles referidos a los requisitos de disponibilidad de
nutrientes, retencién de nutrientes, humedad disponible y erosiom, efectuando
consuitas a (FAO, 1985, FAO, 1980; CECECH, 1993, Lopez 1991), asi como

atendiendo a opiniones de investigadores que fungieron como expertos.

Se utilizan 5 niveles de manera que sean compatibles con el ntimero de
niveles utilizados en la aptitud fisica, para facilitar la evaluacion . De manera general
e independientemente del requisito, los niveles expresan desde magnitudes

favorables, hasta las menos favorables del requisito (Cuadro 4).

5.11 Requisitos de uso de la tierra (RUT) y caracteristicas de la

tierra (CT) que los forman

Cada uno de los RUT se forman por caracteristicas de la tierra, dandose el
caso de que un requisito sea formado por una o por la integracién de varias

caracteristicas.

Se utilizan 11 caracteristicas de la tierra para la definicidn de los 9 requisitos
de uso de la tierra, utilizandose muchas veces una misma caracteristica en varios

requisitos (Cuadro 5).
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Cuadro 4. Niveles de los requisitos de uso de la tierra (RUT).
NIVELES

Requisito 1 2 3 4 5
Humedad Muy Disponible Disponibilidad | Disponibilidad | Muy
disponible disponible Moderada Restringida Restringida
Condicion Sin Poca Limitacion Limitado Muy limitado
enraizamiento |limitacién limitacion Moderada
Toxicidad suelo | No toxico Poco toxico | Medio Alto ‘Muy alto
Nutrientes Muy Disponible Disponibilidad | Disponibilidad | Disponibilidad
disponibles disponible Moderada Baja Muy baja
Capacidad Muy alta Alta Moderada Baja Muy bajo
retencion
nutrientes
Condicién  de{Piano Suavemente |Ondulado Colinado Escarpado
pendiente Ondulado
Posibilidad Muy Mecanizable |Mecanizacién |Poco No
mecanizacidon [mecanizable Moderada mecanizable |mecanizable
Barreras Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
Riesgo por | Muy bajo Bajo Moderado Alto Muy aito
erosion
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Cuadro 5. Requisitos de uso de la tierra y caracteristicas utilizadas
en su designacion.

REQUISITO § CARACTERISTICA 1 2 3 4 5

Agua disponible (Prov MBD BUD MED BAD MBAD
Humedad agrondmica)
Disponible Textura Arcilloso Franco Franco Franco Arenoso

Arcilloso AreI0S0

Materia orginica > 5 3-5 2-3 i-2 <

Profundidad efectiva del
Condicion suclo > 90 60 -90 30 - 60 <30 <30
de Franco F-arcilleso Arcitloso Arcilloso Arcilloso
enraizamiento | Textura F-arenoso

Arenoso

Nutrientes Fosforo > 20 16-20 10-16 5-10 <3
Disponibles Potasio >0.7] 0.5-07 0.2-0.5 0.1-02 <1

pH 60-70] 55-60 50-3.5 45-5.0 <4.5

Saturacion Aluminio <i0] 10-20 20-30 30-40 > 40

Materia Orgénica >35 3-5 2-3 I-2 <1

Toxicidad | pH 6.0-70] 55-60 50-53 45-.50 <43

del suelo Aluminio <10y 10-20 20-30 30-40 > 40
Capacidad de  { CIC >200 15-20 8-15 5-8 <5
retencidn de | pH 6.0-7.0] 55-60 3.0-55 45-50 <4.5
nutrientes Saturacidn de bases >60] 50-60 25-350 10 - 25 <10
Posibilidad de
mecanizacion | Pendiente <4 4-8 g-16 16-32 =32
Barreras Intensidad barrera 200 600 1260 2400 3200
Ricsgo erosidn | Riesgo erosion <10 10-20 20-40 40-70 >70

modificada
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5.12 Determinacidn de las clases de aptitud

5.12.1 Aptitud fisica

Esta fase comprende el proceso de comparacion de los requisitos de los tipos
de uso de la tierra con las cualidades de unidades de tierra. Responde a la pregunta
jen que medida las cualidades de la tierra satisfacen los requisitos de uso de Ia
tierra ?.El resultado sera una primera aproximacion de las clases de aptitud, basada
en criterios fisicos usando ademas subclases indicadas por letras subindices en las
clases, para representar el tipo de limitacién. Este proceso se efectuara con el

sistema ALES en microcomputadora.

Para cada tipo de uso de la tierra se determinard un rendimiento optimo,
basado en el maximo registrado en los ejidos bajo estudio, determinandose sobre
este valor las clases de aptitud siguientes. Ademas se usaran subclases indicadas

por letras subindices en las clases, para representar el tipo de limitacion.

Se manejan cinco clases de aptitud de la tierra asignados a la combinacién de
cada tipo de uso con cada unidad de tierra, propuesta (FAQO (1985) y que se

describen en el Cuadro 6.
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Cuadro 6.

Clases de aptitud de la tierra y su descripcién.

No.

CLASE

DESCRIPCION

A1l
Sumamente

apta

Tierras que no tienen limitaciones de importancia para
una aplicacion sostenida de un uso determinado, o que
solo tienen limitaciones de menor grado que no
reduciran significativamente la productividad o los
beneficios ni haran elevar los insumos por encima del
nivel aceptable.

A2

Moderadamente
apta

Tierras con limitaciones que en conjunto son
moderadamente graves para la aplicacion sostenida de
un uso determinado; las limitaciones pueden reducir la
productividad o los beneficios y aumentar los insumos
necesarios hasta un grado en que las ventajas globales
obtenidas de dicho uso, si bien todavia atractivas,
seran bastante inferiores a las esperadas de [as tierras
de la clase Af.

A3
Marginalmente

apta

Tierras con limitaciones que en conjunto son graves
para la aplicacion sostenida de un uso determinado vy
reducirdn la productividad o los beneficios, o
incrementaran los insumos necesarios en tal medida
que estos desemboisos quedaran sole marginaimente
justificados.

N1
No apta

actualmente

Tierras con limitaciones que pueden ser superadas en
el tiempo, pero que no pueden corregirse con los
conocimientos existentes a un costo actualmente
aceptable; las limitaciones son tan graves que impiden
un uso sostenido y satisfactorio de la tierra del modo
que se ha determinado.

N2
No apta

permanentement
e

Tierras con limitaciones que parecen ser tan graves
que impiden toda posibilidad de un uso sostenido y
satisfactorio de las tierras en el modo que se ha
determinado.
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5.12.2 Aptitud econdmica

Para cada tipo de uso de la tiera (TUT) se determinara un rendimiento
optimo, basado en el maximo registrado en los ejidos bajo estudio. Sobre este valor
se evaluara el rendimiento proporcional, que representa el rendimiento actual una
vez descontado la disminucion en el rendimiento optimo por efecto de los requisitos

que afectan la produccion.

Mediante la valoracion de los egresos e ingresos se determinaran indicadores
econdomicos como el valor presente neto (VPN), relacidon beneficio/costo (B/C), v
margen bruto. Los dos primeros son bastantes sensibles a la tasa de descuento

asumida.

Se utilizan las cinco clases economicas propuestas por ia FAO: S1= apta, 52=
moderadamente apta, S3=Marginalmente apta, N1=temporalmente apta y N2
economicamente no apta. Los limites de las clases econdmicas se especificaran
para el analisisdel margen bruto como una buena medida del ingreso en el afio de la
unidad de produccion y para el valor presente neto como un estimador de la

factibilidad del proyecto.
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5.13 El ALES y la construccion del modelo

El Sistema Automatizado de Evaluacién de Tierras, es un programa de
computacién que permite al evaluador de tierras construir sistemas expertos para
sus evaluaciones, de acuerdo al método presentado en el esquema para la
evaluacion de tierras de la Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
1976). Las entidades evaluadas por ALES son las Unidades de Tierra las cuales se

definen a nivel de detalle general o mas especifico como a nivel de finca,

El' ALES por si mismo no aporta conocimientos acerca de la tierra, siendo un
marco donde el evaluador construye su propio sistema experto, basado en su propio
conocimiento y el obtenido de otras fuentes. De manera que los modelos pueden ser

creados de acuerdo a los objetivos particulares de interés.

El procedimiento a seguir consiste primeramente en determinar cual es el
objetivo de la evaluacion, posteriormente se determinan los tipos de uso de Ia tierra,
sus requisitos y las caracteristicas que forman a cada requisito. Se determinan las
unidades de tierra y sus caracteristicas que determinan a las vez las cualidades. De
la confrontacion de las cualidades y requisitos se obtendran las evaluaciones de Ia

tierra en términos de la aptitud fisica, econémica y rendimientos de la tierra.

La creacion de los modelos en el ALES se efectiia por medio del disefio de
arboles de decision, los cuales trabajan por medio de informacion clasificada. Los
arboles de decision son claves jerarquicas multidireccionales en donde las *hojas”
presentan los resultados, tales como rangos de las cualidades de la tierra, y los
nodos interiores. del arbol (puntas de las ramas) son criterios de decision, por

gjemplo los valores de la caracteristica de Ia tierra (Arze, 1993, Rossiter, 1993).
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Los arboles de decision se utilizan para determinar los niveles de severidad
de los requisitos de la tierra a partir de valores de caracteristcas de a tierra. Con los
valores de severidad se construyen arboles de decision para evaluar la aptitud fisica,
para predecir rendimientos proporcionales de acuerdo a [a influencia de los
requisitos de uso y para realizar inferencias de caracteristicas de la tierra a partir de

valores de otras caracteristicas conocidas (Arze, 1993).

5.14 Revision y comprobacion de campo

Esta fase consiste en la verificacion de las clases de aptitud a nivel de campo,
para lo cual se visitaran algunos sitios representativos conjuntamente con expertos
en el cultivo y agricultores. De esta manera se pretende lograr un ajuste final de la

clasificacion de aptitud de la tierra.

5.15 Uso del sistema IDRISI

Anteriormente los resultados de los analisis hechos con ALES presentaban la
limitacion de no contar con capacidad de georeferenciacion, de modo que los
analisis no pueden tomar en cuenta facilmente requisitos de proximidad o
adyacencia, En este sentido el ALES actualmente tiene una interfase con el Sistema
de Informacién Geografica IDRISI (Eastman , 1992), denominada ALIDRIS (Rossiter,
1992). De esta manera los resultados de los andlisis hechos con ALES pueden ser

faciimente utilizados como capas de informacién de estos sistemas.

Esta herramienta permitird extraer datos vertidos al SIG e importarlos a ALES
donde luego de ser manipulados son exportados nuevamente a IDRISI. Siendo de
vital importancia en el anélisis, generacidon de informacion, asi como en la
delimitacion cartografica final de cada una de la unidades de mapeo con su

respectiva evaluacion de aptitud.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Mapa de unidades de tierra

El area total evaluada es de 1, 324 hectareas, corrrespondiendo 59% (781
Has) al ejido Viliaflores, 28% (372 Has) Calzada Larga y 13% (171 Has) a Joaquin
Miguel Gutiérrez. El ejido Villaflores, por su mayor area representa 15 unidades de
tierra (UT) en comparacion a 8 y 6 de los otros dos. Esto se debe principalmente a la

disponibilidad de mayor informacion.

Una caracteristica del ejido Calzada Larga que lo diferencia de los otros dos,

esta dada por la presencia de laderas con mas de 16% de pendiente.

En una primera aproximacion se determinan las unidades de tierra (UT) bajo
el concepto de homogeneidad, tomando los criterios de areas de productividad del
INIFAP, pendiente y erosion. Se delimitan bajo estos criterios 9 grupos (Cuadro 7)
Sin embargo, tomando en cuenta que entre estas existen diferencias marcadas en
las caracteristicas fisico-quimicas se efectué un segundo ordenamiento

determinandose 29 UT homogeneas (Cuadro 9).

19 unidades de tierra se encuentran en areas de temporal de muy buena
productividad con una extension de 1008 hectareas (76%), 3 de buena productividad

con 99 hectareas (7%) y 7 de mediana productividad con 216 hectéreas (16%).

El proceso erosivo esta caracterizado como muy bajo a bajo en 4 UT

(Auditorio-Vergel, Totonilco, Antena y San Ramén) representando 379 hectareas



58

(29%). 25 UT presentan problemas de erosion entre alto (606 has) a muy alto (338
has) independientemente del grado de pendiente, lo que representa el 71% del area
(Cuadro 7). Siendo comlin la presencia de correntales y la formacion de carcavas

medianas y profundas.

En la mayor parte de las unidades de tierra se observé una mayor erosion
conforme la pendiente tiende a aumentar, excepto para las unidades Pijuyal 3, Linda
Vista y Las minas en donde a pesar de tener baja pendiente (4-8%) presentan alta

erosion.

La fisiografia de Ia zona en estudio, presenta valles aluviales, terrazas, colinas
bajas, colinas escarpadas y montafiosas. La pendiente va desde terrenos planos
hasta pendientes pronunciadas, existiendo 29% del area (4 UT) con <4% de
pendiente, 44% del drea (12 UT) de 4 a 8% de pendiente, 4% del area (3 UT) de 8-
16% de pendiente, 7% del &rea (8 UT) de16-32% de pendiente y 6% (2 UT) >32% de

pendiente.



Cuadro 7.

p/e (provincias agronémicas), pendiente y erosion.

o9

Clasificacion de las unidades de tierra, por el isocociente

DESCRIPCION UBICACION HAS | GRUPO

Temporal de muy buena productividad Tampico 1 93 1
Terrenos considerados como intermedios de areas|Esperanza 1 189 | 12UT
suavemente onduladas, con pendientes de 4-8%. Las Cruces o 1581 has
Erosion alta (40-70 ton/ha/afio), presencia de arrastres de
sedimentos, formacion de correntales y carcavas poco Antena 1 12
profundas. Las Luces -42

S Ramon ladera | 40

San Luis 43

Rastrojon 54

Bodegas 16

Las minas 1 18

Linda Vista 12

Pijuyal 3 53
Temporal de muy buena productividad Auditorio-Vergel 2
Suelos de vega, fluvisoles. Totonilco 132 2UT
Areas planas < 4% de pendiente 128 260
Erosion muy baja (< 10 tonfha /ano) no observable. has
Temporal de muy buena productividad Antena . 887 3
Terrenos considerados como intermedios S Ramon Bajo 31 2U7
Areas planas con <4% de pendiente. 119 has
Erosion baja (10-20 ton/halafio), con presencia de
arrastre de sedimentos y baja erosién laminar.
Temporal de muy buena productividad Nace solo 1 4
Terrenos intermedios. 26 1uT
Colinados © ondulados con pendientes de 8-16%. 26 has

Erosién muy alta (> 70 ton/ha/afic), tanto laminar como la
formacion de correntales y carcavas poco profundas.
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DESCRIPCION UBICACION HAS | GRUPQ
Temporal de muy buena productividad Matilishuatal 9 5
Terrenos intermedios, colinados o ondulados con 1UT
pendientes de 8-16% 9 has
Erosion alta (40-70 ton/halaiio). Presencia de arrastres de
sedimentos vy formacién de correntales y céarcavas
medianamente profundas
Temporal de muy buena productividad Ladera 6
l.aderas suaves a orilla de vegas con pendientes de 16-|Pantedn- .,13 1TUT
32%. Erosion muy alta (> 70 ton/ha/afo) denotado por|Deportiva. 13 has
arratres de sedimentos y formacién de correntales y
carcavas medianamente profundas.
Temporal de buena productividad Tampico 2 16 7
Terrenos intermedios. Areas onduladas o colinadas, con 1UT
pendientes de 8-16% Erosién alta (40-70 ton/halano)con 16 has
presencia de correntales y carcavas profundas.
Temporal de buena productividad Laderas de montafas | Ermita 3 8
muy escarpadas con pendientes > 32%. Erosion muy | . 80
- . . Pijuyal 1 2UT
alta (> 70 ton/hafaiio), presencia de correntales y carcavas
profundas. 83 has
Temporal de mediana productividad Pijuyal 2 57 | 9
Lomerios escarpados de pie de montafia con pendiente | Tampico 3 21 (7T UT
o0 . .
de 16. :'32 %. Erosion muy a'lfa (> 70 tonlha/ano), Las minas 2 31 1216 has
formacion de correntales y carcavas de medianas a
profundas. Cementerio 11
Nace solo 2 26
R. vigjo 41
Las Cruces 2 29
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Las unidades de tierra (UT) fueron georeferenciadas con el Sistema de
Informacién Geografica IDRIS|I para establecer sus sistema de coordenadas
(Cuadro 8) . Ademas se genero una imagen de estas , adicionando caminos, cursos

de agua y centros de poblacion que permitan la localizacion de las UT en el campo

(Figura 2).

Cuadro 8. Localizacion de las Unidades de Tierra (UT).

UNIDAD DE TIERRA LATITUD (N) LONGITUD (W)
Matilishuatal 16° 16" 12" 93° 13' 08"
San Luis (Alto) I6° 15' 36" 93°13"12"
Totonilco 169 12' 56" 93° 14" 22"
San Ramon Bajo 16° 15" 18" 93°15' 07"
S. Ramon Ladera 16° 15' 22" 93° 15' 25"
Ermita 16° 15' 55" 93° 15' 59"
Esperanza 16° 15" 11" 93° 17" 35"
Panteon-Deportiva 169 14' 31" 93° 14' 28"
Las Luces 16° 14" 28" 93¢ 12' 00"
Las Cruces 2 16° 13' 57" 93% 18' 20"
Las Cruces 16° 13" 47" 03° 18" 22"
Auditorio-Vergel 16° 13" 19" 93° 15' 22"
Antena 1 16° 12' 00" 93° 15" 50"
Antena 16° 12' 43" 93° 15’ 25"
Linda Vista 16°12' 07" 93° 14" 20"
Pijuyal 1 16° 20' 22" 93° 18' 40"
Pijuyai 2 16° 20" 33" 93° 18' 54"
Pijuyal 3 16° 20" 28" g3° 19' 05"
Tampico 1 16° 20' 42" g93°19' 15"
Tampico 2 16° 21' 06" 83° 19' 09"
Tampico 3 16° 21' 15" g3° 19' 10"
Cementerio 16° 21" 33" 93° 19' 07"
Rancho Viejo 16° 21" 24" 93° 18' 46"
Rastrojon 16° 21' 56" 939 21' 31"
Nace Solo 2 16° 22' 14" 93° 20" 31"
Nace Solo 1 16° 22' 08" 93° 20' 52"
Bodegas 169 22' 22" 93¢ 22' 11"
Las Minas 1 16° 19" 10" 93° 22' 07"
Las Minas 2 16° 19' 20" 93° 21' 30"
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6.2 Caracteristicas de las unidades de tierra en el segundo

ordenamiento

La mayor parte de los suelos son de textura franco-arenosa, con profundidad
efectiva de 0-30 a 30-60 cm y sin problemas de pedregosidad que limiten el laboreo

y mecanizacion de los suelos. .

Los valores de las caracteristicas quimicas del suelo indican una acelerada
degradacion de la fertilidad. Las condiciones quimicas mas pobres se presentan en
suelos con problemas serios de erosion (Cuadro 9), lo cual coincide con lo reportado

por Niewkoop et al (1994).

De acuerdo a los resultados de los andlisis de suelos unicamente se reportan
3 UT (6% del area) con valores de 5-10 ppm de fésforo, considerado como bajo. 3
UT (4% area) de 10-16 ppm, 1 UT (3% area) de 16-20 ppm y 22 UT (87% del area)
con > 20 ppm de fosforo, vaiores que se encuentran arriba del valor critico de 7 ppm
(Cifuentes, 1984, citado por Celada 1993). Esto posiblemente por el manejo de
fertilizacion con fuentes fosforicas en afios anteriores y no propiamente porque los

suelos sean ricos en este elemento.

Excepto por el fésforo, las restantes caracteristicas quimicas presentan
valores que demuestran la influencia del proceso erosivo en la degradacion de la
fertilidad de los suelos.Unicamente 5 UT (28% del area) presentan niveles de pH
adecuados para el cultivo del maiz. 23 UT (72% del area) presentan pH menor de

5.5 valores que se consideran limitantes para el cultivo, sobre todo con niveles de
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saturacion de aluminio arriba del 20%. El aluminio alcanzé valores de saturacion
mayores del 20% en 10 UT (28% del area) coincidiendo muchas veces con la

presencia de erosion alta.

La materia organica se reporta con niveles inferiores a 1% en 5 UT (7% del
area), 15 UT (58% del area) niveles entre 1-2% de M.O., valores que se consideran
muy pobres y pobres. 6 UT (14% del area) de 2-3%, 2 UT (11% del area) de 3-5% y
Unicamente 1 UT (10% del area) mayor de 5% de M.O.

Los suelos presentan una capacidad de intercambio catiénico considerado
como alta (15 - 20) a mediana (8 -15), Unicamente en 1y 6 UT con 10% v 23% del
area total. 8 UT (22% del &rea) presenta valores entre 5 - 8 meq/100 gr y cerca de la

mitad del area (45%) valores menores de 5 meq/100 g de suelo.

Los valores bajos de materia organica y capacidad de intercambio cationico
son determinantes en los valores de disponibilidad de nutrientes de cada unidad de

tierra para el cultivo del maiz.
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Cuadro 9. Descripcion de las caracteristicas de las unidades de
tierra.
Unidad Prov, | Pendiente | Erosién | Textura Prof MO P “%Sat pH CiC | %Sat
Tierra Agro. Yo ton/ha Efectiva % ppm Al Base

Tampico 1 mbup 4-8 20-40 fra-are 60-90 16 68.0 24 435 62 82
Esperanza ! | mbup 4.8 2040 fra-are 30-60 17 350 9 47 4.6 82
Las Cruces mbup 4.8 20-40 fra-are 30-60 08 120 7 5.0 29 a4
Antena | mbup 4-§ 2040 fra-are 60-90 09 g8 38 4.1 4.4 19
Luces mbup 4-8 20-40 fra-are 30-60 17 40.1 28 45 . 25 79
Ramen ladera | mbup 4-8 20-40 fra-are 30-60 16 80 6 5.5 83 49
Luis mbup 8-16 2040 fra-arc 30-60 L1 185 8 5.0 23 92
Rastrojon mbup 4-8 20-40 fra-are 60-90 P 334 32 45 43 52
Bodegas mbup 4-8 20-40 fra-are 30-60 4 470 32 4.1 38 68
Auditorio - | mbup <4 <10 fra-are =50 34 30.0 68 14.5 93
Y&1E6lIco mbup | <4 <10 fra-arc >90 58 40.0 ] 6.8 17.4 84
Antena mbup <4 10-20 fra 60-90 23 47.0 16 45 39 84
Ramon bajo | mbup <4 10-2¢ fra-arc 60-90 1.5 [.0 1 60 110 74
Pijuyal 3 mbup 4-8 40-70 fra-are 30-60 1.8 48.0 17 45 746 50
Linda Visia mbup 4-8 4¢-70 are <30 I3 278 22 46 29 5
Nace solo] mbup B-16 =»70 fra-are 30-60 1.5 130 27 43 40 68
Matilishuatal | mbup 816 46.70 fra-are 30-60 i3 13.1 7 30 53 92
Panicon - mbup 16-32 >70 fra 30-60 13 230 i35 4.6 67 64
Yot bup 8-16 40-70 fra-ase <30 10 1280 13 51 54 87
Ermita bup >32 >70 fra-are <30 24 700 5 6.6 07 95
Pijuyal 1 bup >32 >T0 {ra 30-50 20 300 16 59 9.0 73
Las minasl medp 4-8 =70 fra-are 30-60 0g 302 14 5.0 48 85
R. vigje medp 8-i6 40-70 fra-are <30 23 455 i2 46 5% B8
Cruces 2 medp 8-16 40-70 are <30 0é L] i2 50 2.6 83
Pijuyal 2 medp 16-32 >10 fra-are 30-60 1.8 460 17 53 80 62
Tampico 3 medp 16-32 > fea-are <30 29 470 [6 46 94 84
Las minas? medp 16-32 > M fra-are <30 09 250 16 49 4.1 78
Cementerio | medp >32 >70 fea-are <30 21 500 27 435 32 81
Nacesolo2 | medp >32 >70 fra-are <30 1.2 220 21 4.3 3¢9 62
mbup = Temporal de muy buena productividad are = arenaso

bup = Temporal de buena productividad
medp = Temporal de mediana productividad

fra - are = france arenoso

fra= franco

fra - arci = franco arcilloso
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6.3 El Sistema Experto

El sistema experto 1, "Evaluacién de practicas de conservacién en la
Fraylesca, Chiapas"” (FRAY 1) basado en el disefio de modelos de utilizacién de
la tierra referidos al cultivo del maiz bajo diversas practicas de conservacion y su
efecto en el uso de los recursos a un primer afio de su establecimiento, se constituye
de 160 arboles de decision, de los cuales 8 corresponden a subclase de aptitud
fisica, 8 de rendimiento proporcional y 144 a requisitos de uso de la tierra para la

determinacion de niveles de severidad.

El sistema experto 2 "Evaluacién de practicas de conservacion en la
Fraylesca, Chiapas, unidades de tierra modificadas "(FRAYMODI) basado
en la modificacion de los escenarios a través de 5 afios. Los escenarios estan
referidos a unidades de tierra representativas de cada condicién fisiografica. El
sistema esta formado por 220 arboles de decisién, 8 de ellos corresponden a
subclases de aptitud fisica, 8 a rendimiento proporcional v 204 para la

determinacion de los niveles de severidad.
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6.3.1 Generacién de mapas por medio de la interfase ALIDRIS

Por medio de la interfase ALIDRIS es posible generar imagenes
correspondientes a las salidas de cada evaluacion generada. Siendo estas salidas
de clases y subclases de aptitud fisica, indicadores econdmicos, cualidades y

caracteristicas de la tierra.

Lo anterior implica sobre todo cuando se manejan varios tipos de uso de la
tierra como en este caso, la generacién de una gran cantidad de imagenes.
Tomando en cuenta el espacio que esto implicaria de adicionarse al presente
trabajo, aunado al costo, Uinicamente se generaron 4 mapas o Imagenes de salidas
de evaluaciones, de manera que esto ejemplifique las ventajas y la potencialidad de

esta interfase.

Las imagenes generadas se encuentran en el apéndice. La imagen 1,
consiste en la evaluacidn por aptitud fisica del tipo de uso de Ia tierra labranza cero
no quema+barreras vegetativas+leguminosa, la imagen 2 en una evaluaciéon de
aptitud fisica de labranza convencional con no quema, la imagen 3 en una
evaluacion del rendimiento de grano de maiz con labranza convencional no guemay
la imagen 4 una evaluacion del indicador beneficio/costo con labranza cero no
quema. De igual manera pueden generarse imagenes mediante la reclasificacion de

cualquier resultado de la evaluacion sobre las unidades de tierra del mapa base.
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6.3.2 Evaluacion fisica y econdmica de las unidades de tierra para el

sistema experto FRAY1

El analisis de los resultados de la evaluacion se efecttio con los siguientes

criterios (Cuadro 10).

a) Comparar tipos de uso de la tierra que utilizan labranza convencional con:

guema, no quema y no quema-tbarreras+leguminosa,

b) Comparar tipos de uso de la tierra que utilizan labranza cero con: guema, no

quema y no quema-+barreras + leguminosa.

c) Comparar tipos de uso de la tierra que utilizan no quema con: labranza

convencional y labranza cero.

d) Comparar tipos de usos de la tierra que utilizan barreras vegetativas +

leguminosa con: labranza convencional y labranza cero.
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Cuadro 10. Esquema guia del andlisis de la evaluacién de Tipos de
uso de ia tierra.
a b c d
. . Lab C No Quem N +Ba+l
Tipos de uso de la tierra ablony | Lab Cero f-auema ; ner=a
Quema Quema Lab Conv
No quema No quema Lab Cero Lab Conv
NoQue+Ba+L | NoQue+Ba+L Lab Cero
e e
1. Labranza convencional quema |X
2. Labranza convencional no X X
guema
3. Labranza convencional no
guema + barreras + leguminosa |{X X
4. Labranza cero quema ' X
5. Labranza cero no quema X X
6. Labranza cero no quema-+
barreras + leguminosa X X
Lab Cero = lLabranza cero Lab Conv = Labranza convencional

NoQue+Ba+Le = No quema + Barreras vegetativas + Leguminosa.

6.3.2.1 Tipos de uso de la tierra labranza convencional con:

quema, no quema y no quema-+barreras+leguminosa

Para labranza convencional con quema, se determinaron con aptitud fisica

y -econdmica unicamente tres unidades-de tierra, 2 de ellas (Totonilco y Auditorio

Vergel) presentan suelos franco limosos o fluvisoles de vega y la otra (Antena) con

suelo franco, haciendo un total de 348 has.
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Totonilco vy Auditorio-Vergel con suelos fluvisoles de menos de 4% de
pendiente el riesgo de erosion es bajo, por ello quemar no implica aumentar el riesgo
de erosion, por otra parte las adiciones de minerales (cenizas)pueden resultar
positivas. Antena (<4% de pendiente, franco) puede agravar el riesgo de erosion en
el futuro por presentar un suelo franco mas suceptible de ser arrastrado, por las

fuertes precipitaciones pluviales.

Una unidad de tierra presenta aptitud moderada (31 has) y 7 ‘unidades de
tierra (442 has) aptitud fisica y econdmica no aptas temporalmente (Cuadro11). Las
limitantes que presentan son: disponibilidad de nutrientes y humedad disponible. 18
unidades de tierra (502 has) no son aptas permanentemente, 9 de ellas al situarse
en pendientes altas presentan la limitante de mecanizacién, 7 por el alto riesgo de

erosion y 2 por la disponibilidad de nutrientes (Cuadro 12).

De acuerdo a lo anterior, la region en estudio, presentd un 71% del area no

apta entre temporal y permanentemente para este tipo de uso de la tierra (Figura 3).

Al implementar la tecnologia de labranza convencional no quema se
observa que el area con aptitud 4 (temporalmente apta) pasa de 442 con quema a
486 hectareas mientras que no apta permanentemente disminuye de 502 con quema
a 409 hectareas, asi también el drea con aptitud 3 pasa de 31 a 80 hectareas. Esto
se debe a que areas que presentaban muy alto riesgo de erosidn con labranza
convencional quema, al no quemar mejoran en su condicion de riesgo de erosién
pasando a ser de alto riesgo. Esta minimizacion del riesgo erosivo en el primer ciclo,
es debido principalmente a la incorporacion de los residuos de la cosecha anterior, lo
cual ocasiona que las particulas del suelo sean menos suceptibles a ser removidos

por las escorrentias.
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Una diferenciacion mayor en aptitud fisica podria notarse a través de mayor
nimero de afios de implementar las tecnologias, con lo cual se espera cambien
algunas caracteristicas como riesgo de erosion y fertilidad, debido a las innovaciones
tecnologicas, mejorando las condiciones prevalecientes en labranza convencional

con no gquema.

Existe un mayor rendimiento por efectc de no quemar debido a una mejor
conservacion de la humedad disponible y del suelo, a consecuencia de ello
presentan mejores niveles de aptitud econdmica, sobre todo en unidades de tierra
como Luis y Rambajo, las cuales al tener mejores condiciones fisico-quimicas,
presentan una mayor capacidad de disponibilidad de humedad, traducida en mejores

rendimientos.

Para el caso de labranza convencional no quema + barreras +
leguminosa, se presentan resultados similares a labranza convencional con no
quema en aptitud fisica y rendimientos, debido al periodo inicial (primer afio) del
establecimiento de las barreras y la incorporacién de leguminosa, esperando efectos

importantes a partir del segundo ciclo.

En este tipo de uso, en el primer afo los valores de beneficio/costo tienden a
bajar en promedio hasta 0.9 respecto a labranza convencional sin quema (1.2) e
incluso convencional con quema (1.1), en virtud del mayor costo de produccion por el
establecimiento de las barreras y leguminosa, los valores de margen bruto siguen

igual comportamiento (Figura 3, Cuadro 13).

71
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|MA1 @A2 BA3 @A4 MAS]
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Evaluacion de la aptitud fisica de la tierra en area (has) con
fabranza  convencional quema (LCVQ); Ilabranza
convencional no quema (LCVNQ) y labranza convencional
no quema +barreras + leguminosa (LCVNQBL}.

6.3.2.2. Tipos de uso de la tierra labranza cero con: quema, no

quema y no quema+barreras+leguminosa

Labranza cero con quema ocasiona serios problemas de degradacion, de

manera que solo existen 3 unidades de tierra (Totonilco, Auditorio vergel y Antena)

que presentan aptitud 1. En tierras con suelos fluvisoles de menos de 4% de

pendiente como la unidad de tierra Totonilco y Auditorio-Vergel el riesgo de erosion

es bajo, por ello quemar no implica aumentar el riesgo de erosion, por otra parte las

adiciones de minerales (cenizas) pueden resultar positivas. Sin embargo, para

Antena (<4% de pendiente, franco) el riesgo de erosién puede agravarse en el

tiempo.
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El resto del area de estudio presenta 379 hectareas con aptitud 4 y 597
hectareas con aptitud 5 (Figura 4). Las limitantes principales fueron riesgo de
erosion, capacidad de enraizamiento, disponibilidad de nutrientes y humedad, Las
limitantes presentadas, obedecen al efecto de la quema sobre el proceso erosivo
(Lopez, 1993, CECECH , 1989). Estos investigadores mencionan que al quemar los
residuos de cosecha, el suelo queda completamente desnudo, ocasionando que al

ocurrir las primeras lluvias, las particulas de suelo sean facilmente arrastradas.

Al paso del tiempo la profundidad efectiva disminuye afectando la capacidad
de enraizamiento, Ia disponibilidad de nutrientes, asi como una disminucién en la

infiltracion del agua, restringiendo su disponibilidad en el suelo.

Estos resultados indican que bajo este manejo no es posible efectuar una

agricultura redituable y sostenible.

Labranza cero no quema y labranza cero no quema + barreras +
leguminosa presentan igual area de aptitud 1 a 5. Lo mas sobresaliente comparado
con labranza cero quema es el mejoramiento de los niveles de aptitud fisica
denotado por la presencia de 446 hectareas con aptitud 3 y de 19 hectareas de
aptitud 2. Ei area de aptitud § (no apta permanentemente) disminuye en 388
hectareas (de 597 a 209 has) y el drea de aptitud 4 (no apta temporaimente) en 78
hectareas (de 379 a 301).

Las areas con aptitud fisica (moderada) presentan mejores niveles de aptitud
economica (de S2 a S1) respecto a las areas con aptitud 4 con niveles de aptitud

econdmica de N1 a §2. (Cuadro 11).

El hecho que bajo labranza cero no quema + barreras + leguminosa, se

obtienen iguales resultados que para labranza cero con no quema, se debe a que
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los efectos beneéficos de las innovaciones sobre las caracteristicas, suceden a partir
del segundo ciclo. Los valores de aptitud econdmica tienden a ser semejantes
excepto en las unidades con pendientes pronunciadas en que se tienen un costo
mas alto por el mayor numero de metros de barrera. Esto ocasiona que en la
mayoria de los casos se presenta un menor beneficio/costo y margen bruto (Cuadro
13), sin embargo se espera que los indices econémicos tiendan a mejorar en el
tiempo, al evitarse el costo de establecimiento de la barrera y cuando el efecto de las

innovaciones se expresen en el rendimiento.

597
600 .
H
e 000 ¢ 446 446
¢ 400 | 34g 379 348 348
t 301 301
a 300
r 209 209
e 200
2 100
$ 19 19
0
LCENG LCENQBL
EA 1 A2 CIA3 A4 TIAS
Niveles de aptitud
Figura 4. Evaluacion de la aptitud fisica de la tierra en area (Has)

con labranza cero quema (LCEQ); labranza cero no quema
(LCENQ) y labranza cero no quema+barreras+leguminosa
(LCENQBL).



75

6.3.2.3 Tipos de uso de la tierra con no quema en labranza

convencional y labranza cero

Estos dos tipos de uso de la tierra presentan igual area de aptitud fisica 1, sin
embargo labranza cero no quema comparado a labranza convencional no quema,
presenta un incremento importante de 366 hectareas (de 80 a 448 has) de area con
aptitud 3 ( moderadamente apta) y ademas una disminucion de areas con aptitud 4
(no apta temporalmente) de 185 hectareas (de 486 a 301 has) y de areas de aptitud

5 (no apta permanentemente) en 200 hectareas (de 409 a 209 has) (Figura 5).

Esto demuestra la bondad y la mejor eficacia de labranza cero con no quema
en el control de la erosién por medio de la cobertura de residuos mejorando la

aptitud de las tierras.

Labranza convencional a pesar de no efectuar la quema, presenta como
limitante el riesgo de erosion, debido a que la disgregacion del suelo por medio del
laboreo ocasiona que haya mayor suceptibilidad de las particulas de suelo a ser
arrastradas. Esto coincide con resultados obtenidos por Araujo (1991), quien
determind mayor suelo erosionado con labranza convencional no quema (48
ton/ha/ano) respecto a labranza cero no quema (11 ton/ha/afio). Aunque a través de

varios afios de incorporar residuos es posible minimizar el riesgo de erosién.

Otra limitante para establecer labranza convencional es la capacidad de

mecanizacion, siendo factible Unicamente en suelos con pendientes menor de 15%.

La minimizacién del proceso erosivo y la mayor disponibilidad de agua por el
manejo de cobertura con labranza cero no quema, ocasiona que exista mayor
rendimiento, sobre todo en zonas con déficit hidrico. Por otra parte el costo de

preparacion del suelo se minimiza, presentandose en promedio valores mas altos de



76

los indicadores beneficio/costo (1.4) y margen bruto (913) respecto a convencional

no quema con beneficio/costo de 1.2 y méargen bruto 774 (Cuadro 13).
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Evaluacidn de la aptitud fisica de la tierra en area (has) con
labranza convencional no quema (LCVNQ) y labranza cero
no quema (LCENQ).

6.3.2.4 Tipo de uso de la tierra no quema + barreras + leguminosa

en labranza convencional y labranza cero

En virtud que los efectos del uso de las barreras y leguminosa en ambos TUT

no se expresan en el primer ciclo de su establecimiento, los resultados de la

evaluacion de aptitud fisica son similares a labranza convencional no quema vy

labranza cero no quema, ambos sin barreras y leguminosa (Figura 5, 6).
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£] valor de la relacion beneficio costo es mayor bajo labranza cero no quema
(1.0) respecto a labranza convencional ambos con barreras+leguminosa (0.9), pero a
la vez es dominado por labranza cero (1.4) y labranza convencional no quema (1.2)
debido principalmente como se ha venido explicando, a presentar una menor

inversion (Figura 7).

600 4
H
e 500 &4 446
2]
t 400 1 348 348
2 300 4
.
e 200 1
a
s 100 4

13
LCVNQBL LCENQBL
[mA1 maz 0A3 OA4 BAS)
Nivel de aptitud
Figura 6. Evaluacion de la aptitud fisica de la tierra en area (has)

labranza convencional no quemat+barreras+leguminosa
(LCVNQBL) y labranza cero no quema +* barreras +
leguminosa (LCENQBL).
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Figura 7. Valor promedio de la relacion beneficio costo con

labranzaconvencional y cero no quema (LCVNQ, LCENQ)
con y sin barreras Vegetativas+leguminosa (LCVNQBL,
L. CENQBL).
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6.3.3 Evaluacién fisica y econdémica de unidades de tierra para el
sistema experto FRAYMOD/

El analisis de los resultados de la evaluacion se efectila en base.a tendencias
a traves de los afos (escenarios 1, 3, 5) de unidades de la tierra representativas de
cada condicion fisiografica, con los diferentes tipos de uso de la tierra (Figura 8). Se
inicia con una comparacion de los resultados dentro de un mismo sistema de
labranza (convencional o cero), luego se realiza una comparacioén entre los dos
sistemas, unicamente para unidades de tierra donde las pendientes permiten
efectuar los dos tipos de labranza, principalmente en pendientes menores de 16%.

En pendientes mayores Gnicamente es posible efectuar labranza cero.

=

h
El tipo de uso de la tierra labranza cero con quema en terrenos mecanizabies

(< 16% de pendiente) no es comin en la region, sin embargo en este estudio se
somete al analisis aprovechando la bondad del modelo para evaluar lo que

sucederia en caso de implementarse este tipo de uso de la tierra.

Las tendencias presentadas por cada TUT sobre las UT obedecen a cambios
que se suscitan principalmente sobre las caracteristicas de materia organica y suelo

erosionado a través del tiempo (Cuadro 14). Estas caracteristicas de [a tierra

(CT) al ser evaluadas por los requisitos de uso de la tierra a través de los
arboles de decision pueden modificar el rendimiento y nivel de aptitud positiva o

negativamente.
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Cuadro 14.

84

Cambios en los valores de las caracteristicas M.O. y suelo
erosionado por la aplicacién de seis tipos de uso de la
tierra (TUT) durante cinco anos.

Unidad de Herra: Totonilco < 4% de pendiente

ANQS LACVQ LACVNQ LACVNQBL LACEQ LACENQ LACEBL
1 5.80 5.8 5.80 5.8 5.8 5.80
MO 3 5.86 5.8 6.01 5.8 5.8 5.90
5 5.80 5.8 6.10 5.8 5.8 6.0
1 muy bajo muy bajo muy bajo muy bajo muy bajo muy bajo
RIESGO EROSION 3 muy bajo muy bajo muy bajo muy bajo muy bajo muy bajo
5 muy bajo muy bajo muy baio muy bajo muy hajo muy bajo
Peso seco Styzolobium 5 - 10 ton en LACVNQBL Y LACENQBL durante afios 1-5 Dap 2.0 -
Unidad de tierra Antena . Pendiente < 4%
ANOS LACV(O LACVNQ EACVNQBL LACEQ LACENQ LACEBL
1 2.3 2.3 2.30 2.3 2.3 2,3
MO 3 2.3 2.3 2.61 2.3 2.3 2.45
5 1.9 2.3 3.00 1.9 2.3 281
1 kajo bajo hajo bajo muy bajo muy bajo
RIESGO EROSION 3 hajo bajo muy bajo bajo muy bajo muy bajo
5 mediano bajo muy bajo mediano muy bajo muy bajo
Peso seco Styzolobium 5 - 10 ton en LACVNQBL ¥ LACENQBL. durante afios 1-5 Dap 1.1
Unidad de tierra San Ramoén alto: Pendiente 4-8%
ANOS LACVQ LACVNQ LACVNQBL LACEQ LACENQ LACEBL
1 1.6 1.6 1.60 1.60 1.6 1.6
MO 3 1.47 1.6 1.92 1.47 1.6 1.75
5 1.3 1.6 2.07 1.30 1.6 1.92
1 mediano mediano hajo mediano bajo bajo
RIESGQ ERQSION 3 alto mediano miuy bajo alto muy bajo muy bajo
5 muy alto bajo muy bajo muy afto muy bajo iy bajo
Peso seco Styzolobium 2-5 ton en LACVNQBL Y LACENQBL durante afios 1-5 Dap 1.1
Unidad de tierra: Las cruces. Pendiente 4-8%
ANOS LACVQ LACVNQ LACVYNQBL LACEQ LACENQ LACEBL
1 0.8 0.8 0.8 0.80 0.8 0.8
MO 3 0.74 0.8 0.94 (.74 0.8 0.86
5 0.6 0.8 1.10 0.60 0.8 0.94
1 mediano mediano mediano mediano bajo bajo
RIESGC EROSION 3 alto mediano bajo alto muy bajo muy bajo
5 muy aito kajo muy bajo muy alto miy bajo muy hajo
Peso seco Styzolobium 2 - 5 ton en LACVNQBL Y LACENQBL durante aftos 1-5 Dap 1.2
Unidad de tierra San Luis Alto: 8-16 de pendiente
ANOS LACVQ LACVNQ LACVNQBL LACEQ LACENQ LACEBL
1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
M.O 3 0.99 11 1.18 .89 1.1 1.14
5 0.88 1.1 1.22 .88 1.1 1.18
o K .. baio bajo bajo . bajo muy bajo muy bajo
RIESGO EROSION 3 medio bajo muy baio nedio muy bajo muy bajo
5 alfo muy bajo muy bajo alto muy hajo muy bajo

Peso seco Styzolobium 5-10 ton en LACVNQIBL. y LACENQBL durante afios 1-5 Dap 1.9




Unidad de tierra Matilishuata! 8-16% de pendiente.
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ANOS LACVQ LACVNQ LACVNQBL LACEQ LACENQ LACEBL
1 3.3 3.3 33 3.3 3.3 3.3
MO 3 2.8 3.3 3.49 28 3.3 34
5 2.4 33 3.82 2.4 3.3 3.51
1 alto alto alto alto mediano mediano
RIESGO EROSION 3 muy alto alto mediano muy alto bajo rmuy bajo
5 muy allo mediano muy bajo muy alto muy bajo muy bajo
Peso seco Styzeolobium de 5 - 10 ton en LACVNQBL y LACENQBL durante afio 1-5 Dap 1.6
Unidad de tierra: Pijuyal 2. 16-32% de pendiente,
ANOS LACVQ LACVNQ LACVNQBL LACEQ PACENQ LACEBL
1 1.8 1.8 1.80
M.Q. 3 1.40 1.8 1.84
5 0.9 1.8 2.05
1 muy alto mediano mediano
RIESGO EROSION 3 muy alto mediano muy bajo
5 muy alto bajo muy bajo
Peso seco Styzelobium 2 - 5 ton LACENQBL durante afios §-5
Unidad de tierra Tampico 3: Pendiente de 16-32%
ANOS LACVQ LACVNQ LACVNQBL LACEQ LACENQ LLACEEBL
1 2.9 2.9 2.9
MO 3 2.32 2.9 3.0
5 1.8 2.9 3.1
1 muy atto mediano mediano
RIESGO EROSION 3 muy afto mediano bajo
5 muy alto bajo muy bajo
Peso seco Styzolobium 5 - 10 ton en LACENQBL durante afios 1-5 Dap 1.7
Unidad de tierra Pijuyal 1 > 32% de pendiente.
ANOS LACVQ LACVNQ LACVNQBL LACEQ LACENQ LACESL
i 2.0 2.0 2.0
MO 3 1.4 2.0 2.10
5 0.8 2.0 2.2
1 muy alto mediano mediang
RIESGO EROSION 3 muy alte mediano bajo
5 muy alto bajo muy bajo

Peso seco Styzolobium 5 - 10 ton en LACENGBL durante afios 1-5 Dap 1.9

En tierras con suelos fluvisoles con menos de 4% de pendiente como la

unidad de tierra Totonilco, no se presentan cambios drasticos incluso con los tipos

de uso que contemplan quema. En estas pendientes el riesgo de erosién es bajo,

por ello quemar no implica aumentar el riesgo de erosion, por ofra parte las adiciones

de minerales (cenizas)pueden fesultar positivas. Sin embargo, para Antena (<4% de

pendiente, franca) el riesgo de erosion pasa de bajo a mediano en el afio 5, debido a
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la mayor posibilidad de lavado por sus caracteristicas fisicas en comparacién al

anterior, aungue sus pendientes sean bajas.

Unidades de tierra establecidas en pendientes de 4 a 16% (San Ramén alto,
San Luis alto, Matilishuatal y Cruces) presentan un mayor riesgo de erosién a través
de los afios por efecto de quema con labranza convencional o cero. La practica de
quemar aunada al rnayor suelo perdide produce una disminucion de la materia
organica. En este tipo de unidades de tierra al aplicar barrerastleguminosa en
labranza cero o convencional producen cambios positivos, disminuyendo el riesgo de

erosion y aportando materia orgénica.

La aplicacion de no quemar sea en labranza convencional o cero, Unicamente
supone cambios importantes en el control de la erosién, no asi para la materia
organica por manejarse residuos de cosecha del maiz con poco contenido de

nitrégeno, aunque después de varios afos pueden producirse cambios positivos.

Para las unidades de tierra con pendientes arriba de 16% (Pijuyal1, Pijuyal2,
Tampico3), que presentan altos y muy altos riesgos de erosion, labranza cero con
guema produce la aceleracion del proceso erosivo, Este riesgo puede minimizarse
con el tipo de uso labranza cero no quema, aunque existe una mayor efectividad en
el control con labranza cero no quema+barreras+leguminosa. Ademas de presentar
un beneficio adicional al incrementar los niveles de materia organica por efecto de

las adiciones de Stizolobium en cobertura al suelo.
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6.3.3.1 Tipos de uso de la tierra labranza convencional y labranza

cero con quema

Los tipos de uso de la tierra que presentaron efectos negativos son los
relacionados con quema sea en labranza convencional o labranza cero, sobre las
unidades de tierra donde es factible su implementacién. Ambos tienden a disminuir
los rendimientos por efecto de la degradacion de las caracteristicas de la tierra,
ocasionando que algunas tierras presenten niveles de aptitud fisica cada vez menos
aptas a través de los afios, o inclusive llegar a ser no aptas, como es el caso de las
unidades de tierra Ante 5 y Cruces5 (Cuadro 15, Figura 9, 10) para labranza
convencional quema, y en las unidades de tierra Piju1 y Tamp3 para labranza cero

quema (Cuadro 15, Figura 11, 12).

Este proceso degradativo del suelo y su efecto en la disminucién de los
rendimientos, representan hasta cierto punto lo indicado por agricultores de la zona,
quienes manifiestan obtener una disminucién aproximada del rendimiento de maiz
de 12 ton/ha en un término de 10 afios de aplicar la quema sea en labranza

convencional o cero {Lépez, 1991)

Lo anterior ocasiona también un menor valor de aptitud econémica y menor
relacion beneficio/costo respecto a cuando se implementa la no quema, como se

ejemplifica para la unidad Tamp 3 (Figura 13, Cuadro 16).
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Figura 9. Variacion de la aptitud fisica con el tiempo (escenarios) de
las unidades de tierra Ante y Cruces con labranza
convencional quema.
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Figura 10.  Variacién del rendimiento de maiz con el tiempo
(escenarios) de las unidades de tierra Ante y Cruces con
labranza convencional quema.
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Variacion de la aptitud fisica con el tiempo (escenarios) de
las unidades de tierra Pijul y Tamp3 con el TUT labranza
cero quema.
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Variacion del rendimiento de maiz con el tiempo
(escenarios) de las unidades de tierra Pijut y Tamp3 con
labranza cero quema.
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LCQ al afio 5 es no apto por el alto riesgo de erosion presentando B/IC=0

Figura 13.  Variacién del beneficio/costo con el tiempo (escenarios) de
la unidad de tierra Piju1 con labranza cero quema y no
guema.

6.3.3.2 Tipos de uso de la tierra labranza convencional no quema

sin y con barrera+leguminosa

El Tipo de uso de la tierra labranza convencional no quema (sin barreras)
al incorporar los residuos de la cosecha anterior, presenta efectos menos drasticos
que el mismo, con quema. De manera que se tienen aumentos de rendimiento a
través de los afos desde el primer afio, por proporcionar mejores condiciones de

humedad, conservacion del suelo y nutrientes

oo L €1 primer afio.presenta.un-aumento promedio de 248 kg/ha respecto a

labranza convencional con quema (Figura 14),
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Figura 14. Rendimientos promedios de unidades de tierra con
labranza convencional con quema (LCVQ) y no quema
(LCVNQ).

Este incremento en rendimiento se sostiene a traves de los anos asi como el
mejoramiento del nivel de aptitud fiisica, como sucede en las unidades de tierra Ante
y Cruces.En comparacién a labranza convencional con quema la cual resulta
perjudicial para la sostenibilidad de manera que en Ante el rendimiento baja a través
de los afnos (Figura 15). En unidades de tierra mas degradadas como Cruces el
rendimiento baja de 1, 421 a 1, 253 en el primer afio, resultando para los siguientes
afios no apto por agravarse el riesgo de erosion que resulta de aplicar la quema de

residuos(Figura 16).

Esto concuerda con buena aproximacion con lo indicado por los productores,
al manifestar que sobre todo en suelos arenosos como la unidad Cruces, al quemar
los residuos y mecanizar el suelo, este es mas facilmente transportado por las
escorrentias, . formando. emplayamientos. Ademas “guardan" (retienen) poca
humedad, y al ausentarse por varios dias las lluvias, las plantas presentan signos de

marchitamiento.
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Figura 15. Variacién del rendimiento con el tiempo (escenarios) de la
unidad de tierra Ante, con labranza convencional con y sin

guema.
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Figura 16.  Variacion del rendimiento de maiz con el tiempo
-.--{escenarios) de la unidad de tierra Cruces con labranza
convencional no quema (CNQ) y quema {CQ).
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Labranza convencional con no quema + barreras vegetativas +
leguminosa presenta aumentos promedios en rendimientos a los tres anos, de 455
kg vy a los cinco afios de 613 kg muy superiores a los obtenidos unicamente con
labranza convencional de 20 kg a los cinco afios . Este aumento a los tres anos
resulta semejante al obtenido por Camas (1993) en parcelas de validacion en la

Fraylesca, Chiapas, siendo de 400 kg/ha.

Este aumento se atribuye a reduccion de la erosion, los efectos sobre los
nutrimentos del suelo especialmente materia organica, mayor conservacion vy
disponibilidad de la humedad como es el caso de la unidades de tierra Ante

(pendiente < 4%) y Cruces (4-8%) (Figura 17).

S @A 495
4,5 ¢ - O T . S — .5
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I
;251
h . 2 1 . Al-S4 — - — - e AL-3E
a ,f i A A Sl 42 51,48
0.5 }
0 + 4 |
Afio 1 Afio 3 Afio §
[--# - AnteCNQBL — B —AnteGNQ  — A ~CruCVNQBL ——>&—CruCVNQ |

Tipos de uso de la tierra

Figura 17. Variacion del rendimiento de maiz con el tiempo
{escenarios) de las unidades de tierra Ante y Cruces con
labranza convencional no quema barreras+leguminosa
{CNQBL) y con convencional no quema (CNQ}.
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Labranza convencional no quema, con barreras vegetativas+leguminosa
presenta al primer afio un aumento en rendimiento respecto a labranza convencional
quema de 248 kg/ha, similar al que presenta labranza convencional no quema (sin
barreras), lo cual se debe a que es el primer afio de establecimiento de las barreras
y la leguminosa y por ende no existe efecto de estas sobre la conservacion del suelo

y aporte de nutrientes (Figura 18).

4000 3311 3311
34500 L 3063
3000 L
vaiha 2500 +
1 2000 L
1500 1
1000 1
500 1
]
|DLeva mLcvne mLcvNaBL
Tipos de uso de la tierra
Figura 18. Rendimientos promedios (afio 1)con labranza

convencional con quema (L.CVQ}, no quema (LCVNQ), no
quema-tbarreras +leguminosa (LCVNQBL) .

A los tres afios labranza convencional no gquema+tbarreras+leguminosa
presenta respecto a labranza convencional con quema un aumento de 1014 kg y a

los cinco 1376 kg, muy superior al presentado con labranza convencional no quema

(Figura 18). Esto se debe a que mientrds con labranza convencional con
quema el suelo tiende a degradarse conforme pasa el tiempo, con las innovaciones

sucede todo lo contrario, manifestandose los aportes benéficos sobre el suelo.
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Figura 19. Diferencia promedioc del rendimiento de labranza
convencional no quema sin (LCVNQ) vy con
barrerastleguminosa (LCVNQBL) respecto a labranza
convencional quema a uno, tres y cinco afnos.

Labranza convencional no quema+baireras+leguminosa a pesar de presentar
un mayor rendimiento, tiene menor beneficio/costo, sobre todo en el primer ciclo por
son por efectuarse la principal inversion en el establecimiento de las barreras,
despues de este afo el valor tiende a ser mas alto, lo que indica un recuperacion
paulatina de la inversion como en las unidades Ante y Cruces (Cuadro 16, Figura
20). A pesar de esto no logra superar a labranza convencional no quema, aunque
esto se espera en unos afios mas, cuando logren expresarse mejor los efectos de

las innovaciones
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Figura 20. Relacién beneficio/costo de escenarios de las UT Ante y
Cruces con el TUT labranza convencional no quema sin
(ANTCV, CRUCV) y con barreras+leguminosa (ANTCVBL,
CRUCVBL).

Con este tipo de uso de la tierra es posible mejorar unidades de tierra que por
presentar alto riesgo de erosion resultan no aptas para labranza convencional no
quema al primer afio, como la unidad de tierra Mati (pendiente 8-16%). Después de
establecerse las barreras este riesgo disminuye, mejorando su apfitud fisica de 5 a 4
. a los tres afios y a aptitud 3 a los cinco afios, siendo este proceso mas rapido .
comparado con labranza convencional en el cual pasa de aptitud 5 a 4 en cinco afios
(Figura 21).
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Figura 21.  Variacion de la aptitud fisica con el tiempo {escenarios) de
las unidades de tierra Mati y Ramlad con labranza
convencional no quema barreras+leguminosa.

6.3.3.3 Tipos de uso de la tierra labranza cero no quema sin y con

barreratleguminosa

El Tipo de uso de la tierra labranza cero no quema (sin barreras) presentan
efectos menos drasticos comparado con quema. De manera que se tienen

aumentos de rendimiento desde el primer afio y a través de los afios.

En el primer afio Labranza cero no quema presenta un aumento promedio
de 766 kg con respecto a labranza cero con quema . Para el tercer afio 984 kg y

para el quinto ano 1631 kg (Figura 22), lo cual se atribuye principaimente al efecto
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de la cobertura de residuos en el control de la erosion, evitando la pérdida de

nutrientesa y proveyendo las condiciones para una mayor disponibilidad de agua en

el suelo.

2000
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kg/ha 1000 1

500 |
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1631
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ESCENARIOS

Figura 22. Diferencia promedio de rendimientos de labranza cero no
quema respecto a labranza cero con quema a uno, fres y

cinco anos

A fraveés de los afios labranza cero con no quema presentan dos situaciones

ventajosas.

+ Un primer efecto sucede bajo condiciones de suelos con bajo riesgo de erosion y

buena disponibilidad de nutrientes como la unidad de tierra Ante, en las que una

vez aumentado el rendimiento, este se mantiene estable durante el tiempo de

evaluacion. Contrariamente sucede con labranza cero con guema donde los

rendimientos tienden a disminuir de 3.57 a 2.76 ton/ha al afto 5 (Figura 23).
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Figura 23. Variacion del rendimiento de maiz con el tiempo
(escenarios) de iajunidadefde tierra Ante con labranza cero
con quema {LCEQ) y no quema (LCENQ).

El segundo efecto de labranza cero no quema es mejorar la tendencia a

fraves de incrementos en el rendimiento.

Se presentan aumentos en el rendimiento de 46 kg a 3 afios y de 80 kg a 5
afios, como es el caso de unidades de tierra con pendiente mayor del 16% como
Mati, Piju1, Piju 2 y Tamp3. Esto se debe a que estas unidades de tierra que
inicialmente presentan altos riesgos de erosion, al aplicar practicas de conservacion
se minimizan los riesgos, proveyéndo ademas de mejores condiciones de humedad

en el suelo.
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Esto supone una ventaja comparado con labranza cero quema donde se
obtiene disminucién en los rendimientos, lo cual puede observarse a manera de

gjemplo en las unidades PijuL,CEQ y TampLCEQ (Figura 24).
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Figura 24. Variacion de rendimiento de maiz con el tiempo
(escenarios) de las unidades de tierra Mati, Pijut, Piju2 y
Tamp3 con labranza cero no quema y PijulLCEQ,
TamplL.CEQ labranza cero con quema.

El tipo de uso de la tierra Labranza cero no quema, con barreras
vegetativas y leguminosa presenta al primer afio un aumento en rendimiento
respecto a labranza cero quema de 766 kg/ha, similar al que presenta labranza
cero no gquema (sin barreras), lo cual se debe a que es el primer afio de
establecimiento de las barreras y la leguminosa y por ende atin no existe efecto de
estas componentes. Existe unicamente un efecto de la cobertura en procurar un
menor riesgo de erosion y conservar mayor humedad. A los tres afios existe un
aumento de 1560 kg y de 2194 kg a los cinco afios, diferenéias mas grandes a las

presentadas por labranza cero no quema (Figura 25).
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Figura 25. Diferencia promedio del rendimiento de labranza cerono
quema sin {LCNQ) y con barreras+leguminosa (LCNQBL)
respecto a labranza cero a uno, tres y cinco afios.

Estas grandes diferencias se deben a que al quemar los residuos, el proceso
erosivo se agrava, scbre todo en pendientes altas. Por su parte las innovaciones
tienden a disminuir la erosion, la pérdida de nutrientes y proveén de condiciones que
facilitan la infiltracién del agua y disminuyen la pérdida por evaporacion (con el

muich), lo que determina una mayor disponibilidad de agua en el suelo.

Labranza cero no quematbarreras+leguminosa presenta un aumento
promedio de 600 kg/ha a los tres afios de su implementacion, manteniendose hasta
- “los-cinco- anos, aungque-existen unidades de tierra que al no encontrarse atin muy

degradadas presentan un incremento adicional de 80 kg/ha.
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Estos aumentos son superiores a los obtenidos con labranza cero no quema
a los tres afios (46 kg/ha) y a los cinco afios (80 kg), (Figura 26), debido
probablemente a una mayor y mas pronta conservacion de del suelo, humedad y
nutrientes, asi como aporte de materia organica con el uso de barreras y

leguminosa.

Estos resultados son semejantes a los obtenidos por Martinez (1993) en
pendientes del 60% en la Fraylesca, Chiapas. Este investigador ha obtenido
después de 4 afos de manejar Stizolobium en cobertura, aumentos en rendimiento
de 320 kg/ha. En nuestro caso existe ademas un efecto debido a la barrera

vegetativa, por lo cual se considera el rendimiento obtenido de 600 kg.

Ano 1 Afio 3 Afio 5

—&—1CNQ - - - LCENQBL

Tipos de uso de la tierra

Figura 26. Aumento promedio del rendimiento de maiz de escenarios
de unidades de tierra con labranza cero no quema con
(LCENQBL.) y sin barreras+ leguminosa (LCENQ).
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A pesar de la diferencia de rendimientos a favor de labranza cero con
barreras+leguminosa, la relacion beneficio costo es inferior a labranza cero sin
barreras. E£s decir que los rendimientos a tres y cinco afios no son tan elevados
como para pagar el costo de establecer barreras+leguminosa, aunque se espera una
mayor expresion de los beneficios a mayor numero de afos. (Cuadros 15, 16, Figura
27).

2.
1,7
151 x P1~4_.____5 1,5
BC 1. [ 1,'1‘ ]
05|
0 : : |

Ao Ano3 Ano5

——LCENQ ~ B — LCENCBL

Tipos de uso de [a tierra

Figura 27. Valor promedio de relacion beneficio/costo de unidades de
tierra con labranza cero no quema con (LCENQBL) y sin
barreras+leguminosa (LCENQ)
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6.3.3.4 Tipo de uso de la tierra labranza convencional y cero, con

no quema +bharreras+ leguminosa

El estudio comparativo entre estos dos tipos de uso, Gnicamente es posible en
unidades de tierra con pendiente menor de 15%, para unidades con pendientes no

es posible aplicar labranza convencional.

En unidades de tierra como Toto (fluvisol) vy Ante (franco) “con buenas
condiciones de fertilidad y muy bajos problemas de erosi{on (pendiente < 4%), las
tendencias en aumentos de rendimiento son semejantes para ambos tipos de uso.
No asi para unidades de tierra como Ramlad (franco arenoso, < 2% de MO) en la
que se manifiesta un mejor efecto de Ilabranza convencional no
quema+barreras+leguminosa, obteniendo un mayor rendimiento al quinto afio, lo
cual se atribuye a la mas pronta descomposicion de la materia organica, al ser

incorporado en verde el Stizolobium (Figura 28).

A pesar de presentar similares rendimientos o incluso mayor como en la
unidad de tierra Ramland, labranza convencional no guema+tbarreras+leguminosa,
presenta un menor beneficio costo respecto a labranza cero con
barreras+leguminosa. Esto se debe al mayor costo por la incorporacién de la
leguminosa con magquinaria. Es posible que a mayor tiempo, las manifestaciones de
aumento de rendimiento sean mayores de manera gue los valores de beneficio costo

aumenten (Cuadro 16).
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4000 J 3960
3750 L !

3500 L !
kg/ha 3250 .1 !
3000 L
2750 L.
2500 2548, 3 .
Afio 1 Ano 3 Ano 5

3190

~4—L CENQBL — -l -~ LCVNQBL

Figura 28. Comportamiento del rendimiento a través de diferentes
escenarios con labranza cero (LCENQBL) y convencional
no (LCVNQBL) quema, ambas con barreras+ leguminosa.
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6.3.2 Confrontacion de los rendimientos reales con los obtenidos

mediante la evaluacidn.

Una vez efectuadas las evaluaciones con el ALES, es de importancia vital,
verificar el grado de asociacion de los resultados obtenidos mediante este sistema
con los datos reales de las unidades de tierra. De esta manera el evaluador puede
definir si los modelos de evaluacion de las tierras resultan validos y si estan
representando las circunstancias que influyen en la implementaciéon de un Tipo de

uso de la tierra (TUT) en una determinada unidad de tierra (UT).

Se utilizaron resuitados obtenidos de agricultores durante la fase de campo
y de experimentos y parcelas de validacion establecidas en la regién Fraylesca,
de los tipos de uso mas innovadores como el uso de barreras vegetativas v
leguminosa en labranza cero o convencional. Estos se compararon con los

resultados obtenidos de la evaluacién (Cuadro 17).

Al aplicar una prueba de diferencia de medias de T aparedas (Infante,
1981), se obtiene que no existen diferencia estadistica significativa entre los
valores reales y los simulados mediante el ALES, (Figura 29) y a la vez presentan
un coeficiente de correlacion de 0.96, altamente significativo. De manera que las
evaluaciones realizadas por el modelo desarrollado pueden considerarse validos

para las condiciones ambientales de la zona de estudio.



Cuadro 17.

para diferentes tipos de uso de la tierra (TUT).
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Unidades de tierra (UT) y rendimiento simulado y real

Unidad de tierra

Tipo de Uso de la

Rendimiento

Rendimiento

(UT) tierra Real Simulado
(TUT) ton/ha tontha
Auditorio-Vergel Lab Cov Ng (1) 4.35 4,50
Cruces Lab Cov Ng Ba Le (1) 1.60 1.40
Cruces Lab Cov Ng Ba Le (3) 1.55 1.40
Cruces Lab Cov Ng Ba Le (5) 2.50 1.98
Ermita Lab Ce Nqg (1) 3.55 3.77
Esperanza Lab Cv Nqg (1) 2.70 3.14
Luces LLab Cv Na (1) 1.70 1.76
Luis l.ab Cv Nq Ba Le (3) 3.20 2.86
Luis Lab Cv Nq (1) 2.20 2.55
Pijuyal 1 Lab Ce Q (3) 2.00 2.20
Pijuyal 1 Lab Ce Nq (1) 3.65 3.35
Totonilco Lab Cv Nqg (3) 5.0 4.90
Antena Lab Cv Ng (1) 4.3 4.50
Matilishuatal Lab Ce Ng (1) 3.2 3.46
Bodegas Lab Cv Ng (1) 2.0 1.76

Ho: valor real = valor del modelo
Ha: valor real ( valor del modelo

* %

R =0.96

Se acepa la hipotesis nula.
L.ab Cv Ng = labranza convencional no quema
Lab Cv Nq Ba Le = labranza convencional no quema barreras leguminosa
Lab Ce Q = Labranza cero quema
Lab Ce Nq = Labranza cero no quema
(1, 3) Namero de escenario o ano.

Tc =-0.027 (N.S.)
T tab = 2.04



Simulado (miles)
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Figura 29, Relaciones entre &l rendimiento observado
y simulado
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6.3.4 Generalizacion de las tendencias presentadas por las 9
unidades de tierra representativas en el segundo sistema

experto (escenarios en el tiempo), al resto de las unidades

De la evaluacion realizada con los dos modelos de sistemas expertos, se
puede inferir que bajo los sistemas tradicionales de cultivo no es posible lievar a

cabo una produccion sustentable del maiz en la region.

El uso de la quema con labranza convencional o cero en afios anteriores,
ha ocasionado la degradacion fisico-quimica de los suelos, de esta manera, en
muchas unidades de tierra no es economicamente redituable continuar esta
actividad. Sin embargo, se sigue realizando en la actualidad debido al papel social
y cultural que juega el maiz en la sociedad campesina. En tal es prioritario tomar
algunas medidas que permitan el cultivo del maiz, a la par de procurar la

conservacion y recuperacion de los suelos.

En el segundo sistema experto (escenarios en el tiempo) se observd que a
pesar de presentarse una alta degradacion de los suelos, es posible, en muchos
casos, por medio de las innovaciones, efectuar una recuperacion y conservacion
de los recursos, mejorando los niveles de aptitud fisica a través del tiempo. El
inconveniente estriba en que este efecto es a mediano o largo plazo, segln el
TUT vy el grado de degradacidon que presente un suelo. Siguiendo este
lineamiento, es importante generalizar las tendencias que presentan los tipos de
uso de la tierra innovadores en las diferentes unidades de tierra (a través de
cambios de escenario), a manera de determinar con cierta precisidon en que
unidades de tierra es factible la recuperacion de los suelos y al mismo tiempo

seguir cultivando el maiz.
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La generalizacion de los resultados del segundo sistema experto se
efectda, utilizando las 9 unidades de tierra establecidas en diferentes pendientes y

tipos de temporal (muy buena, buena y mediana productividad).

La mecanica de asignacion, consiste en utilizar los niveles de requisitos de
uso como: erosion, disponibilidad de nutrientes, capacidad de enraizamiento y
humedad disponible . Si una unidad de tierra presenta iguales valores de los
requisitos que en la unidad de tierra representativa, se asigna la misma tendencia
que esta presenta en el tiempo En caso contrario, se analiza que requisitos
marcan la divergencia y de esta manera inferir la tendencia a presentar en el

tiempo.

Para mayor facilidad, se elaboran arboles de decision con los valores de
los diferentes requisitos, asignando las unidades de tierra a la rama que forma el

conjunto de condiciones de requisitos que la caracteriza.

6.3.4.1 Unidades de tierra con Temporal de muy buena

productividad con pendiente < 4%

En esta condicién se presentan las unidades de tierra Auditorio-Vergel,
Totonilco y Antena de las cuales las dos primeras se evaluaron en el segundo

sistema experto.

Las 3 unidades de tierra no presentan caracteristicas que limiten los
requisitos de uso de la tierra, con evaluaciones de aptitud 1 para labranza

convencional y cero no quema, con o sin barreras+leguminosa.
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6.3.4.2 Unidades de tierra con temporal de muy buena

productividad, con pendientes de 4-8%

En estas condiciones se encuentran 12 unidades de tierra, de las cuales 3
(Ramon ladera, San Luis y Las cruces) se evaluaron en el segundo sistema

experto (escenarios en el tiempo).

Las unidades de tierra Esperanza y Pijuyal 3 (con aptitud 3 primer arno),
presentan los mismos niveles de requisitos que Ramon ladera, asignandoles la

tendencia presentada por esta unidad de tierra,

La unidad de tierra San Luis presenta igual valor de aptitud (4) a través de
los cinco afios . La unidad Las minas1 presenta mismos valores de disponibilidad
de nutrientes (4), capacidad de enraizamiento (3) que San Luis y difiere en la
humedad de 1 a 5, por lo cual se infiere que la aptitud 5 del primer afo para Las

minas es légico, continuando este valor para los afios 3 y 5.

La unidad de tierra Linda vista 3 (aptitud 4 primer afio), presenta los
mismos niveles de requisitos que Cruces, asignandole el valor de aptitud 4 hasta

el afo 5, presentada por esta unidad de tierra.

Las unidades de tierra Tampico1, Rastrojén, Luces, Bodegas y Antenat
(aptitud 4 primer afio), presentan valores menos severos de humedad (nivel 3) y
de capacidad de enraizamiento (nivel 2) respecto a Cruces. Esto podria indicar
una tendencia a mejorar, sin embargo se infiere la misma aptitud 4 a través de los
anos, tomando en cuenta que para niveles alin menos graves como en unidad

San Luis se presenta aptitud 4 (Cuadro 18).
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Cuadro 18. Unidades de tierra con temporal de muy buena
productividad, con pendientes de 4- 8%

DINU HUME | ENRR urT LOVNG LCVNQBI. [.LCENQ L.LCENQBL
A
al}jal3|{abjal|a3ia5|al|a3|a5|at]|al]as
2
3
3 Esperanza, Pijuyal3 | 3131313131313 |313}13}3]3
3 Ramon ladera * 331313731313 |3]313}3]|3
2
4
3
2
1
3 Sanluis * 414141414 14|141414]41414
2
4 3
3
2
5
3  l.as minas 1 5|5{5|5|5]15)|5|58|5]515]|65
2 Tampicol,Rastrojort | 4 141414141414 1414141414
3
3 Luces, Bodegas 4141414141414 1414|41414
5
2  Aniena1 4141414141414 1414141414
4 ’
3 Cruces* 4144141414515 |5|515}85
3  Linda Vista 4141414414155 |5|5{861|65

* Unidades de tierra evaluadas con el cambio de escenarios

a1, a3, a5 = afios 0 escenarios de evaluacion

DINU = Disponibiidad de nutrientes

ENRRA = Capacidad de enraizamiento

HUME = Humedad

LCVNQ = Labranza convencional no quema

LCVNQBL = Labranza convencional no quema + barreras + leguminosa
LCENQ = Labranza cero no quema

LCENQBL = Labranza cero no quema + barreras + leguminosa
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6.3.4.3 Unidades de tierra con temporal de muy buena

productividad, con pendientes de 8-16%

En estas condiciones se encuentran las unidades de tierra Nace solo1 y
Matilishuatal, esta Gitima evaluada en el segundo sistema experto. Para labranza
convencional no quema la unidad de tierra Matilishuatal, presenta aptitud 5 en el
afiol a aptitud 4 para el afioh; para convencional no quema
+barreras+leguminosa, presenta aptitud 5 en el afio 1, aptitud 4 en’el afio3 y
aptitud 3 en el afio 5 Para labranza cero no quema con o sin

barreras+leguminosa presenta aptitud 3 para los cinco afios.

Nace solo 1, aunque presenta igual valor de capacidad de enraizamiento
(nivel 3) que Matilishuatal, difiere en la disponibilidad de nutrientes (nivel 5),
humedad (nivel 3) y riesgo de erosion ( nivel 5). Estas condiciones mas severas
infieren que el valor de aptitud inicial 5, se proyectara para los cinco afios (Cuadro
19).

Cuadro 19. Unidades de tierra con temporal de muy buena
productividad, con pendientes de 8-16%.

| ENRRA [ DINU | HU | ERO | UT LCVNQ LCVNQBL LCENQ LCENQBL,
al ad ab al al as al al a8 ai a3 ah
3 4 2 4 5 5 4 5 4 3 3 3 3 3 3 3
Matilishuatal *
3 5 3 5 Nace solo 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

* Unidad de tierra evaluada con el cambio de escenarios

ai, a3, a8 = aflos o escenarios de evaluacion

DINU = Disponibilidad de nutrientes ENRRA = Capacidad de enraizamiento HUME = Humedad

ERQ = Erosidn

LCVNQ = Llabranza convencional no quema LCVNQBL = { abranza convencional no quema + barreras + leguminosa

LCENQ = Labranza cero no quema LCENQBL = Labranza cero no quema + barreras + leguminosa
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6.3.4.4 Unidad de tierra (Pantedn-deportiva) con temporal de

muy buena productividad con pendiente de 16-32%

En esta condicién unicamente se encuentra la unidad de tierra Pantedn-
deportiva, de manera que la opcién mas idénea para inferir sobre su tendencia, es
compararla con la unidad Matilishuatal con temporal de muy buena productividad
y pendiente de 8-16%. Otra opcién podria ser compararlo con unidades de tierra
de igual pendiente, pero estas se encuentran en temporal de mediana

productividad (menor precipitacién), lo cual parece menos correcto.

En ambas unidades se presentan igual capacidad de enraizamiento (nivel
3), la disponibilidad de nutrientes es mejor en Pantedn-deportiva (nivel 3), pero a
la vez tiene niveles mas severos de humedad (nivel 3} y erosion (nivel 5) respecto
a Matilishuatal. Tomando en cuenta la ventaja de presentar mejor cantidad de
nutrientes y asumiendo que labranza cero con o sin barreras+eguminosa (inicos
tipos de uso factibles, por la pendiente) bajaran los niveles de erosion, se infiere

que el nivel de aptitud 3 se proyectara hasta el afio 5 (Cuadro 20).

Cuadro 20. Unidad de tierra con temporal de muy buena
productividad y pendiente de 16-32%.

ENRR | PENDI |{DIN { HU | ERO Ut LCVNQ LCVNQBL LCENQ LCENQBL
A U
al {al i a5 fal {al|a5jal|{ald|as5|at]| a3 | a5
3 8-16 4 2 4 Matilishuatal | 8 5 4 5 4 3 3 3 3 3 3 3
3 16-32 3 3 5 Pantedn- 3 3 3 3 3 3
Deportiva
* Unidades de tierra evaluadas con el cambio de escenarios
al, a3, a5 = aflos o escenarios de evaluacion
DINU = Disponibilidad de nulrientes ENRRA = Capacidad de enraizamiento . HUME = Humedad
ERO = Erosidn PEND! = Pendiente
LCVNQ = Labranza convencional no guema LCVNQBL = labranza convencional no quema + bameras +
leguminosa.

LCENQ = Labranza cero no quema LCENQBL = Labranza cero no guema + barreras + leguminosa
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6.3.4.5 Unidad de tierra (Mati) de temporal de buena

productividad con pendiente de 8-16%

En esta condicion tnicamente se encuentra la unidad de tierra Tampico 2,
de manera que la opcion mas idénea para inferir sobre su tendencia, es
compararla con la unidad Matilishuatal de igual pendiente pero con temporal de

muy buena productividad.

Tampico 2, difiere de Matilishuatal en la condicién de enraizamiento siendo
mas grave (nivel 4}, pero es mas favorecido en disponibilidad de nutrientes con
nivel menos grave (nivel 2). Asi también la condicidén de temporal pasa de bueno a

mediano.

Se considera mediante esta comparacion que en Tampico 2 , por lo menos
debe mantenerse el nivel de aptitud 2 para los siguientes afios con los tipos de

uso labranza cero no quema con o sin barreras+leguminosa (Cuadro 21).

Cuadro 21. Unidad de tierra (Mati) de temporal de buena
productividad con pendiente de 8-16%.

[ PENDI [ HU | ERQ [ ENRRA | DINU | uT LCVNQ LCVNQBL LCENQ LCENQBL
al a3 | a5 1 a1 i1 a3 ia5)at|la3zlas ] al|ai]as
3 2 4 3 4 Matilishuatal * 5§ 1 s 141514133/ 31331373
3 2 4 4 2 Tampico 2 2 2 2 2 2 2

" Unidades de tierra evaluadas con el cambio de escenarios.

a1, a3, a5 = afios o0 escenarios de evaluacion

DINU = Disponibilidad de nutrientes ENRRA = Capacidad de enraizamiento HUME = Mumedad
ERC = Erosion PEND! = Pendiente

LCVNQ = Labranza convencional no quema LCVNQBL = Labranza convencional no quema + barreras + leguminosa

LCENQ = Labranza cero no quema LCENQBL = Labranza cero no quema + barreras + laguminosa
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6.3.4.6 Unidades de tierra con temporal de buena productividad

y pendientes > 32%

En estas condiciones se encuentran las unidades de tierra Ermita y

Pijuyal 1, esta dltima evaluada en el segundo sistema experto.

Ambas unidades difieren Unicamente en que Pijuyal presenta una

disponibilidad de nutrientes menor (nivel 3), respecto a Ermita (nivel 2). -

Pijuyall mediante el andlisis de escenarios presenta aptitud 3, para todos
los afios con labranza cero no quema con o sin barreras+leguminosa,

sosteniendose hasta el afo 5.

Por su parte Ermita presenta para los mismos tipos de uso, aptitud 2, el
cual dadas las mejores condiciones de nutrientes, se infiere que prevalecera hasta

el afio 5 (Cuadro 22).

Cuadro 22. Unidades de tierra con temporal de buena productividad
y pendientes > 32%.,

ERO {ENRR HU DINU uT LCVNQ LCVNQBL LCENQ LLCENQBL
A
a1 a3 a5 | al a3 as al a3 as al a3 a8
2 Ermita 2 2
5 4 3
3 Pljuyal 1 * 3 3 3 3 3 3

* Unidades de terra evaluadas con el cambio de escenarios

at, a3, a5 = afios 0 escenarios de evaluacicn

DINU = Disponibilidad de nutrientes ENRRA = Capacidad de enraizamiento HUME = Humedad
ERQ = Erosién LCENQ = Labranza cero no quema

LCVNQ = Labranza convencional no quema LCVNQBL = Labranza convencional no quema -+ barreras + leguminosa.

LCENQBL = Labranza cere no quema + barreras + leguminosa
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6.3.4.7 Unidades de tierra con temporal de mediana

productividad y pendientes de 16 - 32%

En estas condiciones se encuentran 6 unidades de tierra, de las cuales dos
(Pijuyal y Tampico 3) fueron evaluadas en el segundo sistema experto

(escenarios en el tiempo).

Todas las unidades presentan muy alto riesgo de erosion (nivel 5), pero
existe una primera diferenciacion en dos grupos por el requisito capacidad de

enraizamiento.

Pijuyal2 presenta capacidad de enraizamiento y disponibilidad de nutrientes
moderado (nivel 3), presentando aptitud 4 para los cinco afios con labranza cero
no quema y aptitud 3 para los cinco afios con labranza cero no

quema-tbarreras+leguminosa.

Las minas 2 presenta similares niveles que Pijuyal 2 excepto para
disponibilidad de nutrientes donde se hace mas grave presentando un nivel 5. Por
lo cual se infiere que el nivel 5 que presenta el primer afio se proyectara para los

cinco afos.

Existe un segundo grupo de 5 unidades de tierra, con igual riesgo de
erosion (nivel 5) y baja capacidad de enraizamiento (nivel 4). Difieren en la
disponibilidad de nutrientes, presentando nivel 2 (Alto) en Rancho viejo, Tampico

3, nivel 4 (bajo) en Cementerio y nivel 5 (muy bajo) en Nace solo y Las cruces 2.

De estas unidades Tampico 3 se evalué mediante el cambio de escenarios
en el segundo sistema experto, presentando aptitud 3 para los cinco afios con

labranza cero no quema, y aptitud 3 que pasa al tercer y quinto afio a aptitud 2
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con labranza cero no quema+barreras+leguminosa. Estas tendencias se atribuyen

tambien a Rancho viejo en virtud de la similitud en los niveles de los requisitos.

Para las unidades Cementerio con aptitud 4 al primer afio y las unidades
Nace solo2, Las cruces 2, con aptitud 5 al primer afio con labranza cero no quema
sin y con barreras+leguminosa respectivamente. No se infieren cambios en la
aptitud a través de los cinco afios en virtud de los niveles mas bajos de

disponibilidad de nutrientes que presentan (Cuadro 23).
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Cuadro 23. Unidades de tierra con temporal de mediana
productividad y pendientes de 16 - 32%.

| ERO | ENRRA | DINU ] ur LCVNQ LCVNQBL LCENQ LCENQBL
alla3dla5|at|a3|{a5)at (a2 abfatlla3dlas
3 Pijuyal 2 * 4 141431373

3
5 Las minas 2 5 5 5 5 5 5

5

Rancho Viejo 31313131313
2 Tamplco 3 * 3| 3fj3|3f{z21{2
4 4 Cementerio 4141414 4 4
5 Nace solo 2, Las Cruces 2 5§15 5| 5151]5

" Unidades de tierra evaluadas con el cambio de escenarios.

a1, a3, a5 = aflos o escenarios de evaluacion

DINU = Disponibilidad de nutrientes ENRRA = Capacidad de emraizamiento ERO = Erosion
LCVNQ = Labranza convencional no quema LCVNQBL = Labranza convencional no querna + barreras + leguminosa

LCENG = Labranza cero ne guema LCENQBL = Labranza cero no quema + barreras + leguminosa
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VIl. CONCLUSIONES

La clasificacion de provincias agronomicas del INIFAP para la region de la
Fraylesca en Chiapas, puede utilizarse como informacién basica para
determinar unidades de la tierra, adicionando otros criterios como riesgo de

erosion, pendiente y caracteristicas fisico quimicas del suelo.

2.Los resultados de las evaluaciones generados por seis modelos para la
produccion de maiz con y sin practicas de conservacion, reflejan
adecuadamente el comportamiento de estos tipos de uso de la tierra en la

Fraylesca, Chiapas, México.

El 71% del area no es apta para el cultivo del maiz bajo los tipos de uso de
la tierra tradicionales (quema:con labranza cero 6 convencional). En el 21%
restante esta actividad es apta, con serias tendencias a la degradacién en

afos sucesivos.

De la superficie total de la regién evaluada, labranza cero no quema
presenta mejores niveles de aptitud (61%) que labranza convencional con no

quema (32%).

Los mejores niveles de aptitud fisica estdn dados por labranza cero no
quema con barreras+leguminosa (71%), pero el beneficio economico no es
mayor que sin barreras. Sin embargo presentan una mayor tasa de

incremento.
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Unicamente un tercio del area es apta con labranza convencional no quema
con o sin barreras. Las limitantes principales son : capacidad de

mecanizacion y disponibilidad de nutrientes.

Los tipos de uso de la tierra con barreras+leguminosa y no quema asociadas
a labranza cero o convencional, presenta mejores aptitudes que las sin

barreras+leguminosa.

Tipos de uso de fa tierra con barreras+leguminosa, modifican las unidades
de ftierra en donde son implementadas, tendiendo a mejorar [as
caracteristicas de los escenarios mejorando las aptitudes o manteniendo su

condicion con relativa estabilidad.

En evaluaciones de unidades de tierra durante cinco afios con tipos de uso
de la tierra con no quema labranza convencional y barreras+leguminosa,
presentan mejores tendencias de aptitud fisica en comparacion a labranza

cero con barreras+leguminosa.
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VIil. RECOMENDACIONES

1.- Conjuntar un mayor numero de investigadores con conocimientos en la
dinamica de cambios fisico-quimicos del suelo por efecto de la
aplicacion de las innovaciones de conservacion, de manera que

permitan una evaluacién mas eficiente.

2 - Con los resultados de la presente evaluacion es posible efectuar una
planificacion del uso de la tierra para el cuitivo del maiz, dedicando
especial atencion a areas con problemas drasticos de degradacion de

los suelos.

3.- Debe tenerse cuidado especial en la modificacion tedrica de los
escenarios en el tiempo, de manera que estos reflejen lo mas
objetivamente posible la situacién real. Para esto es vital la

contribucion de expertos.
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Figura 1. Evaluaclén de aptitud fisica de unldades de tlerra con maiz en

labranza cero no quema con barreras vegetativas y leguminosa en
el efldo Villaflores, Chiapas, México.
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Figura 2. Evaluaclén de aptitud fislca de unidades de tierra con maiz en
. . labranza convenclonal no quema en el ejido Viliaflores, Chlapas,
Méxlco,
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Flgura 3. Evaluacién del rendimlento de grano de maiz de unidades de tierra

con labranza convenclonal no quema en el ejldo Villaflores, Chlapas,
Mexico.
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Figura 4. Evaluacion del beneficio/costo de unldades de tlerra con maiz en
labranza cero no quema, en el ejldo Villaffores, Chlapas, México.
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