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LA ESTRATEGIA NACIONAL DE
SUELO PARA LA AGRICULTURA
SOSTENIBLE (ENASAS)

Introduccion

| suelo se asocia con multiples procesos esenciales para la vida,

la integridad estructural y funcional de los ecosistemas terres-

tres, asi como la prestacion de servicios ecosistémicos funda-

mentales para el bienestar humano. La relacién inherente del
sueloy la agricultura (referida en su sentido amplio: agricultura, ganaderia
y agroforesteria) posiciona a la produccidon alimentos como una funcién
esencial de este recurso. El 95% del suministro mundial de alimentos de-
pende del funcionamiento sostenible del suelo, con base en |la estrecha re-
lacion suelo-planta-agua.

Los suelos nacionales, cuya diversidad incluye a 25 de los 32 grupos recono-
cidos por la Base de Referencia Mundial del Recurso Suelo, se distribuyen
en los 1.9 millones de kildbmetros cuadrados de la superficie continental,
de la que 12% constituyen suelos arables para cultivos anuales y perennes,
mientras que el resto muestra aptitud para el pastoreo, la produccién fo-
restal o es parte de ecosistemas no modificados. En la dindmica actual del
pais, la superficie arable promedio por habitante disminuye en la medida
gue la poblaciéon se incrementa, se pierde suelo fértil y se expande la man-
cha urbana, entre otros factores.

En este contexto, la Estrategia Nacional de Suelo para la Agricultura Soste-
nible (ENASAS)?, presentada mediante Acuerdo publicado en el Diario Ofi-
cial de la Federacion el 28 de julio de 20222, surge como respuesta ante la
necesidad de organizar, coordinar y fortalecer la implementacién de ac-
ciones dirigidas al manejo sostenible de los suelos agropecuarios del pais,
gue permitan conservar y mantener sus funciones elementales para la
agricultura, la seguridad alimentaria y el bienestar de la poblacion.

El presente documento integra las actividades, proyectos, practicas y tec-
nologias que contribuyen a los objetivos de las ENASAS, desarrolladas en

1 https://www.gob.mx/agricultura/documentos/estrategia-nacional-de-suelo-para-la-
agricultura-sostenible-2021?idiom=es

2 https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5659521&fecha=28/07/2022#gsc.tab=0
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los Ultimos afos por los ahora integrantes y colaboradores del COSESAS. La
informacién integrada atiende la necesidad de organizar la informacién
disponible, con el fin de contar con referencias para coordinar y fortale-
cer la implementacion de acciones dirigidas al manejo sostenible de los
suelos agropecuarios del pais, que permitan su conservaciéon y el mante-
nimiento de sus funciones elementales para la agricultura, la seguridad
alimentaria y el bienestar de la poblacion.

Ssuojooe 0T

Figura 1. Estructura de la Estrategia Nacional de Suelo
para la Agricultura Sostenible (ENASAS).
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EL COMITE SECTORIAL DE
SUELO PARA LA AGRICULTURA
SOSTENIBLE (COSESAS)

| Comité Sectorial de Suelo para la Agricultura Sostenible (co-
SESAS), se integrd durante la sesién de instalacién el 23 de agos-
to de 2022, como instancia colegiada para dar seguimiento a
los Ejes Estratégicos y Lineas de Accidn, asi como ejecutar las
Acciones de la Estrategia Nacional de Suelo para la Agricultura Sostenible.

El cCOSESAS tiene el objetivo general de constituir la instancia colegiada
para coordinar la operacion de los Ejes Estratégicos, Lineas de Acciéony
Acciones de la ENASAS, orientadas a la restauracidon y manejo sostenible
de los suelos agropecuarios, que contribuya a la seguridad alimentaria y el
bienestar de |la poblacion.

Dentro de los objetivos especificos del COSESAS, se encuentra coordinar a
las Unidades Administrativas y organismos sectorizados de la Secretaria,
instancias de la Administracion Publica Federal, académicos, organizacio-
nesy el sector privado, para el desarrollo de acciones establecidas en la
ENASAS.

Tomando en cuenta que la salud y calidad de los suelos agropecuarios se
encuentra bajo la presion constante de diversos factores, principalmen-
te antropogénicos, el COSESAS tiene la misién de instrumentar de manera
sistémica y coordinada, las acciones de la ENASAS con la participacion de
diferentes actores, que permita integrar diversos enfoques, practicas, co-
nocimientos, técnicas y alternativas que coadyuven a lograr los objetivos
de la ENASAS.

El presente documento integra las actividades, proyectos, practicas y tec-
nologias desarrolladas que contribuyen a los objetivos de las ENASAS, desa-
rrolladas por los integrantes y colaboradores del COSESAS. La informacién
integrada atiende la necesidad de organizar la informacién disponible,
con el fin contar con referencias para coordinar y fortalecer la implemen-
tacion de acciones dirigidas al manejo sostenible de los suelos agrope-
cuarios del pais, que permitan su conservacion y el mantenimiento de sus
funciones elementales para la agricultura, la seguridad alimentaria y el
bienestar de |la poblacion.
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EJE ESTRATEGICO 1;

MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Objetivo especifico:

Promover, facilitar e implementar acciones orientadas a preser-
var las funciones fundamentales del suelo mediante su cuidado,
mejoramiento, incremento de su calidad y conservacién de su
salud y biodiversidad, con el propdsito de mantener la presta-
cion de servicios ecosistémicos para la agricultura, la alimenta-
cion y el bienestar de la sociedad.

Manejo Sostenible del suelo
Foto de Fernando Hernandez Condado



EJE ESTRATEGICO 1

Contribucion 1.1.
NAMA DE GANADERIA SUSTENTABLE Y DE BAJAS EMISIONES

Deschamps- Solérzano Leticia*; Vega-Lépez Adrian.
CGG-AGRICULTURA; IICA MéXico; FMVZ-UNAM; FIRA; CNOG, MRGSM.

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Disminuir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y aumentar
la resiliencia de las Unidades de Produccién Pecuaria (UPP) mediante la
reconversion de la ganaderia convencional hacia una ganaderia sostenible
basada en buenas practicas y tecnologias de bajas emisiones que contri-
buyan al aumento de la productividad, competitividad y mantenimiento
de los servicios ecosistémicos.

Problematica:

+ Baja productividad y competitividad de la ganaderia extensiva.

+ Deterioro de los recursos naturales: erosién, degradacion de suelo, defo-
restacion, sobrepastoreo y pérdida de |la biodiversidad.

+ Altas emisiones de GEI'y vulnerabilidad al cambio climatico.

+ Prevalencia de bajos niveles de tecnificacion y capitalizacion de las UPP.

* Ausencia de esquemas adecuados de financiamiento a las UPP para la
transicion hacia la Ganaderia Sustentable.

+ Falta de coordinacién y articulaciéon interinstitucional.

+ Deficiencia en el desarrollo de capacidades en productores y técnicos.

+ Ausencia de mercados verdes adecuados.

Actividad desarrollada:

Disefo, registro ante SEMARNAT e implementacion de la Accién Nacional-
mente Apropiada de Mitigacion (NAMA) de Ganaderia Sustentable y de
Bajas Emisiones como un instrumento de politica publica que permita
transitar de una ganaderia convencional a una ganaderia sustentable.

Se ha realizado las siguientes acciones tempranas:

+ 2018. Talleres de formacién y diagndstico de la ganaderia: Coahuila, Ja-
lisco, Nuevo Ledn, Sonora, Tabasco y Yucatan. Establecimiento de linea
base de GEl y potencial de mitigacién de las tecnologias propuestas en
la NAMA, usando la metodologia GLEAM de la FAO.

+ 2019. El disefio de una estrategia de ganaderia sustentable en el marco
de |la Estrategia Estatal REDD+ de Tabasco.

*  Autor para correspondencia: leticia.deschamps@iica.int
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+ 2019. La implementacion del proyecto Ganaderia Sustentable para Bovi-
nos de Pastoreo en Tabasco, en las 5 regiones del estado, en alianza con
la Comision Estatal Forestal (COMESFOR-SEDAFOP), mediante procesos de
desarrollo de capacidades regionales y el trabajo en unidades demostra-
tivas en cada regién para identificar e implementar tecnologias y/o prac-
ticas productivas sustentables.

* 2019-2020.El disefo e implementacién de un programa de formacién
a técnicos profesionales en Ganaderia Sustentable a distancia y para la
aplicaciéon de ejercicios de aprendizaje, recurriendo a internet y tecno-
logia digital a efecto de propiciar la comunicacién entre capacitadores,
capacitandos, productores ganaderos cooperantes y otros actores inte-
resados en el proceso, para su aplicacién en los ranchos demostrativos
en ganaderia sustentable en el Estado de Tabasco

+ 2020.Publicacién de la propuesta: “Hacia una Ganaderia Sustentable y
de Bajas Emisiones en México”.

+ 2021-2022. Estudio sobre “Potencial de Captura de Carbono en Suelos ga-
naderos en el Semiarido de México” en Tamaulipas y Norte de Nuevo Ledn.

+ 2022.La construccion de una linea base de emisiones de GEl y la determi-
nacién del potencial de mitigacién de la NAMA propuesta en 10 estados
Y sus respectivas regiones ecolégicas ganaderas (actualizada en 2022):
Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Jalisco, Nuevo Ledn, Sonora, Tabasco, Ta-
maulipas, Veracruz y Yucatan.

+ 2022. Se estd preparando una propuesta para la bdsqueda de financia-
miento a la NAMA Ganaderia Sustentable a través del Green Climate Fund.

+ Redacciéon de dos articulos cientificos en zonas: aridas-semiaridas y tro-
picales.

Lugar y ano

doénde se desarrollo

la actividad:

2018-2022. Chihuahua, Coahuila,
Jalisco, Nuevo Ledn, Sonora, Tabasco,
Tamaulipas, Veracruz, y Yucatan.

Impactos/Aportaciones:

* En10 estados y sus regiones ecolégico-ganaderas (arida, semiarida, tem-
plada, tropico seco, trépico humedo) se implementa acciones de trans-
formacién de una Ganaderia Convencional a una Ganaderia Sustentable
y de bajas emisiones.

16



EJE ESTRATEGICO 1

+ 3,273 UPP de las cuales, 70 y 30% corresponden a pequefos y medianos
productores, respectivamente, abarcando una superficie total de 478,949
hectareas con practicas de manejo sustentable y 245,000 animales en total.

* El proyecto puede contribuir directamente a disminuir emisiones de me-
tano tanto por fermentacién entérica como el manejo de las excretas de
por lo menos medio millén de toneladas acumuladas al aflo 2030; asimis-
mo, este potencial podria ser mayor si el diseflo de biodigestores en las
UPP logra desarrollar sistemas de generacion de energia. Por otro lado, el
proyecto busca incrementar el carbono almacenado en las UPP. El pasti-
zal inducido (potrero) contiene carbono almacenado en unrangode 14 a
48 toneladas por hectéarea (tC/ha) segun el ecosistema en que se encuen-
tre, y este podria incrementarse hasta 0.46 tC/ha al afio. La reconversion
del sistema de produccién mediante diversas practicas productivas ade-
cuadas a los ecosistemas: silvopastoriles, ganaderia regenerativa, siste-
mas de alta intensidad y baja frecuencia, entre otros, tiene el potencial de
incrementar el almacén de carbono en 0.6 y 1.85 tC/ha y elevar la rentabi-
lidad de la unidad de produccion sin incrementar el indice de agostade-
ro. La meta del proyecto es reconvertir los sistemas de pastoreo, alcanzar
al menos 30% de la superficie bajo manejo de pastoreo en las unidades
produccién y dejar hasta 10% de la superficie para conservaciéon y rege-
neraciéon de la vegetacion con un efecto de 1.86 toneladas de incremento
anual. Asimismo, para las unidades de produccion se pretende eliminar
la quema de pastizales que evitara emitir 325 kg de CO2e al aflo por hec-
tarea. Finalmente, para los sistemas en confinamiento se considera incor-
porar reactores anaerobios (biodigestores) que reducirian hasta 26% las
emisiones por gestién de las excretas en dichas unidades.

Contribucion al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservacién del equili-
brio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y qui-
micas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los
procesos de degradacién al minimo posible.

Accioén 1.1.5 Disefar e implementar programas de acompaha-
miento técnico con la participacion de agricultores, técnicos y el
sector privado, para el manejo sostenible del suelo que incluya
planes de produccion sostenible y de conservacion a nivel de mi-
crocuenca, subcuenca o cuenca.
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Accién 1.1.8 Promover practicas de conservacién y manejo sos-
tenible de suelos en agostaderos y praderas, que incluyan el es-
tablecimiento de sistemas agrosilvopastoriles, la determinacion
de carga animal adecuada, la rotacion de potreros y la siembra
de leguminosas forrajeras y pastizales que contribuya mejorar la
calidad de los suelos.

Linea de accién 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronémico, herramientas tec-
nolégicas y soluciones basadas en la naturaleza.

Accién 1.2.5 Promover estrategias de reduccién de emisiones
de GEI basadas en innovaciones, insumos y herramientas tec-
noldégicas accesibles y pertinentes para distintos contextos so-
cioecolégicos.

Evidencias documentales adicionales:

Deschamps Solérzano, L., Dominguez Vizcarra, J. A., Vega Lépez, A., Garcia
Garcia, M. A, Gonzalez Rebeles, C., Carmona, D., Méndez Guzman, E., Or-
tega Reyes, L., & Naturales, R. (2020). Hacia una Ganaderia Sustentable
y de Bajas Emisiones en México: Una propuesta de implementacion
de una accion nacionalmente apropiada de mitigacion para transi-
tar hacia la ganaderia bovina extensiva sustentable. https://reposito-
rio.iica.int/handle/11324/14347

Oficio de Alta RNV-NAMA-MX-NAMA 030-20/12/18

HACIAUNA
GANADERIA
SUSTENTABLE

¥ DE BAJAS EMISIONES
EN MEXICO

Hacia una Ganaderia Sustentable y

de Bajas Emisiones en México: una
propuesta de implementacién de

una accién nacionalmente apropiada
de mitigacién para transitar hacia la
HVA® ganaderia bovina extensiva sustentable
— (Deschamps-Solérzano et al.,2020).
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Contribucion 1.2.

ROTURACION VERTICAL DEL SUELO Y RESIDUOS
DE COSECHA, PRACTICAS QUE AUMENTAN EL
RENDIMIENTO DE MAIZ EN TEMPORAL

Cano-Garcia Miguel Angel*
INIFAP-CIR Pacifico Sur

Objetivo y/o problematica que se atiende:

En siete de cada diez anos ocurre un periodo de sequia en agosto y coinci-
de con el proceso de fecundacién del maiz, lo que provoca pérdidas en la
produccién de grano superior al 25%. Este fendmeno afecta a 7,000 hecta-
reas en la regién Mixteca ocasionando rendimientos que oscilan en 1t/ha.

Actividad desarrollada:

Consiste en realizar una roturacién vertical de capas compactadas del sue-
lo, con un arado de cinceles de tres puntos, a una profundidad entre 40y
50 cm, sin “voltear” el suelo, aunado a la incorporacién de residuos de co-
secha que cubra al menos 30% de la superficie del suelo. Con este sistema
se logra conservar 17.5% de humedad contra 14.6% en el sistema conven-
cional sin cobertura, en la zona radicular (30 cm de profundidad) durante
el periodo de sequia en ambientes de temporal critico con una precipita-
cién promedio de 533.2 mm.

Lugar y afho

doénde se desarrollé

la actividad:

2021-Ciclo Primavera Verano.
Santo Domingo Yanhuitlan,
Municipio Santo Domingo
Yanhuitladn, Oaxaca.

Impactos/Aportaciones:

El sistema de roturacion del suelo a 45 cm de profundidad y con resi-
duos de trigo del ciclo anterior, permitié alcanzar un rendimiento de gra-
no de 5.2 t/ha, mientras que con el sistema de labranza convencional sin

*  Autor para correspondencia: cano.miguel@inifap.gob.mx
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residuos el rendimiento fue inferior, esto ocurrié con una precipitacion de
512 mm y sequia en el llenado del grano. Estos resultados se consideran
sobresalientes porque el rendimiento promedio en la zona oscila en 1.1t/
ha, lo que refleja que con la tecnologia transferida se puede incrementar
significativamente el rendimiento de grano.

Contribucién al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservaciéon del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y
quimicas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los
procesos de degradacién al minimo posible.

Accién 1.1.2 Promover el uso sostenible del suelo mediante un
enfoque agroecolégico que contribuya a conservar la biodiversi-
dad, salud, funciones del suelo y su productividad.

Evidencias documentales adicionales:

Roturacioén vertical del suelo y residuos de cosecha, practicas que aumen-
tan el rendimiento de maiz en temporal. Tecnologia transferida en 2021y
reportada en diciembre. INIFAP. Campo Experimental Valles Centrales de
Oaxaca.
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b)

a)Maiz nativo en temporal con
roturacién vertical del suelo y residuos
de cosecha y b) Maiz nativo en temporal
bajo el sistema convencional.
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Contribucion 1.3.
METODOLOGIA DE DIAGNOSTICO-RECOMENDACION EN
SUELOS COMPACTADOS CULTIVADOS CON MAIiz

Cano-Garcia Miguel Angel*
INIFAP-CIR Pacifico Sur

Objetivo y/o problematica que se atiende:

En las zonas maiceras mecanizables del estado de Chiapas, existen evi-
dencias de presencia de suelos compactados (17,000 ha) que limitan la
productividad, pero se desconoce la magnitud y distribucién del proble-
ma, asi como la tecnologia para superarlo. Esta situaciéon limita el disefio e
implementacion de programas para su rehabilitacion productiva.

Actividad desarrollada:

Se identificaron 40 ha mecanizables con problemas de compactacion,
de las cuales 30.3 ha se subsolearon en los ejidos de Cristobal Obregdn
y Cuauhtémoc, Villaflores, Chiapas. Pese a que, en 2021 dicha superficie
estuvo sujeta a 15 dias de sequia intraestival, el impacto sobre el cultivo
fue de menor intensidad comparada con los cultivos sin subsoleo. Los eji-
dos Cristébal Obregén y Cuauhtémoc de Villaflores, destinaron un 50% del
recurso operado para la aplicacion de la tecnologia. La organizacion no
gubernamental The Nature Conservancy y el Centro Internacional Mejora-
miento de Maiz y Trigo (CIMMYT), apoyaron con el 50% restante.

Lugar y ano

doénde se desarrollo

la actividad:

2021. Villaflores,

Mpio. Villaflores, Chiapas.

Impactos/Aportaciones:

El uso de la tecnologia ayudo a evitar una reduccion de hasta 30% del ren-
dimiento por hectarea, al cual estuvieron sujetas las areas que no fueron
subsoleadas.

*  Autor para correspondencia: cano.miguel@inifap.gob.mx
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La implementacion de esta tecnologia, genera mayor eficacia y eficiencia
en el disefio e implementacién de programas de rehabilitaciéon producti-
va de suelos compactados.

Para impulsar esta tecnologia se requiere de un mecanismo de financia-
miento que ayude al productor a afrontar la inversion inicial del proceso
de subsoleo, el cual puede alcanzar un costo de $ 2,500 por hectarea. El
Gobierno del Estado de Chiapasy la CONAFOR, también son actores impor-
tantes que pueden apoyar para que la tecnologia pueda ser aplicada en
todas las areas diagnosticadas con dicha problematica. Actualmente, se
tiene vinculacién con The Nature Conservancy, con quien se ha logrado
promover la tecnologia desde la etapa de transferencia.

Contribucién al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservacién del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y
quimicas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los
procesos de degradacién al minimo posible.

Accién 1.1.2 Promover el uso sostenible del suelo mediante un
enfoque agroecolégico que contribuya a conservar la biodiversi-
dad, salud, funciones del suelo y su productividad.

Evidencias documentales adicionales:

Metodologia de diagnoéstico-recomendaciéon en suelos compactados cul-
tivados con maiz. Tecnologia adoptada en 2021y reportada en diciem-
bre. INIFAP. Campo Experimental Centro de Chiapas.
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b)

a) Aplicacién de la tecnologia diagnéstico-
recomendacion del problema de compactacién
y b) Tecnologia testigo: evidencias puntuales
del problema de compactacién.
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Contribucion 1.4.
BIOFERTILIZANTE MICORRIZICO EN LA PRODUCCION DE CULTIVOS

Hernandez-Acosta Elizabeth*; Cristébal-Acevedo David; Trejo-
Aguilar Dora; Robledo-Santoyo Edmundo y Diaz-Vargas Précoro
Universidad Auténoma Chapingo, Departamento de

Enseflanza Investigacién y Servicio en Suelos y la Facultad

de Ciencias Agricolas de la Universidad Veracruzana

Objetivo y/o problematica que se atiende:
Aplicar biofertilizante micorrizico, para incrementar la produccién de cul-
tivos de importancia econdmica.

Actividad desarrollada:
Proyecto productivo

Lugar y ano

donde se desarrollé

la actividad:

2023 primavera-verano.
Texcoco, Mpio. Texcoco,
Estado de México.

Impactos/Aportaciones:

El proyecto permitira incrementar la produccién de cultivos de importan-
cia econdmica, asi como reducir la entrada de fertilizantes inorganicos; en
consecuencia, se disminuirdn los impactos ambientales provocados por
el uso de dichos insumos. Ademas, se busca crear una nueva perspectiva
de los biofertilizante microrrizicos a los productores, demostrar y conven-
cer de los beneficios que se tienen con la aplicacidn de estos biofertilizan-
tes en sus parcelas, obteniendo cultivos de mejor calidad nutrimental y
con mejor aceptacion por parte de diferentes consumidores. Las variables
que reflejaran los resultados del proyecto son el crecimiento, desarro-
llo de las plantas en el tiempo y la produccién (biomasa). Lo anterior se
evaluara al final del ciclo de vida del cultivo. Con este proyecto se apor-
ta al cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible: 1) Fin de la

* Autor de correspondencia: ehernandeza@chapingo.mx
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pobreza, 2) hambre cero, 3) Salud y bienestar y 12) produccién y consumo
responsable. Y con el Eje Estratégico 5: Conocimientos, investigacion, in-
novacion, desarrollo y transferencia tecnolégica.

Contribucioén al Eje Estratégico, linea de accion
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservaciéon del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y
quimicas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los
procesos de degradacién al minimo posible.

Accién 1.1.1 Fomentar y mantener el equilibrio y flujo de nutrien-
tes con base en el uso sostenible de compuestos e insumos or-
ganicos e inorganicos, de acuerdo con las necesidades de los

cultivos, las caracteristicas y condiciones del suelo y los patrones

climaticos a nivel local, con el fin de preservar y/o incrementar la

fertilidad fisica, quimica y biolégica de los suelos agropecuarios.

Accién 1.1.2 Promover el uso sostenible del suelo mediante un

enfoque agroecolégico que contribuya a conservar la biodiversi-
dad, salud, funciones del suelo y su productividad.

Accién 1.1.3 Prevenir y reducir al minimo la presencia de contami-
nantes quimicos y biolégicos en los suelos agropecuarios y promo-
ver la sustitucion de plaguicidas peligrosos por insumos, técnicas y
practicas que permitan conservar la biodiversidad del suelo.

Lisa Fotios (https://www.pexels.com)
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Contribucion 1.5.

SISTEMAS AGROFORESTALES Y SU RELACION CON EL
APROVECHAMIENTO Y PROTECCION DE SU BIODIVERSIDAD
ASOCIADA EN DIFERENTES ECOSISTEMAS DE MEXICO

Maya-Martinez Aixchel*
INIFAP

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Desarrollar una estrategia integral basada en sistemas agroforestales de
produccioén diversificada e intensiva, para contribuir en la solucién de la
inseguridad alimentaria y de la pérdida de biodiversidad, de dos ecosiste-
mas de México: Selvas HiUmedas y Bosques Templados. Mediante el esta-
blecimiento de mddulos agroforestales se contribuye a la solucién de esta
problematica ya que son sistemas de producciéon diversificada e intensi-
va, en los que espacialmente se tienen los componentes agrosilvopasto-
ril, forestal, corredor bioldgico y anexo de produccién intensiva. Ademas
de componentes transversales, como un diagndstico socioecondmicoy la
transferencia de tecnologia.

Actividad desarrollada:

Proyecto con el que se establecieron mddulos agroforestales para contri-
buir a la solucién de la problematica planteada (inseguridad alimentaria
y pérdida de biodiversidad), ya que son sistemas de produccién diversifi-
cada e intensiva. En ellos, espacialmente se contd con los componentes
agrosilvopastoril, forestal, corredor bioldgico y anexo de produccién inten-
siva, en un arreglo topolégico en el que se intercalaron cultivos agrico-
las, forrajeros, fruticolas y forestales, ademas de contar con un anexo de
produccion intensiva en el que se emplearon tecnologias de la agricul-
tura urbana y periurbana para la produccién de diversos productos. Con
ellos se esperaba tener temporalmente, una produccidén a corto plazo con
la obtencién de hortalizas, plantas medicinales y frutales en el anexo de
produccién intensiva; a mediano plazo cultivos anuales, incluyendo los fo-
rrajeros, asi como frutales sembrados en el componente agrosilvopasto-
ril, ademas del uso forrajero y frutal de algunas de las especies del bloque
forestal; mientras que a largo plazo el aprovechamiento de los productos
forestales (madera, lefia, carbdn, resinas, etc.). Todo ello, con un impacto
positivo en el bienestar y en la seguridad alimentaria de los beneficiarios
al contar con una produccién diversificada en el tiempo y en el espacio

*  Autor para correspondencia: maya.aixchel@inifap.gob.mx
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establecido. En cuanto a la problematica de pérdida de biodiversidad, al
ser sistemas de produccién sustentables, se espera que contribuyan al
mejoramiento de las condiciones ambientales del lugar. En los mddulos
se destind un area para medir y monitorear la biodiversidad de flora y fau-
na, como indicador del impacto de estos en |la conservacion de la biodi-
versidad. Transversalmente, se tuvo una caracterizacion de la comunidad
aledafa a cada maodulo, lo que permitid la planeacién de estrategias en
funcion de las condiciones socioecondmicas y ambientales; asimismo, se
propicid la transferencia de tecnologia mediante la formacién de capaci-
dades técnicas locales para la exitosa replicacion del modelo.

Lugar y aino

doénde se desarrollé

la actividad:

2015-2017. El Aserradero, Mpio.
Cuautepec de Hinojosa, Hidalgo.
La Loma, Mpio. Atotonilco, Hidalgo.
Loma Iguana, Mpio. La Antigua,
Veracruz. Nuevo Progreso, Mpio.

Calakmul Campeche.

Impactos/Aportaciones:

Los diagndsticos socioecondmicos permiten conocer las circunstancias
de los productores y las diferencias ambientales, sociales y econdmicas
qgue garanticen la aceptaciéon de los mdédulos agroforestales entre la po-
blacién. En este diagndstico se identificé que las comunidades estudiadas
presentaron altos grados de marginacién y que la actividad de traspatio
representa un medio que provee diversos satisfactores a los hogares, ade-
mas de ingresos complementarios por la venta de productos y subpro-
ductos. De ahi la importancia de aprovechar la agrobiodiversidad de cada
localidad para gue estos esquemas sean un mecanismo de autosuficien-
cia alimentaria y bienestar social. Con la implementacién del componen-
te agrosilvopastoril se podra tener un impacto positivo en la seguridad
alimentaria de los productores, con la diversificacion de productos, como
en la conservacién de la biodiversidad; al utilizar practicas amigables con
el medio ambiente, como la labranza minima o el uso de biofertilizantes,
son un puente para la estabilidad y el equilibrio de los Agroecosistemas.
El componente forestal, con labores de mantenimiento correspondiente,
se espera que se conserve como un sistema de produccion sustentable
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gue favorezca la seguridad alimentaria de las personas que dependan de
él, asi como la conservacién de la biodiversidad que los rodea. En cuanto
a la conservacion de la biodiversidad asociada, se puede concluir que los
modulos agroforestales analizados en este trabajo son sistemas de pro-
duccion sustentables, cuya vegetacion aledafa esta en proceso de recu-
peracion. Estas areas estan funcionando como corredores bioldgicos que
estan promoviendo la conservaciéon de un niumero importante de espe-
cies tanto de flora como de fauna nativas y amenazadas tanto de bosques
templados como de selva hiumeda. Al considerar la cantidad de alimentos
que se pueden cosechar por unidad productiva (kg/contenedor), los ane-
xo0s de produccién intensiva de los MAF contribuyen a reforzar la seguri-
dad alimentaria de las familias de los productores, a poner fisicamente los
alimentos cercanos a los consumidores, mejorando la nutricion y empo-
derando a personas vulnerables como aquellas de la tercera edad, muje-
res amas de casa y miembros de la familia con capacidades especiales. A
través de una adecuada transferencia de tecnologia se logra captar el in-
terés de los productores, principalmente de los cooperantes, quienes se
comprometen de manera positiva con las estrategias implementadas.

Contribucién al Eje Estratégico, linea de accion
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.3 Realizar acciones para la recarbonizacién de
suelos agricolas y pecuarios.

Accién 1.3.4 Promover e incentivar entre agricultores la apli-
cacién de practicas recomendadas a nivel regional para la re-
carbonizacién de suelos, incluyendo el fomento de sistemas
agroforestales y silvopastoriles, con la participacion de organiza-
ciones, académicos, técnicos y el sector privado.

Evidencias documentales adicionales:

Maya, M.A, Uzcanga, P.N.G., del Angel, P.A, Larqué, S.B.S., Esparza, O.L.G.
(2019). Mddulos agroforestales de produccion diversificada e intensiva
en bosque templado y selva humeda de México. Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias. Centro de Investiga-
cidén Regional Sureste. San Francisco de Campeche, Campeche, México.
Libro Técnico NUm. 6. 160 p.

29



Mddulos agroforestales

30



EJE ESTRATEGICO 1

L] o
Contribucion 1.6.
REHABILITACION DE PASTIZALES DEGRADADOS
POR SOBREPASTOREO

Beltran-Lépez Sergio*
INIFAP

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Recuperar pastizales degradados que han sido sobreutilizados por una ex-
cesiva carga animal, sin considerar que un numero excesivo de animales
en pastoreo, ocasiona que el suelo quede desprotegido, al no dar oportu-
nidad a las especies forrajeras de recuperarse después de ser utilizadas y
desapareciendo del sitio, guedando el suelo a expensas de los procesos de
erosion hidrica y edlica.

Actividad desarrollada:

Aplicacion de técnicas de rehabilitacion de pastizales, tales como ajuste
de la carga animal, aplicaciéon de un sistema de pastoreo rotacional, bue-
na distribucidén de aguajes y bebederos, practicas de conservacién de sue-
lo y agua, como bordos en curvas a nivel, surcado lisster, zanja y bordo
y ademas algunas practicas de revegetaciéon como lo es la resiembra de
pastos nativos como Bouteloua gracilis, Bouteloua curtipendula y Lepto-
chloa dubia, entre otros y de algunos introducidos como Pennisetum ci-
liare, Panicum coloratum, Eragrostis curvula y Eragrostis superba, entre
otros. Produccion y establecimiento de arbustos forrajeros como Atriplex
canescens, Dalea tuberculata y Eysenhartia polystachya. En general se
busca restaurar los agostaderos mediante el uso adecuado de los recur-
sos del pastizal.

Lugar y afho

dénde se desarrollé

la actividad:

2000-2010. El Alegre, Mpio. Salinas
de Hidalgo, San Luis Potosi.

*  Autor para correspondencia: belseragro@gmail.com
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Impactos/Aportaciones:

Se espera que las actividades de rehabilitacidon de pastizales, incremen-
taran considerablemente la produccién de biomasa o forraje disponible
para el ganado, pero mas importante, es quiza, que se tendria 100% de
cobertura vegetal sobre el suelo, protegiéndolo de los efectos de erosidn,
ademas que habria un constante aporte de materia organica de las partes
del pasto senescentes, de tal manera que habria un suministro constante
de materia organica que contribuiria a la formacién de suelo.

Contribucioén al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservacion del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y
quimicas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los
procesos de degradacién al minimo posible.

Accién 1.1.8 Promover practicas de conservacién y manejo sos-
tenible de suelos en agostaderos y praderas, que incluyan el es-
tablecimiento de sistemas agrosilvopastoriles, la determinacién
de carga animal adecuada, la rotacién de potreros y la siembra
de leguminosas forrajeras y pastizales que contribuya mejorar la
calidad de los suelos.

Resiembra de pasto
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Contribucion 1.7.

LA AGRICULTURA DE CONSERVACION COMO MITIGADORA
DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL ALTIPLANO SEMIARIDO

DE MEXICO: 25 ANOS DE INVESTIGACION

Martinez-Gamifio Miguel Angel*
INIFAP-CIRNE Campo Experimental San Luis Potosi

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Por mas de 50 anos, los suelos del Altiplano de México se han barbechado
y rastreado. El resultado de estas acciones es |la destruccion de la estruc-
tura del suelo y pobre contenido de materia organica. La produccidén agri-
cola esta relacionada con la materia organica, la cual es un detonante para
la actividad bioldgica del suelo ademas de que un suelo productivo es la
mejor defensa de los productores a los siniestros climaticos. Al incremen-
tar la materia organica y la actividad biolégica en el suelo contribuira a dar
respuestas sostenibles a la seguridad alimentaria.

Actividad desarrollada:

Se ha desarrollado un paquete tecnolégico con agricultura de conserva-
cidn para producir maizy cereales forrajeros de riego en una rotacion. Para
tal efecto se debe verificar que el suelo no este compactado y con proble-
mas de maleza, ademas de tener una nivelacion adecuada. De no tener
estas caracteristicas sera necesario emplear un ciclo para corregir estos
factores. Posteriormente se trazaran camas de 1.65 m de ancho en donde
se definirdn dos lineas de siembra separadas a 0.825 m entre si. En cada
linea se hara coincidir la siembra de maiz y cereales forrajeros. Se elimina
por completo la préactica del barbecho. Ademas, se recomienda dejar una
cobertura de residuos de rastrojo que cubra 33% del suelo, lo cual se logra
con dejar 1.3t ha™. El control de la maleza es con herbicida. Ante la salida
del Glifosato del mercado se estd empleando glufosinato de amonio mas
atrazina. Posterior a la siembra se ha empleado atrazina. Para el caso en
donde se roben el rastrojo que se deja en la superficie, se ha semi incor-
porado con un paso de rastra y paso de cinceles en donde pisan las llan-
tas del tractor.

*  Autor para correspondencia: martinez.miguelangel@inifap.gob.mx
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Lugar y ano

donde se desarrollé

la actividad:

1995-2020.Ejido Palma de la

Cruz, Mpio. Soledad de Graciano
Sanchezy Villa de Reyes. San Luis
Potosi.

Impactos/Aportaciones:

La agricultura de conservacidon promueve gque el suelo se mueva lo menos
posible para realizar la siembra de los cultivos, se proteja la superficie del
suelo con residuos de cosecha y se practique una rotacién de cultivos. En
el Altiplano de San Luis Potosi en los Ultimos 25 afos se ha generado infor-
macioén para implementar la agricultura de conservacién en una rotacién
maiz-avena forrajera en condiciones de riego. Los resultados indican que
la compactacion, densidad aparente y porosidad fue de 1,200 kPa, 1.19 g/
cm3y 13.5%, respectivamente, en relacién con los valores de 5,400 kPa, 1.31
glcm3y 7.25% registrados con el barbecho mas rastra, y que el rendimien-
to de maiz forrajero en base a materia seca fue de 22103 y 13.976 tha™ con
y sin agricultura de conservacion, respectivamente.

El rendimiento promedio de maiz para grano es de 11 tha”' comparado
contra 6.5 tha™ con la préactica tradicional de barbecho mas rastra. En Vi-
Ila de Reyes, San Luis Potosi, con productores cooperantes, el rendimiento
de grano de maiz con esta tecnologia pasd de 3.5 a 10.0 tha™. Actualmente
con apoyo de la Presidencia Municipal, se esta apoyando la implementa-
cion en aproximadamente 100 hectareas. Esta tecnologia se puede aplicar
en condiciones similares del Altiplano de México.

Contribucioén al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronémico, herramientas tec-
nolégicas y soluciones basadas en la naturaleza.
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Accién 1.2.3 Promover sistemas de labranza reducida de acuer-
do con la capacidad de uso o unidad de suelo y fomentar prac-
ticas para la retencioén y reincorporacion residuos vegetales al
suelo que incrementen el contenido de materia organica y coad-
yuve a la reduccién de quemas agropecuarias, incluida la cose-
cha en verde de cafia de azucar.

Evidencias documentales adicionales:

Martinez-Gamifio M.A,, & Osuna-Ceja E. S. 2018. Impacto de la agricultura
de conservacion en propiedades fisicas del suelo y rendimiento de la
rotacion maiz-avena/triticale forrajero de riego.

a) Suelo compactado y
b) agricultura de conservacion
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Contribuciones a la Estrategia Nacional de Suelo para la Agricultura Sostenible — 2022

Contribucion 1.8.

AGRICULTURA DE CONSERVACION Y GENOTIPOS RESILIENTES
A CONDICIONES ADVERSAS PARA UNA AGRICULTURA
RENTABLE Y SUSTENTABLE A LARGO PLAZO

Patishtan Juan*
INIFAP CAMPO EXPERIMENTAL LAS HUASTECAS

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Las practicas de la labranza de conservacion fomentan la sustentabilidad
y rentabilidad de |la agricultura a largo plazo a través de la remocién mini-
ma del suelo, rotacién de cultivos y retencidn de residuos de cosecha. El
objetivo principal es mejorar las propiedades fisicoquimicas y biolégicas
del suelo e incrementar el rendimiento de los cultivos.

Actividad desarrollada:

Investigacion en nutricion mineral y mecanismos de tolerancia a estreses
abidticos en cultivos. Actualmente se realiza investigaciéon basica y aplicada
en lineas de arroz y variedades de cafia de azUcar en diferentes sistemas de
produccion y condiciones de estrés por deficiencia de nutrientes, sequia y
salinidad. También se investiga el potencial de crecimiento y rendimiento
en cultivos de soya, sorgo y maiz en diferentes labranzas de conservacion.

Lugar y aino

doénde se desarrollo

la actividad:

2010-2022. Altamira, Mpio.
Altamira, El Mante, Mpio. El Mante,
Tamaulipas. Ebano, Mpio. Ebano,
San Luis Potosi.

Impactos/Aportaciones:

Adopcién de la tecnologia de labranza de conservacién en cultivos soya,
sorgo, maiz y cartamo en alrededor de 3000 has. Seleccién de variedades
de arroz con alto potencial de rendimiento.

*  Autor para correspondencia: patishtanjuan@inifap.gob.mx
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Contribucion al Eje Estratégico, linea de accion
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservacion del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y
quimicas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los
procesos de degradacién al minimo posible.

Accién 1.1.1 Fomentar y mantener el equilibrio y flujo de nutrien-
tes con base en el uso sostenible de compuestos e insumos or-
ganicos e inorganicos, de acuerdo con las necesidades de los
cultivos, las caracteristicas y condiciones del suelo y los patrones
climaticos a nivel local, con el fin de preservar y/o incrementar la
fertilidad fisica, quimica y biolégica de los suelos agropecuarios.

Retencién de residuos de cosecha (INIFAP,2022)
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Contribucion 1.9.
ESTIMACION DEL POTENCIAL DE CAPTURA DE CARBONO
EN FLUVISOLES, CAMBISOLES Y LUVISOLES DE NAYARIT

Fregoso-Tirado Luis E*
INIFAP

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Cuantificar el potencial de captura de carbono de los suelos con mayor
aptitud agricola del estado de Nayarit mediante practicas de labranza de
conservacion.

Actividad desarrollada:
Desarrollo y transferencia de sistemas de labranza de conservacién para
la captura de carbono y mejoramiento de la calidad del suelo en Nayarit.

Lugar y aino

doénde se desarrollo

la actividad:

2022. San Felipe Aztatan, Tecuala.

El Buruato, Santa Maria del Oro y
Estancia de los Lépez, Amatlan de
Canfas. Nayarit.

Impactos/Aportaciones:

Esta propuesta busca establecer en esta primera etapa (afio 2022), las ba-
ses para lograr convencer a autoridades del sector, técnicos y productores
agricolas del estado de Nayarit, que la labranza de conservacion es factible
de implementar mediante el desarrollo y adopcidn de las tecnologias es-
pecificas para las condiciones edafoclimaticas del estado, asi como cuan-
tificar y difundir sus beneficios ambientales, econémicos y sociales.

*  Autor de correspondencia: fregoso.luis@inifap.gob.mx
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Contribucion al Eje Estratégico, linea de accion
y acciones especificas de la ENASAS

1.MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.3 Realizar acciones para la recarbonizacién de
suelos agricolas y pecuarios.

Accién 1.3.1 Identificar con base en la priorizacién regional y el
contexto socioecolégico y productivo, los sistemas y las practi-
cas de manejo sostenible enfocadas a incrementar la reserva de
carbono organico del suelo (COS) adecuadas para su aplicacion
a nivel microcuenca, subcuenca o cuenca.

Foto: Harrison Haines
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Contribucion 1.10.
MULTI o1: SEMBRADORA NEUMATICA DE PRECISION PARA
SIEMBRA DE GRANOS PEQUENOS EN CAMAS A SEIS HILERAS

Garcia-Hernandez Raul Vidal*; Martinez-Reyes Ernesto; Rojas-Santillan
Carlos; Garibaldi-Marquez Francisco; Osuna-Ceja Esteban Salvador.
INIFAP- Campo Experimental PABELLON

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Establecer sistemas de siembra en camas con aditamentos para la reten-
cién y captacién de agua in situ y evitar la erosiéon de los suelos, ademas
de distribuir de manera homogénea las semillas en el terreno agricola y
reducir el uso de insumos.

Actividad desarrollada:

Con el uso de la tecnologia se pretende realizar de manera eficiente la
siembra de precision de granos pequenos en México, principalmente los
productores de temporal. La Multi 01, es una sembradora neumadatica de
precisiéon que establece camas de seis hileras y es Util para cereales, olea-
ginosas y otras especies de grano pequeno. Las hileras tienen 20 cm de
separacion y ajuste de la distancia entre semillas de 3, 6y 12 cm. Opera
mediante la toma de fuerza del tractor y transmisién mecanica por rue-
da de tracciéon. Cuenta con tres depdsitos de semilla, cada uno con un do-
sificador neumatico monograno con salida doble en la parte inferior. Los
cuerpos de siembra son equidistantes a 45 cm y pueden deshabilitarse y
activarse, segln conveniencia. Esta equipada con un rodillo aqueel y pile-
teadoras en el costado de la cama para realizar obras de retencién y cap-
tacién de agua de lluvia.

Lugar y ano

doénde se desarrollé

la actividad:

2018. Pabellon de Arteaga,
Mpio. Pabellén de Arteaga,
Aguascalientes.

*  Autor para correspondencia: garcia.raul@inifap.gob.mx
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Impactos/Aportaciones:

Con la implementacién de técnicas integradas (distribucién homogénea
de plantas y captacion de agua de lluvia) se genera un aprovechamiento
de los recursos agua y suelo. Principalmente, reducir el trafico de maqui-
naria en los terrenos agricolas.

El uso de esta sembradora, disminuye el costo de las labores mecanicas en
la siembra en 38% vy el gasto en semilla hasta 74%, en comparacién con el
sistema tradicional de siembra. Los sistemas de captacion del agua de llu-
via, permiten retener hasta un 25% en aguellos eventos que rebasan la ca-
pacidad de infiltraciéon del suelo, lo que permite disminuir el estrés hidrico
e incrementar el rendimiento de los cultivos.

Contribucioén al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.4 Promover la retencién de agua en el suelo y
el manejo sostenible del agua para la agricultura.

Accién 1.4.2 Conservar o incrementar la capacidad del suelo
para la captura, infiltracién y almacenamiento de agua, median-
te practicas y tecnologias adecuadas para cada contexto socioe-
colégico, como el policultivo, riego de conservacion, retencién
de residuos de cosecha, cultivos de cobertura, adecuacién de fe-
chas de siembra, rotacion de cultivos, terrazas, tinas ciegas, en-
tre otras.

Evidencias documentales adicionales:

Garcia Hernandez, R. V., Garibaldi Marquez, F., Osuna Ceja, E.S., Martinez
Reyes, E. & Borja Bravo, M. 2018. Sembradora Neumatica para siem-
bra de granos finos en camas. INIFAP. Centro de Investigacion Regio-
nal Norte Centro. Pabellén de Arteaga, Aguascalientes. Folleto Técnico
NUm.77, ISBN:978-607-37-09262-0.

4



Multi 01: Sembradora neumatica de precision
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Contribucion 1.11.
INOCULACION DE SEMILLAS DE PASTO, BACTERIAS Y MICORRIZAS,
PARA DISMINUIR LA UTILIZACION DE FERTILIZANTES QUiMICOS

Garay-Martinez Jonathan Raul*; Victoriano Moisés
Felipe; Alvarado-Ramirez Edwin Rafael
INIFAP- Campo Experimental Las Huastecas

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Desarrollo de estrategias que permitan producir sosteniblemente. El uso
excesivo de los fertilizantes quimicos provoca problemas ambientales, ya
sea en el suelo o en los cuerpos de agua. Ante esta situacioén, la utilizacidn
de micorrizas y bacterias fijadoras de nitrégeno podria ser una posible so-
lucién, ya que incrementan significativamente el crecimiento y desarrollo
de las plantas del pasto, por consiguiente, se reduce el uso de fertilizantes
guimicos.

Actividad desarrollada:

Se esta realizando un estudio en condiciones de agricultura protegida en
macrotunel en el Campo Experimental “Las Huastecas” del INIFAP para cal-
cular el rendimiento de la materia seca de pasto Mavuno (Urochloa hi-
brido) inoculado con micorrizas (Glomus spp.), y bacterias (Azospirillum
brasilense).

Lugar y afo

doénde se desarrollé

la actividad:

2022 Villa Cuauhtémoc, Mpio.
Altamira, Tamaulipas.

Impactos/Aportaciones:

Al inocular las semillas de pasto con micorrizas y bacterias fijadoras de ni-
trégeno, se incrementara el crecimiento y desarrollo del pasto durante el
establecimiento de la pradera, lo que permitird disminuir la utilizacion de
fertilizantes quimicos. Con ello se reduciran los costos de produccién y se
contribuira a incrementar la microbiota del suelo.

*  Autor para correspondencia: garay.mtz@gmail.com
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Contribucion al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1.MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de Accién 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservacién del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y
quimicas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los
procesos de degradacién al minimo posible.

Accién 1.1.8 Promover practicas de conservacién y manejo sos-
tenible de suelos en agostaderos y praderas, que incluyan el es-
tablecimiento de sistemas agrosilvopastoriles, la determinacion
de carga animal adecuada, la rotacién de potreros y la siembra
de leguminosas forrajeras y pastizales que contribuya mejorar la
calidad de los suelos.

Evidencias documentales adicionales:
2022. Rendimiento de materia seca de pasto Mavuno (Urochloa hibrido)

inoculado con Glomus spp.,y Azospirillum brasilense (Documento que
se presentard en las Reuniones cientificas INIFAP 2022).

Micorriza + Bacteria Testigo

Inoculacion de
semillas de pasto
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Contribucion 1.12.
SEMBRADORA NEUMATICA PARA SIEMBRA
EN CAMAS A CUATRO HILERAS

Garibaldi-Marquez Francisco; Garcia-Hernandez,
Raul Vidal; Martinez-Reyes, Ernesto*
INIFAP

Objetivo y/o problematica que se atiende:

La productividad y rentabilidad de los cultivos de temporal es baja en el
altiplano semiarido de México. Lo anterior, debido a las condiciones agro-
climaticas adversas y suelos degradados que limitan la disponibilidad de
agua y nutrientes; ademas, por las bajas densidades de siembra. Resulta-
dos de investigacion han corroborado que la siembra de frijol en camas a
cuatro hileras, complementado con captacion de agua de lluvia por me-
dio del pileteo, ha incrementado el rendimiento hasta 38%, en relacién a
siembras en hilera sencilla. Sin embargo, se requiere maquinaria agricola
gue permita establecer este arreglo topoldgico.

Actividad desarrollada:

Se desarrollé una tecnologia que consta de un prototipo de la sembradora
neumatica para siembra en camas a cuatro hileras. También se desarro-
[I6 una campana de difusidon para dar a conocer el prototipo e informacién
relevante para los productores asi como material de difusién que incluye
folleto y triptico.

Lugar y afho

doénde se desarrollé

la actividad:
2017-actualidad. Pabellén de
Arteaga, Aguascalientes.

Impactos/Aportaciones:
El uso de la sembradora neumatica para siembra en camas a cuatro hileras
se ha usado en temporal y bajo riego por goteo. El uso de esta sembradora

*  Autor de correspondencia: martinez.ernesto@inifap.gob.mx
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permitié un incremento en la densidad de poblacién de 115 000 a 220 000
plantas ha”, lo que a su vez se tradujo en un incremento del rendimiento
en condiciones de riego de 2000 a 4029 kg ha’, con la variedad Pinto Sal-
tillo, lo que al final resulté en una relacién beneficio costo de 1.1 para hile-
ra sencilla y 1.8 para siembra en camas a cuatro hileras. Con este tipo de
siembra se generd mayor cobertura vegetal, con lo cual se mantiene la
humedad por mayor tiempo comparado con las siembras tradicionales.

Contribucion al Eje Estratégico, linea de acciéon
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de Accién 1.4 Promover la retencién de agua en el sueloy
el manejo sostenible del agua para la agricultura.

Accién 1.4.2 Conservar o incrementar la capacidad del suelo
para la captura, infiltraciéon y almacenamiento de agua, median-
te practicas y tecnologias adecuadas para cada contexto socioe-
colégico, como el policultivo, riego de conservacion, retencion
de residuos de cosecha, cultivos de cobertura.

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACION, INNOVACION,
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Linea de Accién 5.3 Coordinar y vincular la innovacién y desarro-
llo tecnolégico orientado al manejo sostenible del suelo y a la res-
tauracion de suelos degradados.

Accién 5.3.2 Impulsar el desarrollo, trasferencia y adaptacién de
herramientas tecnolégicas y de biorremediacién para el manejo
y rehabilitacién integral de las propiedades del suelo.
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Sembradora neumatica
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Contribucion 1.13.

CARACTERIZACION DE CEPAS MICROBIANAS DEL SUELO CON
POTENCIAL COMO PROMOTORES DE CRECIMIENTO VEGETAL
PARA LA RECUPERACION DE SUELOS DEGRADADOS

Zelaya-Molina Lily X*; Chavez-Diaz I. Fernando; Chavez-Aguilar Griselda;
Reynoso-Santos Roberto; Ruiz-Ramirez Santiago; Gayosso-Barragan Odilén
INIFAP-The Nature Concervancy

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Seleccién de cepas nativas para el desarrollo de bioinoculantes que inter-
vengan en la recuperacion de suelos degradados y reduccién del uso de
fertilizantes quimicos.

Actividad desarrollada:

Seleccién y evaluacion de una mezcla bacteriana con potencial de creci-
miento vegetal, que contribuya en la recuperacion de suelos degradados
y en la reduccién del uso de fertilizantes quimicos en el cultivo de maiz.

Lugar y ano

doénde se desarrollé

la actividad:

2021-2022.Tepatitlan de Morelos,
Mpio. Tepatitlan de Morelos, Jalisco.

Impactos/Aportaciones:

A partir de las evaluaciones a nivel de laboratorio, se selecciond una mez-
cla bacteriana de 3 cepas bacterianas con potencial de crecimiento vege-
tal. Las evaluaciones en pruebas de germinacién mostraron que la mezcla
bacteriana incrementd en 14.2% el tamano total de la plantula, especifi-
camente en la parte aérea de 11.8%, y de la raiz principal en 15.8%; ademas
incrementd en 10.5% el ndmero de raices, 12.0% el peso fresco de plantu-
la, y 11.3% el peso seco de plantula. Las evaluaciones que se estan llevando
a cabo en campo muestras que hasta la etapa de desarrollo evaluadas la

*  Autor para correspondencia: lilyzelaya@gmail.com
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combinacién de la mezcla bacteriana con el tratamiento quimico incre-
mentd la biomasa y adelanté la floracidn masculina.

Contribucion al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservacion del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y
quimicas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los
procesos de degradacién al minimo posible

Accién 1.1.1 Fomentar y mantener el equilibrio y flujo de nutrien-
tes con base en el uso sostenible de compuestos e insumos or-
ganicos e inorganicos, de acuerdo con las necesidades de los

cultivos, las caracteristicas y condiciones del suelo y los patrones

climaticos a nivel local, con el fin de preservar y/o incrementar la

fertilidad fisica, quimica y biolégica de los suelos agropecuarios

Accién 1.1.2 Promover el uso sostenible del suelo mediante un

enfoque agroecolégico que contribuya a conservar la biodiversi-
dad, salud, funciones del suelo y su productividad.

Accién 1.1.3 Prevenir y reducir al minimo la presencia de con-
taminantes quimicos y biolégicos en los suelos agropecuarios y
promover la sustituciéon de plaguicidas peligrosos por insumos,
técnicas y practicas que permitan conservar la biodiversidad del
suelo.

Evidencias documentales adicionales:

Reséndiz Venado,Zoé.,Zelaya Molina,Lily X., Chavez Diaz, |.F.,.Chavez Agui-
lar, Griselda.,Reynoso Santos,Roberto. Cruz Cardenas,C.I.,Bautista Rami-
rez,E.2022. Rizobacterias promotoras de crecimiento vegetal aisladas
de la Regidén de la Frailesca, Chiapas.9no Congreso Nacional de Cien-
cia y Tecnologia Agropecuaria. Universidad Auténoma de Tamaulipas.
ISSN 2448-6620.
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Resultados de la prueba de germinacién de semillas
del hibrido INIFAP H-391, a) control, b) inoculacién
con la combinacién de cepas Enterobacter sp. LCMG,

Rhizobium sp. WFRFC y Stenotrophomonas sp. LIMN.
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Contribucion 1.14.
AGRICULTURA DE CONSERVACION COMO
ESTRATEGIA AL CAMBIO CLIMATICO

Espinosa-Ramirez Martin*
INIFAP

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Contribuir con estrategias a la captura de carbono y reducir los Gases de
Efecto Invernadero. El uso excesivo de la maquinaria en la preparacion de
la cama de siembra ocasiona una degradacidn fisica, bioldgica y quimi-
ca de los suelos. A través de la agricultura de conservacién se reducen los
costos de produccioén, se mejora la fertilidad bioldgica y se recupera la es-
tructura del suelo al conservar los residuos de cosecha y la rotacidn de cul-
tivos.

Actividad desarrollada:
Realizar actividades de agricultura de conservacién y uso de la biofertiliza-
cion racional del suelo.

Lugar y aho

donde se desarrollo

la actividad:

2015-2022.Rio Bravo, Mpio. Rio
Bravo, Tamaulipas.

Impactos/Aportaciones:

El aplicar la estrategia de la agricultura de conservacion en 250,000 has en
Tamaulipas, a través de la incorporacién de abonos organicos, uso de mi-
croorganismos en la biofertilizacion, ha permitido incrementar significa-
tivamente los niveles de contenidos de materia organica presente en los
suelos agricolas del estado y por ende la fertilidad del suelo con lo que se
mejoran los rendimientos y la rentabilidad de cultivos.

*  Autor para correspondencia: espinosa.martin@inifap.gob.mx
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Contribucion al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.3 Realizar acciones para la recarbonizacién de
suelos agricolas y pecuarios.

Accién 1.3.1 Identificar con base en la priorizacién regional y el
contexto socioecolégico y productivo, los sistemas y las practi-
cas de manejo sostenible enfocadas a incrementar la reserva de
carbono organico del suelo (COS) adecuadas para su aplicacién
a nivel microcuenca, subcuenca o cuenca.

Evidencias documentales adicionales:
Espinosa Ramirez M. & Ortiz Chairez F.E.2021. Cinco afios de agricultura de
conservacion y su efecto en las propiedades quimicas del suelo en Rio

Bravo, Tamaulipas. Memoria de XXXIII Semana Internacional de Agro-
nomia.

Agricultura de conservacion
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Contribucion 1.15.
DIAGNOSTICO DE LA FERTILIDAD Y DEL CARBONO ORGANICO
EN DIFERENTES USOS DE SUELO CON LIMON MEXICANO

Garcia-Preciado José Concepcién*
INIFAP Campo Experimental Tecoman

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Elaboracion de diagnésticos que evalué el carbono organico y otras varia-
bles de fertilidad en el cultivo del limén mexicano con diferentes usos de
suelo, en la principal zona productora de Colima, México.

Actividad desarrollada:

Determinaciéon de férmulas de fertilizacion orgdnica-mineral basadas en
diagndsticos de sitio.

Evaluacion de practicas y alternativas de conservacion de suelo para me-
jorar la fertilidad del suelo en limén mexicano.

Elaboracién de publicaciones tecnoldgicas y cientificas, asi como de cur-
sos y eventos demostrativos.

Lugar y aho

donde se desarrollé

la actividad:
2020-2022.Localidades: El
Chupadero, El Real, La Escondida
Mpio. Tecoman, Colima.

Impactos/Aportaciones:

Al obtener andlisis de muestras en dos huertas con limdén mexicano, se
obtuvieron tendencias semejantes en lo que respecta al carbono organi-
co (CQO) del suelo por tipo de uso de suelo. Es decir, el uso en las calles (C)
fue el que mayor CO obtuvo, y el menor CO se generd en uso bajo la copa
del arbol (A), el cual representa el area bajo la copa del arbol. Con dicha
informacioén se obtiene la necesidad de generar recomendaciones para
la incorporacién de materiales que promuevan el CO y enraizamiento en
el uso A. En el uso de suelo A el cultivo mismo junto con la aplicacion de

*  Autor para correspondencia: garcia.concepcion@inifap.gob.mx
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insumos fertilizantes, agua, entre otros, generard mayor demanda nutri-
mental, pérdidas y dindmica de nutrimentos. En la huerta CET-INIFAP que
emplea el manejo de arvenses utilizando desvaradora entre calles (uso C),
y se obtuvo mayor CO en los diferentes usos de suelo. En Tomatillo, se em-
pled rastra mecanica para reincorporar-eliminar arvenses sobre las calles,
donde el CO fue menor. Basandose en dichos resultados preliminares, el
utilizar desvaradora promueve CO del suelo. Otra particular fue la prepara-
cion del terreno al momento del establecimiento. En Tomatillo se empled:
subsoleo, dos arados y cinco pasos de rastra. En CET-INIFAP fue un subsoleo
y cuatro pasos de rastra. Por lo que dichas actividades de manejo al mo-
mento de preparacién del terreno, pudiesen generar alteraciones del CO
de suelo, aunque habria que corroborar con mayores ensayos en el cultivo
de limdn mexicano.

Contribucién al Eje Estratégico, linea de accion
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservacion del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y
quimicas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los
procesos de degradacién al minimo posible.

Accién 1.1.1 Fomentar y mantener el equilibrio y flujo de nutrien-
tes con base en el uso sostenible de compuestos e insumos or-
ganicos e inorganicos, de acuerdo con las necesidades de los
cultivos, las caracteristicas y condiciones del suelo y los patrones
climaticos a nivel local, con el fin de preservar y/o incrementar la
fertilidad fisica, quimica y biolégica de los suelos agropecuarios.

Linea de accién 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronémico, herramientas tec-
nolégicas y soluciones basadas en la naturaleza.

Accién 1.2.1 Reducir el uso excesivo de fertilizantes mediante el
establecimiento de programas regionales con recomendaciones
de dosis 6ptimas y el uso de aplicaciones divididas sincronizadas
con base en el requerimiento nutrimental de los cultivos (tiem-
po) y técnicas adecuadas de aplicacion (lugar).
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Tomattllo Tomatz]lo CET—INIFAP CET-INIFAP CET-INIFAP

Tratamientos

Comparacién de medias de carbono organico (CO)
en diferentes usos de suelo con limén mexicano
(Tukey, alpha 0.05). Desviacién estandar= *. Huertas:
Tomatilloy Campo Experimental Tecoman (CET-
INIFAP). Usos: A= bajo la copa del arbol. B= entre arboles
(sobre hileras de plantacién). C= en las calles.
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Contribucion 1.16.
PRODUCCION DE CULTIVOS BASICOS Y FRUTALES EN
SISTEMA MIAF EN TERRENOS DE LADERAS SUELO Y AGUA

Zetina-Lezama Rigoberto y Capetillo-Burela Angel*
INIFAP

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Problematica: En terrenos de laderas se pierden anualmente 146 t ha' de
suelo por afno;y en el sistema MIAF se pierden en las mismas condiciones
2 t ha'ano™. El costo ecolégico de suelo que se tiene en terrenos de lade-
ras con manejo convencional es de 35.5 kg de suelo por cada kg de maiz
producido; mientras que en sistema MIAF es de 0.5 kg de suelo por kg de
maiz cosechado. Por lo anterior el objetivo del proyecto es impactar en 11
estados de México con 350 mil hectareas, la importancia del sisterna MIAF
para la conservaciéon del suelo, agua y biodiversidad.

Actividad desarrollada:

La primera accién fue la Conservacidon de tres vitrinas tecnolégicas, de las
cuales una es del INIFAP y se encuentra funcionando por mas de 20 afos
en la localidad de La Redonda, Municipio de San Andrés Tuxtla Ver. Dos vi-
trinas MIAF con manejo especifico de productores cooperantes (una loca-
lizada en Santa Rosa de Abata y la segunda en la localidad de Xilipilinkan,
ambas del Municipio de San Andrés Tuxtla, Ver.).

Como segunda actividad se tuvo la capacitacién virtual sobre la filosofia,
disefo, establecimiento y manejo del sistema MIAF dirigida a técnicos y
funcionarios del programa Sembrando Vida, en la cual se capacitaron a
mas de 700 técnicos y que tendra un impacto cerca de 350 mil sembra-
dores del pais.

Una tercera actividad fue la capacitacion presencial en los diversos terri-
torios de 5 estados del pais (Veracruz, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Tamau-
lipas); con lo cual a la par se generara un diagnéstico para identificar la
problematica del sistema MIAF.

La cuarta actividad corresponde a la capacitaciéon in situ en los mdédulos
MIAF considerados como vitrinas tecnolégicas y mencionados al inicio del
texto; en los cuales a la fecha se han capacitado en los Ultimos dos anos a

*  Autor para correspondencia: capetillo.angel@inifap.gob.mx
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mas de 1500 técnicos y sembradores del programa Sembrando Vida. Cabe
mencionar que las actividades antes mencionadas van encaminadas al ma-
nejo agroecolégico del sistema MIAF en el control de plagas, malezasy en-
fermedades, asi como en el uso de las diversas alternativas para mitigar de
forma permanente el uso del glifosato.

Lugar y afno

donde se desarrollé

la actividad:

2022. Este proyecto es financiado
por el CONACYT, y en el primer
ano 2022 se estan atendiendo S
a 5 estados del pais: Guerrero, ‘ "\\A\Xy\«;?m '
Veracruz, Chiapas, Oaxacay \13
Tamaulipas por lo que en cada estado se tiene diversos municipios y
localidades que forman parte del programa Sembrando Vida.

Impactos/Aportaciones:

Se ha tenido un importante impacto en el control de plagas y enferme-
dades con manejo agroecolégico en cultivos anuales y frutales tropicales.
Asi mismo, los técnicos y sembradores han aprendido la técnica de injer-
tos, podas y elaboracién de insumos organicos para que su sistema MIAF
tenga un enfoque agroecolégico.

El impacto que se tiene hasta este momento y que corresponde al aho
2022 es de mas de 83 mil sembradores en el estado de Chiapas; cerca de
40 mil sembradores de Oaxaca; 54 mil sembrados en el estado de Vera-
cruz; 5 mil sembradores en el estado de Tamaulipas y 37 mil sembradores
en el estado de Guerrero.

Los actores involucrados en este avance tecnoldgico son el personal cien-
tifico del INIFAP-CIRGOC- Campo Experimental Cotaxtla, con apoyo del
personal del CONACYT, Sembrando Vida, coordinadores territoriales, facili-
tadores, y autoridades locales de cada territorio involucrado. En este afio
el nivel de avance serd en los 5 estados antes mencionados; sin embargo,
en los proximos dos anos se cubriran al menos un total de 11 estados en
los tres afos del proyecto y con lo cual se espera se tenga un impacto a
nivel nacional en toda la superficie que contempla el programa Sembran-
do Vida.
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Contribucion al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservacién del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y
quimicas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los
procesos de degradacién al minimo posible.

Accién 1.1.& Prevenir y disminuir la erosién hidrica y eélica del
suelo, con énfasis en terrenos agricolas con pendientes mayores
a 20%, mediante la aplicacion de tecnologias y practicas que pro-
tejan la superficie y reduzcan las escorrentias.

Accioén 1.1.5 Disefar e implementar programas de acompaha-
miento técnico con la participacion de agricultores, técnicos y el
sector privado, para el manejo sostenible del suelo que incluya
planes de produccién sostenible y de conservacion a nivel de mi-
crocuenca, subcuenca o cuenca.

Accién 1.1.7 Difundir entre agricultores y técnicos catalogos y
materiales actualizados para la aplicacién de técnicas de mane-
jo sostenible del suelo disponibles a nivel de microcuenca, sub-
cuenca o cuenca.

Capacitacion en los médulos MIAF
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Capacitaciéon en los médulos MIAF
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Contribucion 1.17.
GEO-DIVERSIDAD DE ZONAS KARSTICAS:
INVESTIGACION, DIVULGACION E INCIDENCIA

Aguilar-Duarte Yameli*; CIRSE; Asociacidn Mexicana de Estudios
sobre el Karst A.Cy Grupo Mexicano de Edafologia Aplicada
CIRSE-INIFAP

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Difundir y divulgar la heterogeneidad de las zonas karsticas, particular-
mente relieve y suelos, relacién con la hidrogeologia y los servicios ecosis-
témicos. Hacen falta estudios a diferentes escalas tanto espaciales como
temporales, asi como una legislacién para zonas de karst. También hay
una necesidad de diversificacién productiva, incluyendo practicas como
el ecoturismo y sus vertientes (geoturismo, turismo de naturaleza, agro-
turismo, turismmo comunitario). Es necesario involucrar la etnopedologia y
demas conocimientos tradicionales para la valoracion del patrimonio bio-
cultural.

Actividad desarrollada:

a) Diversos materiales de difusion y divulgacion (videos, entrevistas, con-
ferencias, talleres, etc.); b) mapas y modelos cartograficos (p. ej. modelo
IVAKY: indice de la vulnerabilidad del acuifero karstico yucateco), c) pro-
yectos como la IV Reunién anual de la AMEK AC financiado por CONACYT en
2020y el proyecto: “Elementos del paisaje karstico de la Peninsula de Yu-
catan para el aprovechamiento de sus recursos naturales”, financiado por
INIFAP (2019-2022). Este Proyecto se esta ejecutando con diversas activida-
des de investigacién, divulgacién e incidencia, de manera directa princi-
palmente en las siguientes localidades, municipios y entidades: Conhuas,
Calakmul, Campeche. San Felipe Bacalar, Cancun, Quintana Roo. Eknakan
Cuzamd, Homun, Mérida, Hunucm3, Uayalceh, Abald, Cocoyol, Chemax,
Valladolid, Nohuayun, Tetiz, Huntochac, Oxcutzcab y Tizimin, Yucatan. d)
peritajes en geomorfopedologia; e) incidencias en instrumentos de politi-
ca publica (ordenamientos ecoldgicos, programas hidricos, propuestas de
leyes, etc.).

*  Autor para correspondencia: yaguilarduarte@gmail.com
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Lugar y afo

doénde se desarrollé

la actividad:

2014 a la fecha. Estados del sur-
sureste del pais (Yucatan, Quintana
Roo, Campeche).

Impactos/Aportaciones:

El CIRSE, junto con el trabajo que realiza con otros colectivos y asociaciones
como la Asociacidon Mexicana de Estudios sobre el Karst A.C., se estd con-
virtiendo en referente nacional sobre los territorios karsticos. Se ha apo-
yado en la revisién de las propuestas de una nueva Ley General de Aguas
para que contemple articulos relacionados al karst. También se ha pro-
porcionado insumos cartograficos para la actualizacién de ordenamientos
ecolégicos, otros instrumentos de politica publica y de proyectos nacio-
nales como el Tren Maya como el mapa de depresiones karsticas. Se han
propuesto metodologias con el uso de drones para estudios a detalle, im-
portantes en zonas de karst por la discontinuidad edafica. Adicionalmente,
muchos de los contenidos de difusiéon y divulgacién estan siendo utiliza-
dos para despertar vocaciones cientificas, tanto en zonas urbanas como
rurales. Se promueve la realizacion de eventos para la sociedad en general.

Contribucion al Eje Estratégico, linea de acciéon
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservacién del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y
quimicas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los
procesos de degradacién al minimo posible

Accién 1.1.2 Promover el uso sostenible del suelo mediante un
enfoque agroecoldégico que contribuya a conservar la biodiversi-
dad, salud, funciones del suelo y su productividad.

ol



Contribuciones a la Estrategia Nacional de Suelo para la Agricultura Sostenible — 2022

Linea de accién 1.4 Promover la retencién de agua en el suelo y
el manejo sostenible del agua para la agricultura

Accién 1.4.1 Difundir entre agricultores, técnicos, instancias de
los tres 6rdenes de gobierno y el sector privado, materiales técni-
cos con sistemas, tecnologias y practicas regionales para el ma-
nejo sostenible de agua que contribuya a la conservacién de los
suelos agropecuarios.

Accién 1.4.4 Fomentar la aplicacién de practicas y tecnologias
para regular el régimen de humedad del suelo en zonas tropica-
les y subtropicales humedas.

2. RESTAURACION DE SUELOS DEGRADADOS

Linea de accién 2.1 Entender y atender las causas socioambien-
tales de la degradaciéon de suelos

Accién 2.1.1 Determinar mediante un enfoque sistémico y con
la participacion de diversos actores, los factores sociales, econé-
micos e institucionales relacionados con los procesos de degra-
dacion de suelos a nivel de microcuenca, subcuenca o cuenca,

para la definicion de acciones pertinentes que atiendan las pro-
blematicas.

Desarrollar el sistema de informacién geo-

grafica de suelos para la agricultura de alta resolucion espacial y
temporal.

Promover el desarrollo de mapas nacionales, regio-
nales o locales sobre el estatus de la biodiversidad de suelo, que

contribuya a priorizar las acciones de atencién para su conserva-
cién y monitoreo.

Desarrollar el sistema de monitoreo de suelo
para la agricultura y promover su uso por diversos actores

Implementar tecnologias de teledeteccién, per-
cepcidén remota y andlisis indirectos para cartografiar y monito-
rear el resultado de las acciones implementadas para el manejo
sostenible de suelos y rehabilitacion de los suelos degradados
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Estructurar e integrar bases de datos del monito-
reo de suelo y su biodiversidad a nivel cuenca, subcuenca o mi-
crocuenca, armonizadas con bases de referencia mundial, con la
participacion de académicos.

4. EDUCACION, CONCIENTIZACION Y PARTICIPACION

Linea de accién 4.1 Fortalecer la educacién e incentivar la parti-
cipacion de todos los ciudadanos con relacién al recurso suelo, con
énfasis en los actores locales, agricultores y autoridades.

Accién 4.1.1 Fortalecer la educacién y concientizacién de la so-
ciedad en general sobre las funciones del suelo, resaltando el pa-
pel de su biodiversidad y la prestacion de servicios ecosistémicos
para la agricultura y la seguridad alimentaria.

Accién &.1.3 Promover la participacién de la sociedad, con énfa-
sis en el aporte de mujeres y jovenes, en las acciones de educa-
cion sobre el recurso suelo

Linea de accién 4.2 Fomentar, la integracién y participacién de
investigadores y estudiantes de todos los niveles educativos con
programas de estudio relacionados al tema suelo, en las activida-
des educativas y concientizadoras.

Accién 4.2.1 Impulsar la participacién activa de los cientificos
del suelo en acciones y programas de educacién en ciencia del
suelo

Accién 4&.2.2 Desarrollar programas y talleres de capacitacién,
con moddulos de manejo sostenible del suelo, evaluacién del sue-
lo, manejo sostenible de insumos de nutricién vegetal y fitosa-
nitarios.

Linea de accién 4.3 Vinculary fomentar el fortalecimiento de los
temas de suelo en los programas educativos de todos los niveles

Accién 4.3.2 Impulsar la colaboracién con la Secretaria de Edu-
cacion Publica (SEP) para incluir el tema suelos y su importancia
para el bienestar de la sociedad, en todos los niveles de ensenan-
za de forma transversal e interdisciplinaria.

Linea de accién 4.4 Desarrollo de materiales educativos y con-
cientizadores para su difusion por todo medio de comunicacion.
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Accién 4.4.1 Promover el desarrollo de materiales graficos y la
grabacién y trasmisién de programas educativos para television,
radio y medios digitales, para su difusién a toda la sociedad, con
énfasis en comunidades rurales e indigenas.

Linea de accién 4.5 Impulsary realizar actividades que socialicen
y difundan la importancia del recurso suelo y sus servicios ecosis-
témicos como elementos indispensables para la realizacion de toda
actividad y para la existencia de la vida en el planeta.

Accidén 4.5.1 Impulsar y realizar los festejos del Dia Mundial del
Suelo como una actividad de difusién, fuertemente educativa y
concientizadora y promover la participacion de académicos, téc-
nicos y agricultores.

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACION, INNQVACI()N,
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Linea de accién 5.1 Definir los temas de interés nacional de inves-
tigacion cientifica y tecnolégica para el manejo sostenible del suelo
y su vinculacién con instituciones de investigacion.

Accién 5.1.4 Difundir y promover la adopciéon de resultados de
la investigacién cientifica y tecnolégica para el manejo sosteni-
ble del suelo y la restauracion de suelos degradados

Linea de accién 5.2 Coordinar y vincular la Investigacién cientifi-
ca y tecnoldgica y orientada al manejo sostenible del suelo para su
conservacion y la restauracion de suelos degradados, con el propé-
sito de hacer el mejor uso posible de los recursos humanos, mate-
riales y econémicos que dispone el pais

Accién 5.2.3 Impulsar investigaciones basadas en la aplicacién
de sensores remotos para cartografiar la biodiversidad y fertili-
dad de los suelos, asi como suelos con problemas de degradacion.
Accioén 5.2.4 Impulsar la generacién y validacién de modelos
nacionales sobre las propiedades y condicién de los suelos agro-
pecuarios desarrollados con algoritmos de aprendizaje automa-
tico, funciones de pedotransferencia, sensores remotos, analisis
indirectos y datos de laboratorio, que permita la construcciéon de
indicadores de salud, calidad y biodiversidad del suelo

Accién 5.2.6 Promover el desarrollo de estudios de la calidad y
sanidad de las aguas que se destinan al riego agricola, en parti-
cular la proveniente de acuiferos sobreexplotados, y su impacto
en propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo
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Linea de accién 5.3 Coordinar y vincular la innovacién y desarro-
llo tecnolégico orientado al manejo sostenible del suelo y a la res-
tauracion de suelos degradados.

Accién 5.3.4 Promover el desarrollo de innovaciones en los sis-
temas de captacién de agua de lluvia, asi como en practicas de
conservacion y regulacion de humedad en diferentes regiones,
con énfasis en regiones con restricciones hidricas.

Accioén 5.3.5 Desarrollar tecnologias para el manejo de excretas
de origen pecuario que mejore la fertilidad de los suelos, reduz-
ca las emisiones de GEI del sector y evite la contaminaciéon de
aguas superficiales y subterraneas

Linea de accién 5.4 Recuperar, validar y fomentar la aplicacién
de conocimientos y saberes locales, tradicionales y ancestrales, asi
comoy las lecciones aprendidas para el manejo sostenible del suelo
Y Su posterior conservacion.

Accién 5.4.1 Vincular los conocimientos tradicionales y locales
disponibles en diferentes regiones del pais, con la investigacion
cientifica y tecnolégica para el desarrollo y validacién de tecno-
logias y practicas de manejo sostenible de suelo

Accién 5.4.2 Promover investigaciones para recuperar los cono-
cimientos y saberes locales, tradicionales y ancestrales orienta-
dos al manejo sostenible del suelo y fomentar su difusién entre
agricultores y técnicos

Linea de accién 5.5 Desarrollar programas permanentes de
transferencia tecnolégica y conocimientos locales y tradicionales
debidamente probados, relacionados con la restauracién, el mane-
jo sostenible y la conservacién del suelo

Accién 5.5.3 Priorizar el establecimiento de programas de trans-
ferencia tecnolégica y de conocimientos tradicionales validados
para el manejo sostenible de suelos, en comunidades de alta y
muy alta marginacion.

6. COORDINACION Y COOPERACION

Linea de accién 6.2 Promover ante autoridades competentes de
los tres 6érdenes de gobierno la implementacién de conocimientos,
practicas y alternativas tecnolégicas para la restauraciéon y el manejo
sostenible del suelo.
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Accién 6.2.2 Impulsar el establecimiento de mecanismos de co-
laboracién y coordinaciéon con dependencias y entidades de la
Administraciéon Publica Federal que fortalezca el manejo soste-
nible del suelo para la agricultura.

Accién 6.2.3 Fomentar la inclusién del manejo sostenible del
suelo y la restauracién de suelos degradados en los programas
de desarrollo estatal y municipal, con el objeto establecer accio-
nes de coordinacién y cooperacion en los tres niveles de gobierno.

Linea de accién 6.4 Promover y fortalecer los vinculos de la Se-
cretaria con centros de investigacion e instituciones de educacién
media y superior a fin de impulsar la investigaciéon y educacién so-
bre la ciencia del suelo.

Accién 6.4.1 Promover convenios y esquemas para formalizar la
colaboracién y vinculacién entre las instituciones de investiga-
cién y educacion superior que permitan definir los servicios de
investigacion, desarrollo de tecnologia, educacién, capacitacion
y acompafiamiento técnico para el manejo sostenible de suelos
agropecuarios

Evidencias adicionales:

Aguilar Duarte, Yameli. Contribuciones a |la Estrategia Nacional de Suelo
para la Agricultura Sostenible (ENASAS). Evidencias documentales adi-
cionales. INIFAP

Suelos delgados, con altos mntemdm de mtenaorganir::a, pedregosos:

Edafodiversidad
en zonas de karst
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Contribucion 1.18.
EVALUACION DE LA MICROBIOTA EN PLANTACIONES DE CAFE EN
SISTEMAS DE PRODUCCION CON USO DE BIOFERTILIZANTES

Nava-Reyna Erika*
INIFAP-CENID RASPA

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Determinar el impacto del empleo de Azospirillum brasilense y Glomus
intraradices como biofertilizantes sobre |la diversidad y abundancia del
bacterioma del suelo en plantaciones de café.

Actividad desarrollada:

El trabajo es un articulo cientifico derivado del proyecto “Impacto de la
Aplicacion de Biofertilizantes en el Secuestro de Carbono y el Estado de |a
Materia Organica del Suelo”, de donde también se derivaron una Publica-
cion especial INIFAP (ISBN: 978-607-37-1145-6), varios trabajos en extenso
en congresos y otros articulos de divulgacion.

Lugar y afho

doénde se desarrollé

la actividad:

2018-2019.Las muestras se tomaron
en Veracruz (Emiliano Zapata,
Veracruz) y fueron analizadas en el
INIFAP CENID RASPA en GOmez Palacio
Durango.

Impactos/Aportaciones:

Se logro clasificar los taxa bacterianos mas abundantes en copiotroficos
(testigo) y oligotréficos (con biofertilizantes), lo que sugiere que el manejo
agrondmico influencia la estructura y funcién de las comunidades micro-
bianas del suelo. Tal clasificacidon puede ser Util para sintetizar de manera
ecolégicamente significativa los analisis taxonémicos de las comunidades
bacterianas en varios ecosistemas. Cabe mencionar que el uso de biofer-
tilizantes también incremento el rendimiento de café en comparacién al
testigo.

*  Autor para correspondencia: nava.erika@inifap.gob.mx
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Contribucion al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservacién del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y
quimicas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los
procesos de degradacion al minimo posible.

Accién 1.1.1 Fomentar y mantener el equilibrio y flujo de nutrien-
tes con base en el uso sostenible de compuestos e insumos or-
ganicos e inorganicos, de acuerdo con las necesidades de los
cultivos, las caracteristicas y condiciones del suelo y los patrones
climaticos a nivel local, con el fin de preservar y/o incrementar la
fertilidad fisica, quimica y biolégica de los suelos agropecuarios.

Evidencias documentales adicionales:

Cabrera-Rodriguez, A., Trejo-Calzada, R., Garcia-De la Pefia, C., Arreola-Avila,
J. G., Nava-Reyna, E., Vaca-Paniagua, F., .. & Meza-Herrera, C. A. 2020.
A metagenomic approach in the evaluation of the soil microbiome in
coffee plantations under organic and conventional production in tropi-
cal agroecosystems. Emirates Journal of Food and Agriculture, 263-270.

il Suelo con aplicacion de
biofertilizantes
@
} T .
i )
Thasw = g
2 ey o Legend o .@ '
WHETW 9700w ® Sampiing Areas w5 t
Emiliano Zapata Municipality bl | ‘-‘ ey
State of Vevacruz o g g il
State Division H O e :
) ) o @ i Suelo testigo sin aplicacion
Suelos de huertas de café con y sin 2R & i de biofertilizantes
aplicacion de Azaspiriflum brasilensey 2 3
Glomus intraradice como biofertilizantes de a
2013-2018

Suelos de huertas de café con y sin aplicaciéon de Azospirillum
brasilense y Glomus intraradices como biofertilizantes de 2013-2018.
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Contribucion 1.19.

MANEJO INTEGRADO PARA EL CONTROL DE
MALEZAS CON ALTERNATIVAS PARA SUSTITUIR
AL GLIFOSATO EN LOS ALTOS DE JALISCO

Chavez-Diaz Ismael Fernando*; Zelaya-Molina Lily X.; Urrieta-
Veldzquez José Alberto; Puente-Valenzuela Cristo Omar
Centro Nacional de Recursos Genéticos-INIFAP CENID RASPA

Objetivo y/o problematica que se atiende

Las malezas son uno de los factores que limitan el crecimiento y desarro-
llo de las plantas, debido a que representan una competencia por hume-
dad, nutrientes, luz y espacio durante las etapas cruciales de crecimiento
del cultivo, especificamente durante la época de lluvia, generando una re-
duccion en nidmero de hojas, biomasa y peso de la pifha. El manejo de male-
zas en el cultivo de agave se ha especializado al grado de ofrecer productos
guimicos toxicos con cierto grado de selectividad. El control quimico se ha
convertido en una problematica al derivar en la generacién de resistencia
hacia los compuestos activos de los agroquimicos por parte de las malezas
a controlar, incrementando la dificultad de su manejo. Por otra parte, los
productos empleados contaminan suelosy agua, e irénicamente, afectan el
crecimientoy calidad del cultivo. El objetivo de la presente investigacion fue
generar y validar tecnologias sustentables para sustituir al herbicida glifosa-
to en diferentes cultivos y sistemas de produccién de la Republica Mexicana.

Actividad desarrollada:

Se participd con dos trabajos en el XLII Congreso Nacional de la Ciencia
de la Maleza. También se envid trabajo a las Reuniones Anuales del INIFAP
2022 y se estan preparando dos articulos uno de divulgacién cientifica y
otro de difusion cientifica.

Lugar y afio dénde se desarrollé
la actividad:

2021.San Ignacio Cerro Gordo, Mpio.
San Ignacio Cerro Gordo, Jalisco.

* Autor para correspondencia: chavez.fernando@inifap.gob.mx
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Impactos/Aportaciones:

+ Se validaron tecnologias para el manejo de malezas con bajo impacto
ambiental en agave tequilero

+ Se evidencio el efecto adverso del glifosato en las comunidades micro-
bianas del suelo y su impacto sobre el desarrollo de la planta de agave

+ Se generd un registro de los arvenses y malezas presentes en la regiéon
de Jalisco

* Se generd documentacion cientifica que respalde el desplazamiento del
glifosato

Contribucioén al Eje Estratégico, linea de accion
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservacién del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y
quimicas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los
procesos de degradacion al minimo posible.

Accién 1.1.2 Promover el uso sostenible del suelo mediante un
enfoque agroecolégico que contribuya a conservar la biodiversi-
dad, salud, funciones del suelo y su productividad.

Accién 1.1.3 Prevenir y reducir al minimo la presencia de con-
taminantes quimicos y biolégicos en los suelos agropecuarios y
promover la sustitucion de plaguicidas peligrosos por insumos,
técnicas y practicas que permitan conservar la biodiversidad del
suelo.

Evidencias documentales adicionales:

Chavez Diaz,l.F.,Zelaya Molina,L.X.,Ruiz Ramirez S.,Urrieta Veldzquez
J.A.Puente Valenzuela,C.O.,Aragén Madagan M.A. Efectividad y costos
del manejo alternativo de malezas en agave tequilero en los Altos de
Jalisco.

Chavez Diaz I.F.,Zelaya Molina L.Z.,Ruiz Ramirez S. Urrieta Veldzquez
J.A,Puente Valenzuela C.O., Aragdn Magadan M.A. Efectividad y costos
del manejo alternativo de malezas en agave tequilero en los Altos de
Jalisco.

70



& AGRICULTURA | Iniqap

2021
ACTIVIDAD 14

MANEIO INTEGRADO PARA EL CONTROL DE MALEZAS
CON ALTERNATIVAS PARA SUSTITUIR AL GLIFOSATO EN
LOS ALTOS DE JALISCO

CENID-RASPA
URRIETA VELAZQUEZ JOSE ALBERTO
PUENTE VALENZAUELA CRISTO OMAR

CNRG
ZELAYA MOLINA LILY XOCHILT
CHAVEZ DIAZ ISMAEL FERNANDO

Manejo integrado para el control de
malezas con alternativas para sustituir
al glifosato en los Altos de Jalisco
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Contribucion 1.20.
IMPORTANCIA DE LA NUTRICION VEGETAL CON
ELEMENTOS MAYORES Y MENORES

Diaz-Espino Luis Febronio*
INIFAP-CEBAJ

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Ensenar al alumno, técnicos y productores a diferenciar entre enfermeda-
des bidticas y abidticas causadas por deficiencias de elementos mayores
y principalmente por elementos menores. Por ejemplo, en la fresa las en-
fermedades que no son ocasionadas por un agente causal o parasito son
denominadas “Abidticas” y su origen esta ligado a deficiencias nutrimen-
tales, susceptibilidad varietal y mas comUnmente a una interaccién entre
la variedad y las condiciones que causan el problema. A esta problematica
se puede incluir la deficiencia de macro nutrientes: N, P, K, S, Ca, Mg. Aun-
gue se asocia mas a deficiencias de Fe, Cu, Zn, Mn, Bo y Mo. Un deficiente
control de estas enfermedades de origen nutricional, principalmente con
fierro y zinc, pueden causar la mortalidad de la planta y afectar el rendi-
miento del cultivo hasta un 62.5%.

Actividad desarrollada:

Se han llevado a cabo investigaciones en el Campo Experimental del Ba-
jio, en Celaya, Guanajuato, en invernadero, durante el ciclo Primavera-Vera-
Nno 2022; iniciandose en la primera semana del mes de enero. Este trabajo,
consistid en generar plantas a partir de plantulas de la variedad San An-
drea en grefa (a raiz desnuda) traidas de campo de Tarandacuao Guana-
juato y Maravatio Michoacén y trasplantarlas en macetas de capacidad de
4 litros, esterilizandolas en hipoclorito al 5% y llenandolas con 3 litros de
sustrato compuesto con 1.47 kg de tezontle, 0.188 kg de peatmoss y 0.150
kg de fibra de coco. La raiz de la planta se sumergié en una solucién de 15
litros de agua con agrigent (0.2g/L, ingrediente activo: Sulfato de gentami-
cina y clorhidrato de oxitetraciclina), benomilo (0.2 g/L, ingrediente activo:
benomil) y Tecto (0.1 g/L, ingrediente activo: tiabendazol). Obteniéndose 71
plantas cuya nutricién fue en base de una solucién nutritiva NPK (solucién
A) y una solucién B quelatada con elementos menoresy algunos mayoresy
posteriormente en la época caliente (meses de mayo, junio y julio) con bio-
les (fertilizantes organicos) de fabricacidon artesanal), regandose con estas
soluciones cada tercer dias aproximadamente 8 mm diarios por maceta.

*  Autor para correspondencia: diaz.luiso86@gmail.com
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Lugar y afo

dénde se desarrollé

la actividad:

Celaya, Guanajuato. 2022.

Impactos/Aportaciones:

Entre los productores de fresa del estado de Guanajuato en la regién de Ira-
puato y Tarandacuao es muy comun que se presenten enfermedades por
elementos menores, que los lleva a pérdidas del cultivo hasta 60% y que no
saben controlar, es por eso que en este curso se les ensefa la importancia
de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Mn, Cl y otros elementos menores, como reco-

nocerlos en su deficiencia y como corregirlos.

Contribucién al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accioén 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservacién del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y
quimicas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los
procesos de degradacién al minimo posible.

Accién 1.1.1 Fomentar y mantener el equilibrio y flujo de nutrien-
tes con base en el uso sostenible de compuestos e insumos or-
ganicos e inorganicos, de acuerdo con las necesidades de los
cultivos, las caracteristicas y condiciones del suelo y los patrones
climéticos a nivel local, con el fin de preservar y/o incrementar la
fertilidad fisica, quimica y biolégica de los suelos agropecuarios.

Evidencias documentales adicionales:
Diaz Espino L.F., Martinez Martinez T., Gonzalez Pérez E., Villalobos Reyes,S.
& Rocha Cabrera C.2022. Control de enfermedades abidticas en fresa en

agricultura protegida.
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Plantas de fresa variedad San Andreas.
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Contribucion 1.21.
TECNOLOGIA PARA EFICIENTAR AGUA Y DISMINUIR COSTOS
DE PRODUCCIONES EN HUERTOS DE NOGAL PECANERO.

Gonzalez-Cervantes Guillermo*
INIFAP

Objetivo y/o problematica que se atiende:
Incrementar la infiltracion y disponibilidad del agua en las capas subsu-
perficiales.

Actividad desarrollada:

La tecnologia consiste en dejar de utilizar la rastra como implemento para
preparar el suelo al riego y dejar crecer la cubierta vegetal que se basa en
un sistema de labranza minima, lo que permitira recuperar la estructura del
suelo y sostener la tasa de materia organica a niveles importantes (> 3 %) lo
que genera el incremento en el tamafio y forma de los poros con una distri-
bucién homogénea en el perfil. Tecnologia disponible en el laboratorio de
fisica de suelos del CENID-RASPA INIFAP, asi como las recomendaciones para
la utilizacion de esta.

Lugar y afno

dénde se desarrollé

la actividad:

2007. Gémez Palacio, Durango.

Impactos/Aportaciones:

Considerando que en el pais existen 38,855 ha de nogal bajo riegoy que la
introduccidon de labranza minima representa 20% de los costos de produc-
cion, el ahorro por introducirla seria aproximadamente de 5.29 millones de
dolares estadounidenses del 2004 que pasarian a formar parte del ingre-
so del productor, y el volumen de agua ahorrado permitiria la siembra de
aproximadamente 17,900 ha de maiz en el pais, asumiendo para éste una
[dmina de riego de 70 cm y considerando un ahorro de agua en nogal de
3,240 m3ha™.

*  Autor para correspondencia: gonzalez.guillermo@inifap.gob.mx
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Contribucion al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservaciéon del equili-
brio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y qui-
micas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los
procesos de degradacion al minimo posible.

Accién 1.1.1 Fomentar y mantener el equilibrio y flujo de nutrien-
tes con base en el uso sostenible de compuestos e insumos or-
ganicos e inorganicos, de acuerdo con las necesidades de los
cultivos, las caracteristicas y condiciones del suelo y los patrones
climaticos a nivel local, con el fin de preservar y/o incrementar la
fertilidad fisica, quimica y biolégica de los suelos agropecuarios.

Evidencias documentales adicionales:

Gonzalez Cervantes Guillermo. Tecnologia para eficientar agua y dismi-
Nnuir costos de producciones en huertos de nogal pecanero. CENID-RAS-
PA Km 6.5 Canal Sacramento, Gémez Palacio Dgo.

bk NI

Tecnologia para eficientar agua y disminuir costos de producciones.
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Contribucion 1.22.
RECONSIDERACION A RECOMENDACION
TRADICIONAL DE DOSIS DE FERTILIZACION

Limén-Ortega Agustin*
INIFAP

Objetivo y/o problematica que se atiende:
Reconsideracion a recomendacion tradicional de dosis de fertilizacion

Actividad desarrollada:
Establecimiento de ensayos de largo plazo sobre camas permanentes con
fertilizacion NPK en trigo y maiz.

Lugar y aho

doénde se desarrollé

la actividad:

2000 -2022. CEVAMEX, Mpio.
Texcoco, Estado de México.

Impactos/Aportaciones:

La investigacion sobre el efecto de |la siembra en camas permanentes para
la produccién de trigo y maiz de temporal es relativamente reciente. El
INIFAP en CEVAMEX tiene trabajos establecidos con esta tecnologia bajo el
concepto de largo plazo (2000 - 2022). Algunos de los resultados se han
publicado en articulos cientificos. En éstos se resalta la necesidad de re-
considerar las recomendaciones tradicionales de fertilizacién. Por ejemplo,
dependiendo del contenido de fésforo en el suelo, existe la posibilidad de
sostener la produccién agricola sin la aplicacién de este insumo por varios
anos. Esta posibilidad representa la reduccion considerable en costos eco-
némicos y ecolégicos.

*  Autor para correspondencia: limon.agustin@inifap.gob.mx
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Contribucion al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronémico, herramientas tec-
nolégicas y soluciones basadas en la naturaleza.

Accién 1.2.1 Reducir el uso excesivo de fertilizantes mediante el
establecimiento de programas regionales con recomendaciones
de dosis 6ptimas y el uso de aplicaciones divididas sincronizadas
con base en el requerimiento nutrimental de los cultivos (tiem-
po) y técnicas adecuadas de aplicacién (lugar).

Evidencias documentales adicionales

Limon-Ortega, A. (2021). Nitrogen use and agronomic efficiency of rainfed
wheat in permanent beds as affected by N fertilizer, precipitation and
soil nitrate. The Journal of Agricultural Science, 159(3-4), 199-205. ht-
tps://doi.org/10.1017/S0021859621000411

Limoén-Ortega, A, & Baez-Perez, A. (2021). Effect of P fertilizer and precipi-
tation on wheat under permanent beds in the absence of N fertilizer
application. The Journal of Agricultural Science, 159(9-10), 668-675. ht-
tps://doi.org/10.1017/S0021859621000988

Limdon-Ortega, A., Vazquez-Carrillo, G., Baez-Perez, A., & Munguia-Lopez,
J. (2020). Suitability of foliar N applied to rainfed maize in permanent
beds after 12 crop seasons of granular N application. Journal of Plant
Nutrition, 43(2), 227-239. https://doi.org/101080/01904167.2019.1676905

Establecimiento de ensayos
sobre camas permanentes.
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https://doi.org/10.1080/01904167.2019.1676905

Contribucion 1.23.
PROYECTO PILOTO PARA LA RECARBONIZACION
DE SUELOS (RECSOIL)

Bunge-Vivier Verénica*
AGRICULTURA

Objetivo y/o problematica que se atiende:
Implementar practicas de conservacion de suelos y analizar su impacto a
lo largo de tres afos.

Actividad desarrollada:

El proyecto se desarrollara en tres sitios en los que se implementaran di-
ferentes practicas agronémicas como son labranza cero, cultivo de cober-
tura, rotacién de cultivos, cultivos intercalados, entre otras mas en funcidén
de las necesidades de los suelos. Adem3s, se llevaran a cabo anélisis de
suelos en diferentes momentos.

Lugar y afno

donde se desarrollé

la actividad:

2022-2024. Cuitzeo y Huandacareo,
Michoacan. Amatitan, Jalisco.

Impactos/Aportaciones:
+ N° beneficiarios: aproximadamente 30 agricultores
* Superficie intervenida: entre 150 y 200 ha

Contribucién al Eje Estratégico, linea de accion
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.1. Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservacién del equilibrio

*  Autor para correspondencia: veronica.bunge@agricultura.gob.mx
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Foto de Jan Kroon

y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y quimicas y
la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los procesos de
degradacion al minimo posible.

Accién 1.1.2 Promover el uso sostenible del suelo mediante un
enfoque agroecolégico que contribuya a conservar la biodiversi-
dad, salud, funciones del suelo y su productividad.

Accién 1.1.& Prevenir y disminuir la erosién hidrica y edlica del
suelo, con énfasis en terrenos agricolas con pendientes mayores
a 20%, mediante la aplicacion de tecnologias y practicas que pro-
tejan la superficie y reduzcan las escorrentias.

Linea de accién 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronémico, herramientas tec-
nolégicas y soluciones basadas en la naturaleza.

Accién 1.2.3 Promover sistemas de labranza reducida de acuer-
do con la capacidad de uso o unidad de suelo y fomentar prac-
ticas para la retencién y reincorporacion residuos vegetales al
suelo que incrementen el contenido de materia organica y coad-
yuve a la reduccién de quemas agropecuarias, incluida la cose-
cha en verde de cafia de azucar.

Linea de accién 1.4 Promover la retencién de agua en el suelo y
el manejo sostenible del agua para la agricultura.

Accién 1.4.2 Conservar o incrementar la capacidad del suelo
para la captura, infiltracién y almacenamiento de agua, median-
te practicas y tecnologias adecuadas para cada contexto socioe-
colégico, como el policultivo, riego de conservacién, retencién de
residuos de cosecha, cultivos de cobertura, adecuacion de fechas
de siembra, rotacion de cultivos, terrazas, tinas ciegas, entre otras.
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Contribucion 1.24.
MI PARCELA NO SE QUEMA

Bunge-Vivier Verénica* y Sdnchez-Soto Ramiro
AGRICULTURA

Objetivo y/o problematica que se atiende:
Promover la reducciéon del uso del fuego en terrenos agropecuarios

Actividad desarrollada:

Talleres de alternativas al uso del fuego y normatividad asociada. Actuali-

zacion de la NOM-015. Desarrollo de una aplicaciéon digital para dar avisos
de gquema de manera remota y cumplir con lo establecido por la NOM-015.

-

~

Lugary afno

doénde se desarrollé

la actividad:
2021-2024.Actividad con alcance
nacional.

)

Impactos/Aportaciones:
Se espera disminuir el nUmero de quemas agropecuarias y con ello contri-
buir a la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero.

Contribucion al Eje Estratégico, linea de accion
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronémico, herramientas tec-
nolégicas y soluciones basadas en la naturaleza.

Accién 1.2.5. Promover estrategias de reduccién de emisiones de
GEIl basadas en innovaciones, insumos y herramientas tecnoldgicas
accesibles y pertinentes para distintos contextos socioecolégicos

*  Autor para correspondencia: veronica.bunge@agricultura.gob.mx
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4. EDUCACION, CONCIENTIZACION Y PARTICIPACION

Linea de Accidon 4.1 Fortalecer la educacién e incentivar la parti-
cipacion de todos los ciudadanos con relacién al recurso suelo, con
énfasis en los actores locales, agricultores y autoridades.

Accién 4.1.1 Fortalecer la educacién y concientizacién de la so-
ciedad en general sobre las funciones del suelo, resaltando el pa-
pel de su biodiversidad y la prestacién de servicios ecosistémicos
para la agricultura y la seguridad alimentaria.

Accién &.1.2 Coordinar la realizacidon de mesas y talleres temati-
cos locales y regionales sobre las funciones del suelo y su manejo
sostenible dirigidas a agricultores y promover la participaciéon de
académicos y técnicos para fomentar el intercambio de conoci-
mientos y experiencias

Evidencias documentales adicionales:

AGRICULTURA, 2022. Mj parcela no se quema. Accionesy Programas. Agricul-
tura Sostenible. https://Awww.gob.mx/agricultura/acciones-y-programas/
miparcelanosequema

MI PARCELA

NO SE QUEMA
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Contribucion 1.25.

DENSIDAD APARENTE COMO INDICADOR DE LA CALIDAD
DEL SUELO EN SISTEMAS INTENSIVOS DE PRODUCCION
FORRAJERA CON USO DE ENMIENDAS ORGANICAS

Gonzalez-Barrios José Luis*; Nava-Reyna Erika; Constante-
Garcia Vicenta; Puente-Valenzuela Cristo Omar; Gonzalez-
Cervantes Guillermo; Munoz-Villalobos Jesus Arcadio.
CENID-RASPA,; INIFAP; AGRICULTURA

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Propuesta de indicador practico y accesible para valorar la calidad biofisi-
ca del suelo agricola y su aplicacién a tres sistemas intensivos de produc-
cidn de forrajes con uso o no de enmiendas organicas.

Problematica atendida: degradacién biofisica del suelo por sistemas agri-
colas que no preservan las condiciones necesarias para la vida de los orga-
nismos del suelo.

Actividad desarrollada:

Proyecto de investigacion regional sobre el diagndstico de la condicién
biofisica del suelo en sistemas de produccién intensiva de forrajes con o
sin enmiendas organicas.

Lugar y afho

doénde se desarrollé

la actividad:

2017-2018.Rancho El Fénix (Gomez
Palacio, Durango), Rancho Deslac
(Francisco I. Madero, Coahuila).

Impactos/Aportaciones:

La densidad aparente constituye un indicador de la calidad biofisica de
los suelos que producen forrajes de manera intensiva con o sin uso de
enmiendas organicas. Los suelos superficiales de los sistemas producti-
vos que utilizan enmiendas organicas presentan los valores mas bajos de

*  Autor para correspondencia: gonzalez.barrios@inifap.gob.mx
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densidad aparente aun cuando son suelos trabajados de manera intensiva
durante todo el aflo. Por el contrario, el suelo del sistema productivo con
un manejo convencional sin uso de enmiendas organicas, presenta valo-
res mas elevados de densidad aparente a pesar de que solo es trabajado
durante una temporada del afo.

Se recomienda profundizar el estudio hacia otros parametros asociados a
la calidad del suelo (presencia de complejos y sustancias biogénicas) que
puedan valorarse y compararse en los sistemas de produccién; para cuan-
tificar sus bondadesy su impacto en la produccién agricola; asi como tam-
bién en |la captura de carbono estable en el suelo que contribuye a mitigar
los efectos del cambio climatico.

Contribucién al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accidn 1.3. Realizar acciones para la recarbonizacién de
suelos agricolas y pecuarios

Accién 1.3.1 Identificar con base en la priorizacién regional y el
contexto socioecolégico y productivo, los sistemas y las practi-
cas de manejo sostenible enfocadas a incrementar la reserva de
carbono organico del suelo (COS) adecuadas para su aplicacion
a nivel microcuenca, subcuenca o cuenca.

Recopilar, sistematizar y difundir informacion
para el manejo sostenible del suelo y la restauracién de suelos de-
gradados.

Publicar en medios accesibles para diversas au-
diencias los resultados del monitoreo y del seguimiento de las
practicas de manejo sostenible de suelo y de restauracion de
suelos degradados, para su difusién, con énfasis en agricultores
y técnicos locales.

Desarrollar el sistema de monitoreo de suelo
para la agricultura y promover su uso por diversos actores.
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Establecer e implementar los indicadores para el
monitoreo regional de las practicas de manejo sostenible de sue-
los y restauracion integral de suelos degradados, con la parti-
cipacion de diversos actores, para el seguimiento anual de los
resultados durante periodos minimos de 5 a 10 anos.

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACION, INNQVACI()N,
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Linea de accién 5.1. Definir los temas de interés nacional de in-
vestigacion cientifica y tecnolégica para el manejo sostenible del
suelo y su vinculacién con instituciones de investigacion.

Accién 5.1.5 Coordinar el desarrollo de estudios sobre el efec-
to del cambio climatico en el incremento de la desertificacion
y su impacto en la calidad, salud y funciones de los suelos agro-
pecuarios.

Accién 5.1.6 Coordinar el desarrollo de diagndsticos sistémi-
cos a hivel cuenca, subcuenca o microcuenca, sobre la calidad
y salud de los suelos agropecuarios, considerando los riesgos y
efectos del cambio climatico, que apoyen la priorizaciéon e imple-
mentacién de acciones para el manejo sostenible del suelo.

Linea de accién 5.2 Coordinar y vincular la Investigacién cientifi-
cay tecnoldégica y orientada al manejo sostenible del suelo para su
conservacion y la restauracion de suelos degradados, con el propo-
sito de hacer el mejor uso posible de los recursos humanos, mate-
riales y econémicos que dispone el pais.

Accién 5.2.4 Impulsar la generacién y validaciéon de modelos
nacionales sobre las propiedades y condicion de los suelos agro-
pecuarios desarrollados con algoritmos de aprendizaje automa-
tico, funciones de pedotransferencia, sensores remotos, analisis
indirectos y datos de laboratorio, que permita la construccién de
indicadores de salud, calidad y biodiversidad del suelo.

Linea de accién 5.3 Coordinar y vincular la innovacién y desarro-
llo tecnolégico orientado al manejo sostenible del suelo y a la res-
tauracion de suelos degradados.

Accioén 5.3.5 Desarrollar tecnologias para el manejo de excretas
de origen pecuario que mejore la fertilidad de los suelos, reduz-
ca las emisiones de GEI del sector y evite la contaminacion de
aguas superficiales y subterraneas.
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Linea de accién 5.4 Recuperar, validar y fomentar la aplicacién
de conocimientos y saberes locales, tradicionales y ancestrales, asi
comoy las lecciones aprendidas para el manejo sostenible del suelo
Y SuU posterior conservacion.

Accidn 5.4.1 Vincular los conocimientos tradicionales y locales
disponibles en diferentes regiones del pais, con la investigacion
cientifica y tecnolégica para el desarrollo y validacién de tecno-
logias y practicas de manejo sostenible de suelo.

Evidencias documentales adicionales

Gonzéalez Barrios J.L., Rivera-Torres,A.Mesta-Nevarez D.A.,Nava-Reyna E.,-
Constante-Garcia V.2021. Densidad Aparente como indicador de la ca-
lidad del suelo en sistemas intensivos de Produccidon forrajera con uso
de enmiendas organicas. En LVI Reunién Nacional de Investigacion
Agricola. Memoria. Ciudad de México, 10-12 nov.2021.

Condicién biofisica del suelo
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Contribucion 1.26.
LABRANZA DE CONSERVACION CON LOS IMPLEMENTOS
DISPONIBLES POR EL PRODUCTOR

Mora-Gutiérrez Manuel*
INIFAP

Objetivo y/o problematica que se atiende:
Atender a la problematica de los suelos deteriorados por erosidn y bajos
contenidos de materia organica.

Actividad desarrollada:
Practica de conservacion

Lugar y afo

donde se desarrollé

la actividad:

2012-2017. La Llave,

Mpio. San Juan del Rio, Querétaro.

Impactos/Aportaciones:

Esta tecnologia permitird una mayor adopcién de la labranza de conserva-
ciéon, debido a que no se requiere que el productor cuente con una sem-
bradora de labranza cero. También se obtiene un beneficio de reduccion
de costos en las labores de preparacion del suelo. Existe un amplio poten-
cial de superficie que puede implementarse con esta tecnologia, por lo
pronto alrededor de 10 mil hectareas en el estado de Querétaro.

Contribucioén al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronémico, herramientas tec-
nolégicas y soluciones basadas en la naturaleza.

*  Autor para correspondencia: mora.manuel@inifap.gob.mx
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Accién 1.2.3 Promover sistemas de labranza reducida de acuer-
do con la capacidad de uso o unidad de suelo y fomentar prac-
ticas para la retencién y reincorporacion residuos vegetales al
suelo que incrementen el contenido de materia organica y coad-
yuve a la reduccién de quemas agropecuarias, incluida la cose-
cha en verde de cafia de azucar.

Evidencias documentales adicionales:

Articulo INIFAP. Agricultura de Conservacion en el cultivo de maiz con la
maquinaria disponible por el productor. Manuel Mora Gutiérrez. INIFAP
Querétaro.

Q% ronos D .
i = PREPARACION FEE A -
. DELSUELO i PLATAFORMA

Métodos de Preparacién del Suelo. Plataforma MasAgro
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Contribucion 1.27.

EFECTO DE LOS SUELOS CALCAREOS SOBRE LA EMISION
DE COz, DERIVADA DEL METABOLISMO AEROBICO

DE LOS MICROORGANISMOS DEL SUELO

Puente-Valenzuela Cristo Omar*
INIFAP-CENID RASPA

Objetivo y/o problematica que se atiende:
Evaluar la capacidad de fijacion de didxido de carbono (CO,) de suelos con
contenido de carbonato de calcio (CaCO,).

Actividad desarrollada:

Se evalula la respiracién de suelos con trampa hermética de hidréxido de
sodio para evaluar las tasas de respiracion del suelo en funcion al conteni-
do de CaCO, encontrando que la emision es dependiente de la concentra-
cion de carbonato de calcio.

Lugar y afno

donde se desarrollé

la actividad:

Porvenir (escala de laboratorio),
Mpio. Gémez Palacio, Durango. 2021.

Impactos/Aportaciones:

Se pueden diseflar enmiendas organicas con contenido de carbonato de
calcio (residuos de marmol) para disminuir la emision de CO, de los suelos
agricolas, como una tecnologia econdmica y accesible para los producto-
res con conciencia ambiental.

*  Autor para correspondencia: puente.cristo@inifap.gob.mx
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Contribucion al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronémico, herramientas tec-
nolégicas y soluciones basadas en la naturaleza.

Accién 1.2.5 Promover estrategias de reducciéon de emisiones
de GEI basadas en innovaciones, insumos y herramientas tec-
nolégicas accesibles y pertinentes para distintos contextos so-

cioecoldégicos.

Evidencias documentales adicionales

Carrillo-Castaneda, JB., Puente-Valenzuela, CO., Vazquez-Vazquez, C. &
Gonzalez-Barrios, JL. 2021. Evaluacion de la Respiracion en suelos Cal-
cdreos. Memoria de XXXIIl Semana Internacional de Agronomia.
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Especies de carbono en suelo y emision de didxido de carbono.
Se muestra las especies de carbono determinadas durante el
experimento que se encuentran en el panel A. El panel B muestra
la emision de CO, donde muestra el (T3) presenta mayor emision.
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Contribucion 1.28.
IMPORTANCIA DEL CARBONO DEL SUELO EN ZONAS ARIDAS

Flores-Renteria Dulce*; Lopez-Garcia Karla Liliana; Juarez-
Altamirano René; Torres-Arreola Roberto; Guillén-Cruz Gabriela
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN, Unidad Saltillo

Objetivo y/o problematica que se atiende:
Evaluacién de los sistemas de manejo en los ciclos de carbono y agua.

Actividad desarrollada:

Se realiza investigacidn, material de divulgacidon, formacidén de recursos
humanos, asociado a varios proyectos. Se han evaluado el manejo sus-
tentable de pastizales ganaderos en los municipios de Riva Palacios, Chi-
huahua y San Buenaventura, Coahuila, siguiendo el protocolo de la FAO
(FAO-ITPS, Protocol for the assessment of Sustainable Soil Management,
Rome, Italy, 2019, pp. 24.). Usando como indicadores el contenido de car-
bono (C) del suelo, la actividad bioldgica (respiracion del suelo y biomasa
microbiana), la productividad vegetal y la densidad aparente, entre otros
parametros.

Se compararon sistemas agricolas con manejo sustentable (aradoa10cm
de profundidad, fertilizaciéon orgdnica con compost) o convencional (arado
a 30 cm de profundidad y fertilizacién quimica con urea) en el municipio
de General Cepeda, Coahuila, con el objetivo de determinar los efectos de
cada manejo sobre el almacenamiento de carbono del suelo, la actividad
bioldgica y el uso eficiente del agua del cultivo. El manejo sustentable dis-
minuye 19% la liberacion del Carbono del suelo a la atmdsfera.

Se evaluo la evapotranspiracion y aprovechamiento del agua en un culti-
vo de avena de invierno en el municipio de General Cepeda, Coahuila, con
dos objetivos, ajustar una metodologia de facil seguimiento del riego ne-
cesario para el cultivo y la determinacidn del coeficiente de cultivo para
mejorar los rendimientos del cultivo, con un mejor aprovechamiento del
recurso hidrico, con beneficios en el suelo al reducir la erosion y pérdida
de nutrientes.

*  Autor para correspondencia: yaahid@gmail.com

91


mailto:yaahid@gmail.com

Lugar y ano

donde se desarrollé

la actividad:

Se ha trabajo de maneja
intermitente (en los ciclos de
cultivo) en los afos 2020, 2021
y 2022. General Cepeda y San

Buenaventura, Coahuila. Riva
Palacio, Chihuahua.

Impactos/Aportaciones:

Los resultados alcanzados con estas contribuciones han sido entregados
a la Secretaria del Medio Ambiente del Estado de Coahuila y a los produc-
tores involucrados en las investigaciones.

En el caso de los pastizales ganaderos se realizard un seguimiento en oc-
tubre de 2023. El rancho en Chihuahua tiene una extension de 614 ha, y
el de Coahuila 26,000 ha, sin embargo, estas practicas pueden ser imple-
mentadas en la amplia extension de pastizales del norte de México. Se
estd trabajando en la linea base de carbono de préacticas regenerativas
con Francisco Torralba de Areas Naturales Protegidas de Muzquiz, Coahui-
la, para fomentar la aplicacion de las practicas sustentables.

En el caso del mejor aprovechamiento del recurso hidrico se trabajara con
la Secretaria de Medio Ambiente del estado para difundir los resultados y
evitar el desperdicio del agua en la agricultura.

Contribucién al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accion 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservacion del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y
quimicas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los
procesos de degradacién al minimo posible.
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Accién 1.1.2 Promover el uso sostenible del suelo mediante un
enfoque agroecolégico que contribuya a conservar la biodiversi-
dad, salud, funciones del suelo y su productividad.

Accién 1.1.7 Difundir entre agricultores y técnicos catalogos y
materiales actualizados para la aplicacién de técnicas de mane-
jo sostenible del suelo disponibles a nivel de microcuenca, sub-
cuenca o cuenca

Linea de accion 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronémico, herramientas tec-
nolégicas y soluciones basadas en la naturaleza.

Accién 1.2.3 Promover sistemas de labranza reducida de acuer-
do con la capacidad de uso o unidad de suelo y fomentar prac-
ticas para la retencion y reincorporacion residuos vegetales al
suelo que incrementen el contenido de materia organica y coad-
yuve a la reduccién de quemas agropecuarias, incluida la cose-
cha en verde de caha de azucar.

4. EDUCACION, CONCIENTIZACION Y PARTICIPACION

Linea de accion 4.1 Fortalecer la educacién e incentivar la parti-
cipacion de todos los ciudadanos con relaciéon al recurso suelo, con
énfasis en los actores locales, agricultores y autoridades.

Accién 4.1.1 Fortalecer la educacién y concientizacién de la so-
ciedad en general sobre las funciones del suelo, resaltando el pa-
pel de su biodiversidad y la prestacion de servicios ecosistémicos
para la agricultura y la seguridad alimentaria

Accién &.1.2 Coordinar la realizacién de mesas y talleres temati-
cos locales y regionales sobre las funciones del suelo y su manejo
sostenible dirigidas a agricultores y promover la participacién de
académicos y técnicos para fomentar el intercambio de conoci-
mientos y experiencias.

Accién &.1.3 Promover la participacion de la sociedad, con énfa-
sis en el aporte de mujeres y jovenes, en las acciones de educa-
cién sobre el recurso suelo

Accidn 4.1.4 Socializar la ENASAS entre instituciones académi-
cas y de investigaciones relacionadas con las ciencias agricolas y
pecuarias, con énfasis en aquellas que colaboran con asociacio-
nes y cooperativas de productores agropecuarios, para el desa-
rrollo de acciones coordinadas orientadas al manejo sostenible
del suelo.
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5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACION, INNQVACIC')N,
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Linea de Accioén 5.2 Coordinar y vincular la Investigacion cientifi-
ca y tecnolégica y orientada al manejo sostenible del suelo para su
conservacion y la restauracion de suelos degradados, con el propési-
to de hacer el mejor uso posible de los recursos humanos, materiales
y econémicos que dispone el pais.

Accién 5.2.3 Impulsar investigaciones basadas en la aplicacién
de sensores remotos para cartografiar la biodiversidad y fertili-
dad de los suelos, asi como suelos con problemas de degrada-
cion.

6. COORDINACION Y COOPERACION

Linea de Accién 6.4 Promover y fortalecer los vinculos de la Se-
cretaria con centros de investigacion e instituciones de educacion
media y superior a fin de impulsar la investigacién y educacion so-
bre la ciencia del suelo.

Accién 6.4.1 Promover convenios y esquemas para formalizar la
colaboracién y vinculacién entre las instituciones de investiga-
cién y educacioén superior que permitan definir los servicios de
investigacion, desarrollo de tecnologia, educacioén, capacitacion
y acompafiamiento técnico para el manejo sostenible de suelos
agropecuarios.

Evidencias documentales adicionales:

Infografias de divulgacion de la ciencia (Linea de Accidn 4.1) que se
estdn publicando https://www.facebook.com/media/set/?se-
t=a.157322790307886&type=3

Flores Renteria, D.Y., Torres Arreola, R. & Guillén Cruz, G. Manual de buenas
practicas agricolas que promueven servicios ambientales en las zonas
aridas del sureste del estado de Coahuila. Laboratorio de Sustentabili-
dad del Suelo. CINVESTAV-Unidad Saltillo.

Ayala-Nifo, F., Lopez-Valdez, F., Medina-Pérez, G., Sigala-Aguilar, N. A,, &
Fernandez-Luquefo, F.2022. Innovacidén y Suelos Sanos para el De-
sarrollo Sustentable. Primera Edicion Digital. | Saltillo, Coahuila de
Zaragoza. Centro de Investigaciéon y de Estudios Avanzados del IPN (CIN-
VESTAV-Unidad Saltillo).
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Campuzano F.E., Briones,O. Larsen,J.,Guillén-Cruz,G.,Fernandez Luquefo F.
& Flores Renteria, D. 2022. Procedimiento para evaluar la degradacidon
bioldgica del suelo en zonas aridas del noreste de México. 13(1).

Hernandez A, J. M, M. G. Manzano, M. A. Bolafosy P. Ibarra (Editores). 2021.
Estado Actual del Conocimiento del Ciclo del Carbono y sus Interac-
ciones en México: Sintesis a 2021. Serie Sintesis Nacionales. Programa
Mexicano del Carbono en colaboracién con el Tecnoldgico de Monte-
rrey. Texcoco, Estado de México, México. 640 p.

Guillen Cruz, G., Flores Renteria D.Y.2021. Efecto del manejo agricola con-
vencional y sustentable de cultivos contrastantes sobre la respiracion
del suelo. Congreso Mexicano de la Ciencia del Suelo.

Convencional
Sustentable
Sustentable

Convencional

0 01 02 03 04 PR e AR T B Il e
Respiracion del suelo meses después de la siembra

Respiracion del suelo

Respiracién del suelo en cultivo de trigo con manejo sustentable
(arado a 10 cm de profundidad, fertilizacién organica con compost)
o convencional (arado a 30 cm de profundidad y fertilizacién
quimica con urea) en el municipio de General Cepeda, Coahuila.
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Contribucion 1.29.
METODOLOGIA PARA DISMINUIR LA EMISION DE DIOXIDO DE
CARBONO DURANTE LA FABRICACION DE COMPOSTA (AVANCES)

Puente-Valenzuela Cristo Omar*
INIFAP CENID RASPA

Objetivo y/o problematica que se atiende:
Disminuir la emisién de CO, en el proceso de compostaje del estiércol bo-
vino, usando polvo de residuo de marmol rico en carbonato de calcio.

Actividad desarrollada:

Se evalua la produccion de CO, en trampa hermética de NaOH de estiéer-
col crudo adicionado con diferente porcentual de residuo de marmol, esto
a escala de laboratorio.

Lugar y aino

doénde se desarrollo

la actividad:

2021. CENID RASPA INIFAP, Gomez
Palacio, Durango.

Impactos/Aportaciones:

Con una adicion del 5 al 10% de residuo de marmol al estiércol a compos-
tear se genera una disminucién de hasta 40% de CO,, lo cual puede repre-
sentar una disminucion sustancial de escalar el experimento.

Contribucién al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accioén 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronémico, herramientas tec-
nolégicas y soluciones basadas en la naturaleza.

*  Autor para correspondencia: puente.cristo@inifap.gob.mx
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Accién 1.2.6 Promover el manejo tecnificado de excretas de ori-
gen pecuario para su uso en el mejoramiento de la fertilidad de
los suelos, con el objeto de disminuir la emisién de GEl y reducir
la contaminacion de agua y suelo.

Evidencias documentales adicionales:

Puente-Valenzuela C.O., Hernandez-Gémez M.A,, Torres-Guardado J.E,,
Gutiérrez- Torres P.G., Carrillo-Castafieda J.B. 2021. Metodologia para
disminuir la emisidon de diéxido de carbono durante la fabricacion de
composta (avances). Memoria de XXXIIl Semana Internacional de Agro-

nomia.
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Contraste estadistico de la emisidn de didéxido de carbono. Para todos los
casos se muestra la media y la desviacion estandar de 3 repeticiones, el panel
A se muestran los resultados de la suma de diéxido de carbono variando la
concentracién de residuo de marmol, en el panel B se muestra la suma de
diéxido de carbono del tratamiento 2, variando el contenido de humedad.
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Contribucion 1.30.
USO DE ACOLCHADOS PLASTICOS PARA REDUCIR LA PERDIDA
DE AGUA POR EVAPORACION Y COMPETENCIA DE MALEZA

Nunez Humberto*
INIFAP

Objetivo y/o problematica que se atiende:
Optimizar el uso del agua de riego y reducir el paso de maquinaria del sue-
lo y uso de herbicidas que contaminan al suelo agricola.

Actividad desarrollada:

Esta tecnologia ya ha sido adoptada en el cultivo del nogal y otros fruta-
les como la vid y los citricos, con sistemas de riego presurizados. Los resul-
tados se publicaron en: Nufez, et al., 2021. Growth and nut yield of plastic
mulched pecan trees griowing under hot and dry conditions. Acta Horti-
culturae.1318. VIl International Symposium on Walnut, Cashew and Pecan.

Lugar y aino

doénde se desarrollo

la actividad:

2014-2017. Hermosillo, Sonora.

Impactos/Aportaciones:

La humedad del suelo se incrementd en 20% en el perfil del suelo de 0 a
80 cm al evitarse con el acolchado plastico la evaporaciéon directa del suelo,
esto permite tener ahorros de agua de 2.8 millares de metros cubicos por
ha por afo. Hay evidencia del establecimiento comercial de aproximada-
mente 200 ha de huerta comercial en la Costa de Hermosillo.

*  Autor para correspondencia: nunez.humberto@inifap.gob.mx
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Contribucion al Eje Estratégico, linea de accion
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.4 Promover la retencién de agua en el suelo y
el manejo sostenible del agua para la agricultura.

Accién 1.4.2 Conservar o incrementar la capacidad del suelo
para la captura, infiltracién y almacenamiento de agua, median-
te practicas y tecnologias adecuadas para cada contexto socioe-
colégico, como el policultivo, riego de conservacién, retencién
de residuos de cosecha, cultivos de cobertura, adecuacioén de fe-

chas de siembra, rotacion de cultivos, terrazas, tinas ciegas, en-
tre otras.

Evidencias documentales adicionales:

NuURez-Moreno, J. H., Vieira de Figueiredo, F. A, Sifuentes-lbarra, E., Sama-
niego-Gaxiola, J. A, Chavez-Sanchez, N, & Apodaca-Valdez, C. (2017, No-
vember). Growth and nut yield of plastic mulched pecan trees growing
under hot and dry conditions. In VIl International

Uso de acolchado plastico.
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Contribucion 1.31.
FOLLETO TECNICO No. 78. INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA CON LABRANZA PRIMARIA EN EL CULTIVO DE TRIGO

Cortés-Jiménez Juan Manuel*
INIFAP-CIRNO-CENEB

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Promover sistemas de labranza reducida de acuerdo con la capacidad de
uso del suelo y fomentar practicas para la retencién y reincorporaciéon de
residuos vegetales al suelo que incrementen el contenido de materia or-
ganica y coadyuve a la reduccién de quemas agropecuarias. En el sur de
Sonora, el arado se utilizaba en el 60% de la superficie sembrada con tri-
go, lo cual incrementa el costo de la preparacion del terreno y es el imple-
mento que Mmas diésel requiere para su utilizacion. Lo anterior implica una
mayor emision de GEl.

Actividad desarrollada:

Se evaluaron durante 9 ciclos consecutivos, el efecto sobre el rendimiento
de trigo de todos los métodos de labranza utilizados por los agricultores
del sur de Sonora. Estos métodos son Arado de discos, cinceles, rastras, la-
branza en surcos y labranza de conservacion. A cada método de labranza
se le determind el consumo de diésel por hectarea considerando la mar-
ca, modelo y HP del tractor utilizado. Los resultados se validaron en cam-
pos de agricultores. Se publicé un folleto técnico el cual se distribuyd en
las asociaciones de agricultores. Se impartieron cursos y se realizaron de-
mostraciones de campo. En la actualidad, el uso de arado disminuyo sig-
nificativamente y se utiliza el cincel como método principal de labranza
primaria.

Lugar y aino

doénde se desarrollo

la actividad:

2001-2010. Cd. Obregdn,
Mpio. Cajeme, Sonora.

*  Autor para correspondencia: cortes,juanmanuel@inifap.gob.mx
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Impactos/Aportaciones:

La sustitucién del arado por el cincel commo método para realizar labranza
primaria, representa una reduccidén en la emisién de gases de efecto inver-
nadero de 3,137 toneladas en 100,000 de adopcién de este cambio. Lo an-
terior en base a una reduccién en el consumo de diésel de 118 millones de
litros en 100,000 hectareas. La preparacion del suelo con rastra solamente,
impacta en una mayor reduccién de emisiones de GEl y en la reduccién
de los costos de produccion.

Contribucién al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronémico, herramientas tec-
nolégicas y soluciones basadas en la naturaleza.

Accién 1.2.3 Promover sistemas de labranza reducida de acuer-
do con la capacidad de uso o unidad de suelo y fomentar prac-
ticas para la retencioén y reincorporacion residuos vegetales al
suelo que incrementen el contenido de materia organica y coad-
yuve a la reduccién de quemas agropecuarias, incluida la cose-
cha en verde de cafia de azucar.

Evidencias documentales adicionales:

Cortés-Jiménez, J. M. (2010). Investigacion y Transferencia de Tecnologia
con Labranza Primaria en el Cultivo de Trigo. Instituto Nacional de In-
vestigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias.

Cinceleo o
labranza vertical.
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Contribucion 1.32.
FERTILIZACION ORGANICA PARA LA PRODUCCION
SOSTENIBLE DE FRIJOL Y AVENA

Rosales-Serna Rigoberto*; Santana-Espinoza Saul; Dominguez-Martinez
Pablo Alfredo, Sierra-Zurita Donaji y Rios-Saucedo Julio César
INIFAP-CIRNOC CE Valle del Guadiana

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Utilizar biomasa de maralfalfa, en pélets y triturada, para fortalecer la fer-
tilidad del suelo de forma natural y sostenible. La biomasa de maralfalfa
muestra balance carbono/nitrégeno apropiado (24/1) para su uso directo
como abono y ademas, contiene bacterias benéficas para el crecimiento
vegetal (Pseudomonas spp.) y fijacion bioldgica de nitrégeno (Rhizobium

spp.).

Actividad desarrollada:

Se corroboré la falta de materia organica en areas dedicadas al cultivo de
frijol, actividad econdmica importante en nueve municipios del estado de
Durango. Se evaluaron las opciones de solucién, se promovié el uso de es-
pecies con productividad alta de biomasa y balance C:N 25:1. Se promovid
la produccién de biomasa de maralfalfa y su utilizacién como abono orga-
nico, que fortalece la fertilidad, infiltracién de agua y retencién de la hu-
medad. Con eso se incrementé el rendimiento. Se realizaron publicaciones
cientificas, técnicas y de divulgacion.

Lugar y ano

donde se desarrollo

la actividad:
2018-2022.Localidades: Francisco
I. Madero y otras 146 localidades.
Municipios: Durango, Guadalupe
Victoria, Pdnuco de Coronado,
Pefdn Blanco, Canatlan, Poanas,

Nombre de Dios y Vicente
Guerrero, Durango.

*  Autor para correspondencia: rigoberto_serna@yahoo.com
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Impactos/Aportaciones:

La incorporacidn de pélets y biomasa triturada de maralfalfa favorecio el
incremento de la productividad de dos variedades de frijol y Pinto Saltillo
con abono orgéanico (3,122 kg/ha), superd la fertilizacion quimica (2,879 kg/
ha). Ademas, se incrementé el rendimiento de forraje fresco en dos varie-
dades de avena. Lo anterior, pudo relacionarse con la liberacién natural de
nutrientes del suelo, mediante la estabilizacion del pH y la multiplicaciéon
de microorganismos benéficos. Por tanto, se considera que el abono de
maralfalfa en pélets facilita el manejo y aplicacién, aunque el uso de bio-
masa triturada mostré beneficios similares.

Contribucién al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accioén 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservacién del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y
quimicas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccion de los
procesos de degradacién al minimo posible.

Accién 1.1.1 Fomentar y mantener el equilibrio y flujo de nutrien-
tes con base en el uso sostenible de compuestos e insumos or-
ganicos e inorganicos, de acuerdo con las necesidades de los
cultivos, las caracteristicas y condiciones del suelo y los patrones
climaticos a nivel local, con el fin de preservar y/o incrementar la
fertilidad fisica, quimica y biolégica de los suelos agropecuarios.

Linea de accién 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronémico, herramientas tec-
nolégicas y soluciones basadas en la naturaleza.

Accién 1.2.2 Promover la diversificacién y aplicacién de insumos
de nutriciéon vegetal enfocados en la reduccién de emisiones de
GEI.

Evidencias documentales adicionales:

Rosales Serna, R.,Garcia Chavez,A.,Santana Espinoza,S.,Ortiz Sdnchez, | A. &
Rios Saucedo,J.C. 2021. Fertilizacion organica en relacion con el rendi-
miento y la calidad del frijol cultivado en riego. Memoria de XXXIII Se-
mana Internacional de Agronomia.
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b)

a)lncorporacién de biomasa triturada;
b) Cultivo de frijol con incorporacion
de biomasa triturada.
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Contribucion 1.33.
TECNICAS DE COSECHA DE AGUA PARA EL CULTIVO
SOSTENIBLE DEL FRIJOL DE TEMPORAL

Flores -Gallardo Hilario y Rosales-Serna Rigoberto*
INIFAP- Campo Experimental Valle del Guadiana

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Promover el uso de técnicas de labranza como el pileteo y surcado al con-
torno, que permiten la cosecha de agua para aprovechar la lluvia, incre-
mentar el rendimiento de frijol y conservar el suelo en regiones agricolas
de temporal (secano). Esta técnica se utiliza en terrenos agricolas con pen-
diente entre 1y 7 %. El uso de esta técnica permite conservar la humedad
y reducir la pérdida de suelo ocasionada por la erosién hidrica. También es
posible utilizar la combinacion de pileteo y surcado al contorno para pro-
piciar una efectividad combinada de ambas técnicas de cosecha de agua.

Actividad desarrollada:

Se trabajo en la vinculaciéon con los productores de frijol en diferentes mu-
nicipios del estado de Durango. Ademas, se generaron alianzas con téc-
nicos, consultores, dependencias del gobierno federal y estatal (SAGARPA
ahora AGRICULTURA, SAGDR), para fomentar y difundir la tecnologia en mas
regiones productoras de frijol en el estado de Durango.

Lugar y afo

doénde se desarrollé

la actividad:

2015-2017.Canatlan, Pendn Blanco,
Poanas (Villa Unidn), Durango.

Impactos/Aportaciones:

El surcado al contorno y surcado al contorno mas pileteo permitieron la ob-
tencién de 2.7y 2.2t ha™ para las condiciones de temporal, respectivamen-
te. La efectividad de la técnica cultural para la cosecha de agua estd en
funcion del tipo de suelo (condiciones fisico-quimicas) y la precipitacion

*  Autor para correspondencia: rosales.rigoberto@inifap.gob.mx
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que se registre en la zona. El uso de esta técnica aumento la capacidad de
retencidon de humedad e infiltracidon del agua de los suelos bajo un esque-
ma integral de mejoramiento de los mismos y de las condiciones de de-
sarrollo del cultivo de frijol, permitiendo incrementar el rendimiento 20%
con respecto a los rendimientos promedio actuales.

Contribucién al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.4 Promover la retencién de agua en el suelo y
el manejo sostenible del agua para la agricultura.

Accién 1.4.2 Conservar o incrementar la capacidad del suelo
para la captura, infiltraciéon y almacenamiento de agua, median-
te practicas y tecnologias adecuadas para cada contexto socioe-
colégico, como el policultivo, riego de conservacion, retencion

de residuos de cosecha, cultivos de cobertura, adecuacion de fe-
chas de siembra, rotaciéon de cultivos, terrazas, tinas ciegas, en-
tre otras.

Accién 1.4.3 Coordinar con autoridades, especialistas en riego,
productores, directivos de distritos y unidades de riego, asocia-
ciones de usuarios y el sector privado, la implementacién de téc-
nicas y sistemas eficientes para el uso de agua de riego, con base

en las propiedades del suelo, el sistema de produccién y los pa-
trones climaticos, que contribuya a la conservacion de los suelos

agropecuarios y el manejo sostenible del agua en la agricultura.

Evidencias documentales adicionales:

Técnicas de cosecha de agua a nivel parcelario: una aplicacion al cultivo de
frijol en Durango. Centro de Investigacion Regional Norte Centro Cam-
po Experimental Valle del Guadiana Durango, Dgo. Octubre de 2014.
Desplegable para Productores NUm. 53.
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a) Pileteo en una parcela con surcado al contorno en el ejido
La Canada, Canatlan, Durango; b) Surcado al contorno en una
parcela de frijol en el ejido Villa Unién, Poanas, Durango.
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Contribucion 1.34.
IMPACTO DE LA ADICION DE BIOCARBON EN
LA FERTILIDAD DE SUELOS CALCAREOS

Pérez-Labrada Fabian*
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (Departamento de Botanica)

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Los suelos calcareos, tipicos de las zonas aridas y semiaridas, presentan
un alto potencial productivo. Sin embargo, este se ve amenazado por al-
tos niveles de carbonatos y pH que inducen a poca disponibilidad de nu-
trientes minerales como Py Fe. Bajo este contexto se busca determinar el
posible impacto de la adicion de biocarbdn sobre la fertilidad de este tipo
de suelos.

Actividad desarrollada:
Con la intencidn de verificar el impacto de la adicién de biocarbdén (en do-
sis bajas y pirolizado lentamente) en la fertilidad del suelo se establecen los
siguientes ejes: a) prueba de incubacién de suelo, b) Prueba de campo de-
sarrollando diversos cultivos durante los ciclos P-V y O-l, ¢) Impacto de bio-
carbén en la germinacién de semillasy d) Funcionalizacién de biocarbén con
acidos organicos. En ese sentido se desprenden las siguientes actividades:

* Sistema de incubacién de suelo. Actividad desarrollada durante 365 dias
cuyos resultados se condensaron en manuscrito cientifico sometido en
la revista Internacional Plant, Soil and Environment.

+ Monitoreo de los nutrientes disponibles en el agua intersticial del suelo
(AIS) de diversos cultivos desarrollados en suelos calcareos a largo plazo
(lo anterior derivado a la poca informacién del uso de biocarbén en esta
variable). Variable de seguimiento: contenido idnico de nutrientes en AlS.
Nivel de avance: 10%

+ Cuantificacion del impacto en la fertilidad del suelo en el corto, mediano
y largo plazo con la adicién de biocarbdn. Variable de seguimiento: ferti-
lidad de suelo. Nivel de avance: 10%.

+ Determinacion de la actividad microbiana del suelo con adicion de biocar-
bdn. Variable de seguimiento: respiracién microbiana. Nivel de avance: 5%

+ Determinacién de la actividad enzimatica en suelo. Variable de segui-
miento: Arilsulfatasa, Fosfatasas. Nivel de avance: 5% .

+ Produccidén de planta. Variable de seguimiento: rendimiento de cultivos.
Nivel de avance: 10%

*  Autor para correspondencia: fabperlab@gmail.com
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+ Germinacion de semillas en suelo. Variable de seguimiento: % de germi-
nacion. Nivel de avance: 10%

* Funcionalizacion de biocarbdn con acidos organicos. Variable de segui-
miento: grupos funcionales de biocarbén. Nivel de avance: 0%

Se espera que la generacién de documentos cientificos, ponencias en
congresos y manual de manejo de biocarbdn en suelos calcareos sea en
un plazo de 5 anos.

Lugar y afno

dénde se desarrollé

la actividad:

Buenavista, Mpio. Saltillo, Coahuila de
Zaragoza. Proyecto en curso iniciado
en 2020. En el periodo 2020-2021 se
desarrollé la prueba de incubacion
de suelo. 2022 a la fecha de envio

de informacién: implementacion de
trabajo de campo y determinacion de variables en cultivo P-V.

Impactos/Aportaciones:

El presente trabajo busca generar informacién en los siguientes temas:
monitoreo de los nutrientes disponibles en el agua intersticial del suelo
de diversos cultivos desarrollados en suelos calcareos a largo plazo (AIS);
cuantificacion del impacto en la fertilidad del suelo en el corto, mediano
y largo plazo con la adicion de biocarbdn; determinacion de la actividad
microbiana del suelo con adicién de biocarbén; determinaciéon de la acti-
vidad enzimatica en suelo; produccién de planta; germinacién de semillas
en suelo y funcionalizacidn de biocarbdn con acidos organicos.

Contribucion al Eje Estratégico, linea de acciéon
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservacion del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y
quimicas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccion de los
procesos de degradacién al minimo posible.
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Accién 1.1.1 Fomentar y mantener el equilibrio y flujo de nutrien-
tes con base en el uso sostenible de compuestos e insumos or-
ganicos e inorganicos, de acuerdo con las necesidades de los
cultivos, las caracteristicas y condiciones del suelo y los patrones
climaticos a nivel local, con el fin de preservar y/o incrementar la
fertilidad fisica, quimica y biolégica de los suelos agropecuarios.

Linea de accién 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronémico, herramientas tec-
nolégicas y soluciones basadas en la naturaleza.

Accién 1.2.1 Reducir el uso excesivo de fertilizantes mediante el

establecimiento de programas regionales con recomendaciones

de dosis 6ptimas y el uso de aplicaciones divididas sincronizadas

con base en el requerimiento nutrimental de los cultivos (tiem-
po) y técnicas adecuadas de aplicacién (lugar).

a) prueba de incubacién de suelo; b) Prueba de campo.
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Contribucion 1.35.

PRIMER JORNADA DE SEMINARIOS DE LA ENASAS
DENOMINADO: “MANEJO SOSTENIBLE DE SUELOS PARA
LA SEGURIDAD ALIMENTARIA” EN COLABORACION

CON AL UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO

Cerdén-Trejo Areli*; Maldonado-Estrella José Antonio;
Hernandez-Acosta Elizabeth; Robledo-Santoyo Edmundo;
Pineda-Pineda Joel; Diaz-Vargas Précoro; Rodriguez-Neava Francisco;
Martinez-Torres José Alfredo

Direccién General de Suelos y Agua de AGRICULTURA

y Departamento de Enseflanza e Investigacién y Servicio

en Suelos de la Universidad Autdnoma Chapingo

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Esta primera jornada de seminarios en el marco de la ENASAS, tiene la fi-
nalidad de fomentar una nueva consciencia que provogue una dindmica
participativa, tanto entre productores agricolas como al interior de la Se-
cretaria, en torno a la importancia del suelo para la produccién de alimen-
tos de manera sustentable, a fin de revertir los procesos de degradaciony
pérdidas de suelo ocasionados por las actividades humanas.

Actividad desarrollada:

El 22 de agosto del presente ano, la Universidad Auténoma Chapingo en
coordinacion y vinculacion con la Secretaria de Agricultura, inicid la Prime-
ra Jornada de Seminarios Manejo Sostenible del Suelo para la Seguridad
Alimentaria. Difusion de experiencias y conocimientos cientificos y tecno-
|6gicos relacionados con el tema de manejo sustentable de los insumos
de nutricion vegetal, a través de una serie de diez seminarios naciona-
les de capacitacion y orientacion técnica, impartidos desde la plataforma
“Agrocapacitate” de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, referen-
tes al muestreo de suelos; el analisis quimico para evaluar la fertilidad y el
tejido vegetal para conocer diagnosticar y conocer el estado nutricional
gue se asocia con la expresion de altos rendimientos; el buen uso y ma-
nejo de los fertilizantes drgano minerales en la produccién sustentable de
cultivos asi como de los beneficios econdmicos, ecoldgicos y para la salud
del hombre; caracteristicas y propiedades de diferentes sustancias organi-
cas aplicadas via suelo o foliar; sistemas agricolas sustentables para la agri-
cultura de ladera; y analizar diferentes alternativas para la produccién de

*  Autor para correspondencia: areli.ceron@agricultura.gob.mx
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cultivos agricolas en sistemas aislados del suelo y con ambiente controla-
do de factores abidticos.

Lugar y ano

doénde se desarrollé
la actividad:

2022. Nacional.

Impactos/Aportaciones:

Estos seminarios impartidos por Profesores e Investigadores del Departa-
mento de Ensefanza e Investigacion y Servicio en Suelos de la Universidad
Autédnoma de Chapingo, constituyen una alternativa de concientizacion
social, construccién de valores y divulgacion de principios de la cultura de
manejo sustentable de suelos, para mejorar los rendimientos de los culti-
vos e incrementar la fertilidad de los suelos y en consecuencia, el abasto
de alimentos a nivel nacional.

Contribucién al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accion 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservaciéon del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y
quimicas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los
procesos de degradacién al minimo posible.

Accién 1.1.6 Operary promover el uso de una plataforma digital
con informacién para el manejo sostenible de suelos util para la
toma de decisiones por parte de agricultores, técnicos e instan-
cias de los tres 6rdenes de gobierno.
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4. EDUCACION, CONCIENTIZACION Y PARTICIPACION

Linea de accion 4.1 Fortalecer la educacién e incentivar la parti-
cipacion de todos los ciudadanos con relacion al recurso suelo, con
énfasis en los actores locales, agricultores y autoridades.

Accidén 4.1.4 Socializar la ENASAS entre instituciones académi-
cas y de investigaciones relacionadas con las ciencias agricolas y
pecuarias, con énfasis en aquellas que colaboran con asociacio-
nes y cooperativas de productores agropecuarios, para el desa-
rrollo de acciones coordinadas orientadas al manejo sostenible
del suelo.

Linea de accion 4.2 Fomentar, la integracién y participaciéon de
investigadores y estudiantes de todos los niveles educativos con
programas de estudio relacionados al tema suelo, en las activida-
des educativas y concientizadoras.

Accién 4.2.1 Impulsar la participacién activa de los cientificos
del suelo en acciones y programas de educacién en ciencia del
suelo.

Accién 4.2.2 Desarrollar programas y talleres de capacitacién,
con mdédulos de manejo sostenible del suelo, evaluacién del sue-

lo, manejo sostenible de insumos de nutricién vegetal y fitosa-
nitarios.

Linea de accién 4.4 Desarrollo de materiales educativos y con-
cientizadores para su difusion por todo medio de comunicacién.

Accién 4.4.1 Promover el desarrollo de materiales graficos y la
grabacion y trasmisién de programas educativos para television,
radio y medios digitales, para su difusién a toda la sociedad, con
énfasis en comunidades rurales e indigenas.

Evidencias documentales adicionales:
Las evidencias documentales de cada seminario de esta primera jornada

estan en el link del canal de YouTube de la Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural
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Contribucion 1.36.

CONVENIO GENERAL DE COLABORACION ENTRE LA SECRETARIA
DE AGRICULTURA Y DESARROLLO Y LA UNIVERSIDAD
AUTONOMA CHAPINGO, POR CONDUCTO DE LA DIRECCION
GENERAL DE SUELOS Y AGUA Y EL DEPARTAMENTO DE
ENSENANZA E INVESTIGACION EN SUELO, RESPECTIVAMENTE

Cerdn-Trejo Areli y Maldonado-Estrella José Antonio
Direccién General de Suelos y Agua de AGRICULTURA,
Departamento de Ensefianza e Investigaciéon en Suelos
de la Universidad Auténoma Chapingo UACh

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Formalizar la participacién del sector académico y articular esfuerzos en
la instrumentacion de |la Estrategia Nacional de Suelo para la Agricultura
Sostenible mediante la suscripcién de un convenio de colaboraciéon, con
la finalidad de promover y realizar acciones coordinadas orientadas al ma-
nejo sustentable de los suelos y promover la educacién y concientizacion
sobre la importancia del suelo para la produccién de alimentos y bienes-
tar de la poblacion.

Actividad desarrollada:

Se encuentra en proceso la suscripciéon del Instrumento juridico que arti-
cula los esfuerzos de la Secretaria y el Departamento de Suelos de la Uni-
versidad Auténoma Chapingo, para formalizar la vinculacién en materia
de investigacion, capacitaciéon y difusién de tecnologias y practicas para el
manejo sustentable de los suelos en el marco de |la Estrategia Nacional de
Suelo para la Agricultura Sostenible.

Lugar y afo

dénde se desarrollé
la actividad:

2022.

\_

Impactos/Aportaciones:
Formalizar coordinacion y colaboracion para llevar a cabo iniciativas y
materiales técnicos de difusion, acciones y proyectos para el manejo
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sustentable de los suelos agricolas, con énfasis en la proteccidn, la restau-
racién, la conservacion, la transferencia de tecnologia, la asistencia técnica,
los seminarios de capacitacion, la concientizacion y la educacion en suelos,
para contribuir a revertir los procesos de degradacién a través del estable-
cimiento de practicas de manejo sustentable del suelo.

Contribucién al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accion 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservaciéon del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y
quimicas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los
procesos de degradacién al minimo posible.

Accioén 1.1.5 Disefar e implementar programas de acompafa-
miento técnico con la participacion de agricultores, técnicos y el

sector privado, para el manejo sostenible del suelo que incluya

planes de produccién sostenible y de conservacion a nivel de mi-
crocuenca, subcuenca o cuenca.

Linea de accién 1.4 Promover la retencién de agua en el suelo y
el manejo sostenible del agua para la agricultura.

Accién 1.4.1 Difundir entre agricultores, técnicos, instancias de
los tres 6rdenes de gobierno y el sector privado, materiales técni-
cos con sistemas, tecnologias y practicas regionales para el ma-
nejo sostenible de agua que contribuya a la conservacién de los
suelos agropecuarios.

4. EDUCACION, CONCIENTIZACION Y PARTICIPACION

Linea de Accidén 4.1 Fortalecer la educacién e incentivar la parti-
cipacion de todos los ciudadanos con relacién al recurso suelo, con
énfasis en los actores locales, agricultores y autoridades.

Accién &.1.4 Socializar la ENASAS entre instituciones académicas
y de investigaciones relacionadas con las ciencias agricolas y pe-
cuarias, con énfasis en aquellas que colaboran con asociaciones y
cooperativas de productores agropecuarios, para el desarrollo de
acciones coordinadas orientadas al manejo sostenible del suelo.

116



Linea de Accién 4.2 Fomentar, la integracién y participacién de
investigadores y estudiantes de todos los niveles educativos con
programas de estudio relacionados al tema suelo, en las activida-
des educativas y concientizadoras

Accién 4.2.1 Impulsar la participacion activa de los cientificos del
suelo en acciones y programas de educacién en ciencia del suelo

Linea de Accioén 4.3 Vincular y fomentar el fortalecimiento de los
temas de suelo en los programas educativos de todos los niveles.

Accién &.3.1 Vincular y colaborar con los programas educativos
de los niveles técnico y superior, con énfasis en la Direccion Ge-
neral de Educacién Tecnolégica Agropecuaria y Ciencias del Mar
(DGETAyYCM), para el fortalecimiento de los temas de suelo en
sus programas educativos.

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACION, INNQVACI()N,
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Linea de Accién 5.3 Coordinar y vincular la innovacién y desarro-
llo tecnolégico orientado al manejo sostenible del suelo y a la res-
tauracion de suelos degradados.

Accién 5.3.2 Impulsar el desarrollo, trasferencia y adaptacién de
herramientas tecnolégicas y de biorremediacion para el manejo
y rehabilitacion integral de las propiedades del suelo.

6. COORDINACION Y COOPERACION

Linea de Accién 6.4 Promover y fortalecer los vinculos de la Se-
cretaria con centros de investigacion e instituciones de educaciéon
media y superior a fin de impulsar la investigacion y educacion so-
bre la ciencia del suelo.

Accién 6.4.1 Promover convenios y esquemas para formalizar la
colaboracion y vinculacién entre las instituciones de investiga-
cion y educacion superior que permitan definir los servicios de
investigacion, desarrollo de tecnologia, educacioén, capacitaciéon
y acompafiamiento técnico para el manejo sostenible de suelos
agropecuarios.
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Evidencias documentales adicionales:

Los videos y presentaciones de los once seminarios nacionales “Manegjo
sostenible del suelo para la seguridad alimentaria”, disponibles en
la pagina: https://agrocapacitate.agricultura.gob.mx/. Los seminarios
son los siguientes: 1: Muestreo de Suelos; 2: Importancia del analisis
quimico para evaluar la fertilidad del suelo; 3: Buen uso y manejo de
los fertilizantes quimicos; 4: Nutricidn vegetal sustentable; 5: Biofer-
tilizantes; 6: Analisis quimico del Tejido vegetal; 7: Abonos organicos;
8: Sustancias organicas fisioldgicamente activas: via suelo y foliar; 9:
La milpa intercalada con arboles frutales; 10: Sistemas de cultivos sin
suelo: hidroponia y sustratos; y, Seminario 11: Harinas de Roca.
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Contribucion 1.37.
DETERMINACION DE CLASE Y TIPO DE TIERRAS

Macosay-Cdérdoba Arturo; Bolanos-Lépez Dan Jafhet; Vega Adrian
Coordinacién General de Ganaderia- Direccién de
COTECOCA- Representaciones Estatales de AGRICULTURA*

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Contribuir a dar certeza juridica a la tenencia de la tierra agropecuaria, en
colaboracion con la SEDATU y otras dependencias del Sector agrario en el
marco de la Ley Agraria, para incentivar la produccién y la conservacién de
los recursos naturales.

Problematica: La inseguridad Juridica en la tendencia de la tierra es un
obstaculo para la inversidon en la mejora de los sistemas de produccion
agropecuaria, en la conservacion y aprovechamiento sustentable del sue-
lo, vegetacidon y otros recursos naturales. El sobrepastoreo y el mal manejo
del pastoreo es una de las principales causas que originan la degradacion
del suelo y vegetacion. La falta de capacitaciéon de productores y técnicos
para conocer el estado actual de salud y productividad de sus agostade-
ros y praderas y su capacidad de carga animal dificulta la planeaciény
manejo del pastoreo con criterios de sustentabilidad. El 61% de los suelos
presentan una erosion de moderada a extrema, debido al mal manejo del
suelo. En una parte importante del pais el uso actual del suelo no corres-
ponde a su uso potencial, ni se toma en consideracidon la erosién poten-
cial, prevalecen practicas de produccidn inadecuadas a las condiciones
agroecoldgicas, en especial en los sistemas de labranza. Gran parte de los
productores y técnicos no conocen la clase de tierras de sus predios ni su
potencial productivo.

Actividad desarrollada:

Se atienden las solicitudes de expedicién de documentos técnicos (cons-
tancias, estudios y dictamenes de clase y tipo de tierras, coeficientes de
agostadero, certificados de pequefa propiedad ganadera, manejo y reha-
bilitacion de areas de agostadero y de la condiciéon actual de los recursos
forrajeros y su potencial), presentadas a la libre demanda por producto-
res y las Dependencias del Sector Agrario, no tienen costo alguno para
los solicitantes. Los documentos técnicos que se expiden se realizan por
personal calificado, con base en trabajos de campo y gabinete y de acuer-
do con los procedimientos establecidos por la Direcciéon de COTECOCA. Los

*  Autor para correspondencia: adrian.vega@agricultura.gob.mx
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documentos técnicos solicitados se entregan a los solicitantes para su
aplicaciéon correspondiente.

Lugar y ano

doénde se desarrollo

la actividad:

2019-primer semestre de 2022. A
continuacion, se mencionan los
Estados y los municipios donde
se llevé a cabo la actividad. Baja
California (Ensenada, Tecate

y Mexicali), Baja California Sur

(Los Cabos, La Paz, Comondu), Campeche. (Escarcega, Edzna, Tenabo,
Hopelchen), Chiapas (Villa Flores, Villa Corzo, Jitotol, Palenque, La
Libertad, Cintalapa, Jiquipilas, Ocozocuautla, San Fernando, La Concordia,
Angel Albino Corzo, Ocosingo, Comitan, Tzimol, Las Margaritas, Villa

las Rodas, Chihuahua (Chihuahua, Guadalupe y Calvo, Hidalgo del
Parral, Juarez, Santa Barbara, Guachochi), Coahuila (Saltillo, Parras

de la Fuente, La Madrid), Durango (Mezquital), Hidalgo (Tepeji del

Rio), México (Iztapaluca), Michoacan (Perivan) Nuevo Ledn (Anahuac),
Querétaro (Colon, Querétaro). Quintana Roo (Cozumel, Felipe Carrillo
Puerto, Isla Mujeres, Othon P. Blanco, Benito Juarez, José Maria

Morelos, Lazaro Cardenas, Solidarid, Tulum, Bacalar, Puerto Morelos),
Region Lagunera (San Juan de Guadalupe, Mapimi), San Luis Potosi
(Mexquitic de Carmona, El Naranjo, Ciudad Valles, Taniajas, Tampacan,
Villa de Juarez, Villa de Ramos), Sinaloa (El Fuerte), Sonora (Bacoachi,
Caborca, Hermosillo, Villa Pesqueira), Tabasco (Emiliano Zapata,
Cardenas,Cunducan,Centla, Centro), Tamaulipas (Mante, Gémez,
Bustamante, Tula, A Morelos, Llera, Villagran, Xicotencatl, Soto La Marina,
Altamira, Guerrero, Nuevo Laredo) Veracruz (Playa Vicente, Tihuatlan,
Panuco, Uxpanapa), Yucatan (Dzilam de Bravo) y el Estado de Zacatecas.

Impactos/Aportaciones:
682 documentos técnicos expedidos, 152,002 hectareas y 1,874 producto-
res beneficiados.
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Contribucion al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservacién del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y
quimicas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los
procesos de degradacién al minimo posible.

Accién 1.1.2 Promover el uso sostenible del suelo mediante un
enfoque agroecoldégico que contribuya a conservar la biodiversi-
dad, salud, funciones del suelo y su productividad.

Accién 1.1.4 Prevenir y disminuir la erosion hidrica y eélica del
suelo, con énfasis en terrenos agricolas con pendientes mayores
a 20%, mediante la aplicacién de tecnologias y practicas que pro-
tejan la superficie y reduzcan las escorrentias.

Accién 1.1.8 Promover practicas de conservacién y manejo sos-
tenible de suelos en agostaderos y praderas, que incluyan el es-
tablecimiento de sistemas agrosilvopastoriles, la determinacion
de carga animal adecuada, la rotacién de potreros y la siembra
de leguminosas forrajeras y pastizales que contribuya mejorar la
calidad de los suelos.

Evidencias documentales adicionales:

Documentos técnicos expedidos con las firmas de las autoridades de la
Coordinacién General de Ganaderia que participan en la actividad. Di-
reccion de COTECOCA.
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Contribucion 1.38.
AGRICULTURA SUSTENTABLE PARA IMPULSAR LA ASOCIATIVIDAD
Y EL ACCESO AL FINANCIAMIENTO Y MERCADO

Hub Pacifico Sur del cIMMYT*

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Impulsar en las comunidades de Oaxaca, Chiapas y Campeche la agricul-
tura sustentable como motor para promover acciones de asociatividad
gue faciliten el financiamiento, mercado y mitigacién de riesgo, promo-
viendo con ello la resiliencia de las comunidades.

Actividad desarrollada:

En el marco del Proyecto “Fortalecimiento del Acceso a Mercado para Pe-
quenos Productores de Maiz y Leguminosas en Oaxaca, Chiapas y Cam-
peche” se han impartido talleres para facilitar el acceso de los pequenos
productores a los mercados mediante su asociacién en grupos formales o
informales, debidamente organizados. Dentro de estos talleres, se fomen-
ta el uso de abonos verdes, cultivos de cobertura, agricultura de conser-
vacion, diversificacion de cultivos, MAP, postcosecha, entre otras practicas
agricolas que ademas de incrementar los rendimientos ayuden a mejorar
la fertilidad del suelo. Por ejemplo, en la regién de los Valles Centrales de
Oaxaca se han establecido parcelas con asociacion de cultivos alternativos
y también se ha impartido el curso “Promocién de la asociatividad y acce-
so al financiamiento”, junto con la Financiera Nacional de Desarrollo Agro-
pecuario, Rural, Forestal y Pesquero (FND). Con estas actividades se busca
fomentar la asociatividad entre productores que puedan acceder a diver-
sos servicios financieros e implementen practicas de manejo sustentable
del suelo (Melchor & Santos, 2021).

Lugar y aino

doénde se desarrollo

la actividad:

2022-2023. 6 regiones del estado
de Oaxaca: Valles Centrales,
Mixteca, Cafada, Papaloapan,

Istmo y Costa.

*  Autor para correspondencia: M.PEREZ@cgiar.org
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Impactos/Aportaciones:
Impulsar en 400 grupos comunitarios las acciones del proyecto.

Contribucion al Eje Estratégico, linea de accion
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservacion del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y
quimicas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los
procesos de degradacién al minimo posible

Accioén 1.1.5 Disefar e implementar programas de acompaha-
miento técnico con la participacion de agricultores, técnicos y el
sector privado, para el manejo sostenible del suelo que incluya
planes de produccién sostenible y de conservacién a nivel de mi-
crocuenca, subcuenca o cuenca.

Evidencias documentales adicionales:

Melchor & Santos, (2021). Asociatividad en el medio rural, mas que solo
compras consolidadas. cIMMYT. https://idp.cimmyt.org/asociativi-
dad-en-el-medio-rural-mas-que-solo-compras-consolidadas/

B e e CRrEA T
Sl Joifaba b i
b ml.ﬁmw.uhnmus

Hub Pacifico Sur, Biodiversidad, cooperativismo, financiamiento
y mercado ejes de las jornadas de lideres comunitarios
en la regién Caflada en Oaxaca (Jelle VanLoon).
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Contribucion 1.39.
EVALUACION Y PROMOCION DE LA DIVERSIFICACION DE CULTIVOS

Hub Peninsula de Yucatan del ciIMMYT*

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Se busca mejorar la nutricién de los agricultores de autoconsumo, los ser-
vicios ecosistémicos como control biolégico de plagas y enfermedades, re-
gulacidn de nutrientes, atraccion de polinizadores, y regular el desarrollo
de arvenses. Las problematicas principales son el excesivo uso de agroqui-
micos, la baja fertilidad de los suelos y los bajos ingresos en la poblacion.

Actividad desarrollada:

Establecimiento de 5 ensayos agronémicos donde se evalUan diferentes
cultivos alternativos al maiz, como chicharo gandul, frijol mungo, girasol
y cultivos de cobertura, asi como esquemas de siembra como rotacion,
asociacion e intercalado. Esto en adicion a la capacitacion de productores
sobre el tema, y la elaboraciéon de un manual-guia sobre los cultivos alter-
nativos en el sur-sureste de México.

Lugar y ano

doénde se desarrollo

la actividad:

2019-presente. Campeche.
Municipios. Calkini, Campeche,
Escarcegay Calakmul.

Impactos/Aportaciones:

Incremento en el rendimiento de maiz y los cultivos alternativos, reduc-
cidn de uso de agroquimicos, mejora fisica, bioldgica y quimica del suelo,
mejor nutricion e ingresos de agricultores tipo autoconsumo. Indicadores
medibles: rendimiento, costos de produccién y rentabilidad.

*  Autor para correspondencia: M.PEREZ@cgiar.org
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Contribucion al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservacién del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y
quimicas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los
procesos de degradacién al minimo posible.

Accién 1.1.2 Promover el uso sostenible del suelo mediante un
enfoque agroecoldégico que contribuya a conservar la biodiversi-
dad, salud, funciones del suelo y su productividad.

Accién 1.1.3 Prevenir y reducir al minimo la presencia de contami-
nantes quimicos y biolégicos en los suelos agropecuarios y promo-
ver la sustitucion de plaguicidas peligrosos por insumos, técnicas y
practicas que permitan conservar la biodiversidad del suelo.
Accién 1.1.8 Promover practicas de conservacién y manejo sos-
tenible de suelos en agostaderos y praderas, que incluyan el es-
tablecimiento de sistemas agrosilvopastoriles, la determinacion
de carga animal adecuada, la rotacién de potreros y la siembra
de leguminosas forrajeras y pastizales que contribuya mejorar la
calidad de los suelos.

Linea de accién 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronémico, herramientas tec-
nolégicas y soluciones basadas en la naturaleza.

Accién 1.2.4 Promover el manejo continuo del suelo por medio
de tecnologias adecuadas para diferentes regiones, con el fin de
reducir las quemas agropecuarias.

Linea de accién 1.4 Promover la retencién de agua en el suelo y
el manejo sostenible del agua para la agricultura.

Accién 1.4.1 Difundir entre agricultores, técnicos, instancias de
los tres 6érdenes de gobierno y el sector privado, materiales técni-
cos con sistemas, tecnologias y practicas regionales para el ma-
nejo sostenible de agua que contribuya a la conservacion de los
suelos agropecuarios.

Accién 1.4.2 Conservar o incrementar la capacidad del suelo
para la captura, infiltracién y almacenamiento de agua, median-
te practicas y tecnologias adecuadas para cada contexto socioe-
colégico, como el policultivo, riego de conservacion, retenciéon de
residuos de cosecha, cultivos de cobertura, adecuacién de fechas
de siembra, rotacién de cultivos, terrazas, tinas ciegas, entre otras.
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4. EDUCACION, CONCIENTIZACION Y PARTICIPACION

Linea de accidon 4.1 Fortalecer la educacién e incentivar la parti-
cipacion de todos los ciudadanos con relacién al recurso suelo, con
énfasis en los actores locales, agricultores y autoridades.

Accién 4.1.1 Fortalecer la educacién y concientizacién de la so-
ciedad en general sobre las funciones del suelo, resaltando el pa-
pel de su biodiversidad y la prestacion de servicios ecosistémicos
para la agricultura y la seguridad alimentaria.

Accién 4.1.2 Coordinar la realizaciéon de mesas y talleres temati-
cos locales y regionales sobre las funciones del suelo y su manejo
sostenible dirigidas a agricultores y promover la participaciéon de
académicos y técnicos para fomentar el intercambio de conoci-
mientos y experiencias

Accién &.1.3 Promover la participacién de la sociedad, con énfa-
sis en el aporte de mujeres y jovenes, en las acciones de educa-
cion sobre el recurso suelo.

Linea de accion 4.2 Fomentar, la integracién y participaciéon de
investigadores y estudiantes de todos los niveles educativos con
programas de estudio relacionados al tema suelo, en las activida-
des educativas y concientizadoras.

Accién 4&.2.2 Desarrollar programas y talleres de capacitacién,
con médulos de manejo sostenible del suelo, evaluacién del sue-
lo, manejo sostenible de insumos de nutricién vegetal y fitosa-
nitarios.

Accién 4.2.3 Vincular los programas educativos de niveles téc-
nico y superior, especialmente aquellos programas relacionados
con suelo, ciencias agricolas y pecuarias, para el desarrollo de ac-
tividades educativas y concientizadoras a nivel regional.

Linea de accién 4.3 Vincular y fomentar el fortalecimiento de los
temas de suelo en los programas educativos de todos los niveles.

Accién &.3.1 Vincular y colaborar con los programas educativos
de los niveles técnico y superior, con énfasis en la Direccién Ge-
neral de Educacién Tecnolégica Agropecuaria y Ciencias del Mar
(DGETAyCM), para el fortalecimiento de los temas de suelo en
sus programas educativos.

Accién 4.3.2 Impulsar la colaboracién con la Secretaria de Edu-
cacién Publica (SEP) para incluir el tema suelos y su importancia
para el bienestar de la sociedad, en todos los niveles de ensenan-
za de forma transversal e interdisciplinaria.
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5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACION, INNQVACI()N,
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Linea de accién 5.1 Definir los temas de interés nacional de inves-
tigacion cientifica y tecnolégica para el manejo sostenible del suelo
Y su vinculacién con instituciones de investigacion.

Accién 5.1.4 Difundir y promover la adopcién de resultados de
la investigacion cientifica y tecnolégica para el manejo sosteni-
ble del suelo y la restauracion de suelos degradados.

Linea de accién 5.3 Coordinar y vincular la innovacién y desarro-
llo tecnolégico orientado al manejo sostenible del suelo y a la res-
tauraciéon de suelos degradados..

Accién 5.3.1 Investigar, innovar y validar bioinsumos y técnicas
agroecoldgicas para el manejo sostenible del suelo a nivel regio-
nal, considerando diferentes sistemas y escalas de produccién.
Accioén 5.3.3 Promover el desarrollo de tecnologia para regu-
lar el régimen de humedad de suelos de acuerdo con los reque-
rimientos de agua y los patrones de lluvia a nivel subcuenca y
cuenca, con énfasis en regiones tropicales y subtropicales hu-
medas.

Accién 5.3.4 Promover el desarrollo de innovaciones en los sis-
temas de captacion de agua de lluvia, asi como en practicas de
conservacion y regulacion de humedad en diferentes regiones,
con énfasis en regiones con restricciones hidricas.

Linea de accién 5.5 Desarrollar programas permanentes de
transferencia tecnolégica y conocimientos locales y tradicionales
debidamente probados, relacionados con la restauracién, el mane-
jo sostenible y la conservacién del suelo.

Accidn 5.5.3 Priorizar el establecimiento de programas de trans-
ferencia tecnolégica y de conocimientos tradicionales validados
para el manejo sostenible de suelos, en comunidades de alta y
muy alta marginacion.
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Chicharo gandul, o lenteja de milpa. Ensayo
agronémico localidad de Centauro del norte,
Calakmul, Campeche. Productor: Adrian
Mendoza. Hub Peninsula de Yucatan.
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Contribucion 1.40.
REDUCCION DE LAS QUEMAS AGRICOLAS

Hub Peninsula de Yucatan del ciIMMYT*

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Esta accidn busca evaluar alternativas a la quema agricola en sistemas de
produccion pequenos, especificamente en sistemas de milpa, atendien-
do la problematica de la reduccién de fertilidad de los suelos y los incen-
dios forestales.

Actividad desarrollada:

Establecimiento de una plataforma de investigacién y diversas parcelas
demostrativas donde se evalud la siembra de maiz criollo y en algunas
ocasiones maiz-frijol-calabaza, bajo condiciones de quema y no quema,
de forma comparativa. Adicionalmente, se capacitd a agricultores sobre el
uso y manejo del rastrojo para reducir las quemas y se consolidd una red
de colaboracién entre investigadores, universidades, productores, y em-
presas privadas.

Lugar y aho

donde se desarrollé

la actividad:

2016-2020. Estado de Yucatan,
zona milpera del poniente, centro,
sury oriente. Estado de Campeche,
zona milpera de camino real, los
chenesy Calakmul. Estado de
Quintana Roo, zona milpera de Jose Maria Morelos y Felipe Carrillo Puerto.

Impactos/Aportaciones:

Reducciéon de las guemas agricolas, reduccion del deterioro del suelo, me-
jora fisica, bioldgica y quimica del suelo, adaptacién a efectos de cambio
climatico como sequias y canicula. Indicadores medibles: rendimiento de
maiz, costos de produccidén y rentabilidad.

*  Autor para correspondencia: M.PEREZ@cgiar.org
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Contribucion al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservacién del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y
quimicas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los
procesos de degradacion al minimo posible.

Accién 1.1.2 Promover el uso sostenible del suelo mediante un
enfoque agroecolégico que contribuya a conservar la biodiversi-
dad, salud, funciones del suelo y su productividad.

Accién 1.1.3 Prevenir y reducir al minimo la presencia de contami-
nantes quimicos y biolégicos en los suelos agropecuarios y promo-
ver la sustitucion de plaguicidas peligrosos por insumos, técnicas y
practicas que permitan conservar la biodiversidad del suelo.

Linea de accién 1.2 Reducir emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) con base en el manejo agronémico, herramientas tec-
nolégicas y soluciones basadas en la naturaleza.

Accién 1.2.3 Promover sistemas de labranza reducida de acuer-
do con la capacidad de uso o unidad de suelo y fomentar prac-
ticas para la retencién y reincorporacién residuos vegetales al
suelo que incrementen el contenido de materia organica y coad-
yuve a la reduccion de quemas agropecuarias, incluida la cose-
cha en verde de cana de azucar.

Accién 1.2.4 Promover el manejo continuo del suelo por medio
de tecnologias adecuadas para diferentes regiones, con el fin de
reducir las quemas agropecuarias.

Linea de accién 1.4 Promover la retencién de agua en el suelo y
el manejo sostenible del agua para la agricultura.

Accién 1.4.1 Difundir entre agricultores, técnicos, instancias de
los tres 6rdenes de gobierno y el sector privado, materiales técni-
cos con sistemas, tecnologias y practicas regionales para el ma-
nejo sostenible de agua que contribuya a la conservacién de los
suelos agropecuarios.

Accién 1.4.2 Conservar o incrementar la capacidad del suelo
para la captura, infiltracién y almacenamiento de agua, median-
te practicas y tecnologias adecuadas para cada contexto socioe-
colégico, como el policultivo, riego de conservacion, retencion de
residuos de cosecha, cultivos de cobertura, adecuaciéon de fechas
de siembra, rotacion de cultivos, terrazas, tinas ciegas, entre otras.
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Accién 1.4.4 Fomentar la aplicaciéon de practicas y tecnologias
para regular el régimen de humedad del suelo en zonas tropica-
les y subtropicales humedas.

4. EDUCACION, CONCIENTIZACION Y PARTICIPACION

Linea de accion 4.1 Fortalecer la educacién e incentivar la parti-
cipacion de todos los ciudadanos con relacion al recurso suelo, con
énfasis en los actores locales, agricultores y autoridades.

Accidén 4.1.1 Fortalecer la educacién y concientizacién de la so-
ciedad en general sobre las funciones del suelo, resaltando el pa-
pel de su biodiversidad y la prestacion de servicios ecosistémicos
para la agricultura y la seguridad alimentaria.

Accién &.1.3 Promover la participacién de la sociedad, con énfa-
sis en el aporte de mujeres y jovenes, en las acciones de educa-
cién sobre el recurso suelo.

Linea de accion 4.2 Fomentar, la integracién y participacién de
investigadores y estudiantes de todos los niveles educativos con
programas de estudio relacionados al tema suelo, en las activida-
des educativas y concientizadoras.

Accién 4.2.2 Desarrollar programas y talleres de capacitacién, con
modulos de manejo sostenible del suelo, evaluacion del suelo, ma-
nejo sostenible de insumos de nutricidon vegetal y fitosanitarios.
Accidén 4.2.3 Vincular los programas educativos de niveles téc-
nico y superior, especialmente aquellos programas relacionados
con suelo, ciencias agricolas y pecuarias, para el desarrollo de ac-
tividades educativas y concientizadoras a nivel regional.

Linea de accién 4.4 Desarrollo de materiales educativos y con-
cientizadores para su difusion por todo medio de comunicacion.

Accién 4.4.1 Promover el desarrollo de materiales graficos y la
grabacion y trasmisién de programas educativos para television,
radio y medios digitales, para su difusién a toda la sociedad, con
énfasis en comunidades rurales e indigenas.
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5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACION, INNQVACI()N,
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Linea de accién 5.1 Definir los temas de interés nacional de inves-
tigacion cientifica y tecnolégica para el manejo sostenible del suelo
Y su vinculacién con instituciones de investigacion.

Accién 5.1.4 Difundir y promover la adopciéon de resultados de
la investigacion cientifica y tecnolégica para el manejo sosteni-
ble del suelo y la restauraciéon de suelos degradados.

Linea de accién 5.3 Coordinar y vincular la innovacién y desarro-
llo tecnolégico orientado al manejo sostenible del suelo y a la res-
tauracion de suelos degradados.

Accién 5.3.1 Investigar, innovar y validar bioinsumos y técnicas
agroecolégicas para el manejo sostenible del suelo a nivel regio-
nal, considerando diferentes sistemas y escalas de produccion.
Accién 5.3.2 Impulsar el desarrollo, trasferencia y adaptacién de
herramientas tecnolégicas y de biorremediacion para el manejo
y rehabilitacién integral de las propiedades del suelo.

Accioén 5.3.3 Promover el desarrollo de tecnologia para regular el
régimen de humedad de suelos de acuerdo con los requerimien-
tos de agua y los patrones de lluvia a nivel subcuenca y cuenca,
con énfasis en regiones tropicales y subtropicales humedas.

Linea de accién 5.4 Recuperar, validar y fomentar la aplicacién
de conocimientos y saberes locales, tradicionales y ancestrales, asi
comoy las lecciones aprendidas para el manejo sostenible del suelo
Y SuU posterior conservacion.

Accién 5.4.1 Vincular los conocimientos tradicionales y locales
disponibles en diferentes regiones del pais, con la investigacion
cientifica y tecnolégica para el desarrollo y validacién de tecno-
logias y practicas de manejo sostenible de suelo.

Accién 5.4.2 Promover investigaciones para recuperar los cono-
cimientos y saberes locales, tradicionales y ancestrales orienta-
dos al manejo sostenible del suelo y fomentar su difusién entre
agricultores y técnicos.
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Linea de accién 5.5 Desarrollar programas permanentes de
transferencia tecnolégica y conocimientos locales y tradicionales

debidamente probados, relacionados con la restauracién, el mane-
jo sostenible y la conservaciéon del suelo.

Accién 5.5.3 Priorizar el establecimiento de programas de trans-
ferencia tecnolégica y de conocimientos tradicionales validados

para el manejo sostenible de suelos, en comunidades de alta y
muy alta marginacion.

Productores que participan en el proyecto Milpa Sustentable
en la Peninsula de Yucatan (Miranda,2019).
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[ ) o
Contribucion 1.41.
ACTIVIDADES DEL HUB SISTEMAS DE CEREAL GRANO
PEQUENO, MAIZ Y CULTIVOS ASOCIADOS INTERMEDIO (INGP)

Aguascalientes, Coahuila, San Luis Potosi y Zacatecas. Hub Sistemas de
cereal grano pequefo y maiz escala intermedia en Bajio (BAJ): Jalisco. Hub
Valles Altos - Cereales de grano pequefo y cultivos asociados-CIMMYT*

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Los proyectos en operacion en los estados de Jalisco y Zacatecas permi-
ten incorporar acciones enfocadas a la recuperacion de suelos e identifi-
cacidon de la problematica de las regiones de atencidn, en este sentido, se
desarrollan las siguientes actividades: diagndstico y acondicionamiento
de parcela, remediacidon de suelos acidos, recuperacion de suelos salinos,
generacion de mapas de fertilidad en el poligono del acuifero de Calera,
recuperaciéon de la fertilidad del suelo a través de agricultura de conser-
vacion.

Problematica atendida: los suelos agricolas registran altas tasas de ero-
sion hidrica y edlica, suelos acidos, salinizaciéon, compactacion de suelos,
suelo sin cobertura vegetal, excesiva labranza y reduccién de la materia
organica.

Actividad desarrollada:

Una solucion tecnoldgica al problema de erosién es la adopcion de prac-
ticas sustentables basadas en agricultura de conservacion, con estas
tecnologias se busca ademas de la cosecha de agua, controlar los escu-
rrimientos para retener los suelos agricolas, ademas de conservacion de
agua alcanzando un mayor balance hidrico dentro de la parcela (mayor
infiltracién y menor evaporacion).Un componente clave del suelo y de la
relacion entre éste y el agua es el contenido de materia organica, por lo
tanto, para mejorar la salud del suelo es necesario el uso de la agricultura
de conservacion. Ademas de las siguientes acciones: rotura vertical, uso de
sensores, enmiendas para suelos acidos y alcalino, uso eficiente de fertili-
zantes y nivelacion laser.

*  Autor para correspondencia: M.PEREZ@cgiar.org
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Lugar y afo

dénde se desarrollé

la actividad:

2019-2022, Jalisco. 2018-2022,
Zacatecas. 2021-2024, Hidalgo.
Municipios. Apan, Hidalgo; Ciénega
y Valles de Jalisco (Municipios

comprendidos en el poligono del
acuifero de Calera, Zacatecas).

Impactos/Aportaciones:

En Zacatecas los resultados muestran incrementos en rendimiento que
van desde 1.2 hasta 10.6 veces mas altos, gracias al uso de encalado. En Ja-
lisco las tecnologias que mayor implementacién han presentado son el
manejo de rastrojo con la retencion parcial y total de los residuos de las
cosechas de maiz, la rotura vertical para eliminar compactacién de suelos,
nivelacion laser, reformaciéon de camas y minimo movimiento del suelo. El
comportamiento del rendimiento en dos ciclos productivos en Jalisco fue
mayor en 35% en 2019 y en 18% en 2020 con relacién a los testigos regio-
nales. Se comprobd que la practica que ayuda a estabilizar el rendimiento
por falta de humedad es la Agricultura de Conservacioén. Los resultados del
rendimiento permiten comprobar que las practicas sustentables tienen
un efecto positivo en los sistemas de produccidn al mejorar su desempe-
Ao. En Apan, se tiene como meta adoptar 1,000 hectareas del acuifero con
practicas sustentables en la produccion de cebada de temporal (avance
81%); tecnologias promovidas: manejo de la cobertura del suelo con ras-
trojo, uso de cultivo de cobertura para la rotacion de cultivo, mecanizacion
para siembra de precision, uso de bioinsumos como complemento para la
produccién, manejo de fertilidad.

Contribucion al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservacién del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y
quimicas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los
procesos de degradacién al minimo posible.
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Ivan Ortiz-Monasterio
durante la presentacién
de avances del mapeo
de fertilidad para los
suelos del perimetro del
Acuifero de Calera, en
Zacatecas, México. (Foto:
Hub Intermedio-CIMMYT)

Accioén 1.1.5 Disefar e implementar programas de acompafa-
miento técnico con la participacion de agricultores, técnicos y el
sector privado, para el manejo sostenible del suelo que incluya
planes de produccién sostenible y de conservacién a nivel de mi-
crocuenca, subcuenca o cuenca.

2. RESTAURACION DE SUELOS DEGRADADOS

Linea de accién 2.2 Implementar acciones orientadas a detener

y revertir los procesos de degradacion fisica, quimica y biolégica
del suelo.

Accién 2.2.2 Definir e implementar, con la participaciéon de pro-
ductores agropecuarios, técnicos, académicos y el sector privado,
los métodos, tecnologias y practicas para rehabilitar de forma
integral las propiedades fisicas, quimicas, biolégicas y la funcio-
nalidad del suelo, de acuerdo con el tipo y nivel de degradacién.

3. INFORMACION Y MONITOREO

Linea de accion 3.1 Desarrollar el sistema de informacién geo-

grafica de suelos para la agricultura de alta resolucién espacial y
temporal.

Accion 3.1.2 Promover el desarrollo, validacién y actualizacién
de mapas de suelos agropecuarios, con énfasis en sus condicio-
nes de fertilidad y nivel de degradacién, que contribuyan a la
toma de decisiones, priorizar las acciones de atencién y el moni-
toreo para la rehabilitacion de suelos degradados.
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EJE ESTRATEGICO 1

Contribucion 1.42.

ACTIVIDADES DEL HUB CHIAPAS DERIVADO DE LA
IMPLEMENTACION DE DIFERENTES PROYECTOS DE
DESARROLLO DE INNOVACION AGRICOLA.

Hub Trépico Bajo Chiapas del ciIMMYT*

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Fortalecer los procesos de seguridad alimentaria y la generacién de ingre-
sos para mejorar los medios de vida mediante la implementacion de prac-
ticas agricolas sustentables en el estado de Chiapas.

Actividad desarrollada:

Implementaciéon de proyectos de desarrollo de innovacién agricola. Esto
se desarrollé siguiendo la metodologia del Hub de cIMMYT, la cual permite
desarrollar procesos de investigacion estratégica, validacién y adaptacion
para generar menus tecnolégicos adaptados a cada region donde se in-
terviene, se desarrollan capacidades para la extension y escalamiento de
tecnologias sustentables, y la gestidn de la red de actores en el territorio,
para llegar a mas productores.

Lugar y ano

dénde se desarrollé

la actividad:

2021-2022. Localidades: 250 gjidos,
35 municipios, Chiapas.

Impactos/Aportaciones:

Se trabajd en 35 municipios del estado y se alcanzo:

+ Mas de 6500 productores, con mas de 10,000 ha.

+ Incremento del rendimiento en areas de autoconsumo de 900 a 1900 kg/
ha de maiz.

+ Aumento del rendimiento en zonas comerciales de 3.4 a 6 t/ha en regio-
nes de temporal y hasta 8 t/ha en regiones de riego.

+ La disminucion de rastrojo quemado fue de 7 hasta 13 t/ha en las parce-
las con agricultura de conservacion.

*  Autor para correspondencia: M.PEREZ@cgiar.org
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+ Mas de 3000 productores capacitados en practicas sustentables.
+ Mas de 45 actores de la red integrados.

Contribucioén al Eje Estratégico, linea de accion
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservacién del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y
quimicas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los
procesos de degradaciéon al minimo posible.

Accioén 1.1.5 Disefar e implementar programas de acompafa-
miento técnico con la participacion de agricultores, técnicos y el

sector privado, para el manejo sostenible del suelo que incluya

planes de producciéon sostenible y de conservacién a nivel de mi-
crocuenca, subcuenca o cuenca.
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Contribucion 1.43.
USO DE NANOFERTILIZANTES PARA MEJORAR LA
EFICIENCIA EN EL USO DE FERTILIZANTES

Garza-Alonso Carlos Alberto; Judrez-Maldonado Antonio; Gonzalez-Morales
Susana; Cabrera-de la Fuente Marcelino, Benavides-Mendoza Adalberto*
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Disminuir la cantidad de fertilizantes aplicados en el suelo o invernaderos
haciendo uso de nanomateriales que muestran mayor eficiencia como
fertilizante, tienen un impacto bioestimulante sobre las plantasy, al apli-
carse en cantidades sustancialmente menores a las utilizadas para fertili-
Zzantes convencionales, disminuyen la contaminacion de los suelos y agua.

Actividad desarrollada:

Se han desarrollado estudios experimentales con nanofertilizantes de hie-
rro y zinc que demostraron que el uso de nanomateriales como fuente
de hierro o zinc permite disminuir la cantidad de material aplicado en las
plantas. No se observaron efectos adversos en las plantas. Los nanofertili-
zantes mostraron un impacto bioestimulante sobre las plantas.

Lugar y afho

donde se desarrollo

la actividad:

2021-2022. Localidad: Saltillo.
Municipio: Saltillo, Coahuila de
Zaragoza.

Impactos/Aportaciones:

Se espera que el uso de nanofertilizantes se traduzca en un impacto me-
nor sobre los suelos al ser utilizados en cantidades sustancialmente me-
nores que los fertilizantes convencionales. Se espera mejorar en la calidad
nutricional de la cosecha sin disminuir el rendimiento.

*  Autor para correspondencia: abenmen@gmail.com
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Contribucion al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservacién del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y
quimicas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los
procesos de degradacion al minimo posible

Accioén 1.1.3 Prevenir y reducir al minimo la presencia de con-
taminantes quimicos y biolégicos en los suelos agropecuarios y
promover la sustituciéon de plaguicidas peligrosos por insumos,
técnicas y practicas que permitan conservar la biodiversidad del
suelo

Accién 1.1.4 Prevenir y disminuir la erosién hidrica y edlica del
suelo, con énfasis en terrenos agricolas con pendientes mayores
a 20%, mediante la aplicacion de tecnologias y practicas que pro-
tejan la superficie y reduzcan las escorrentias.

Evidencias documentales adicionales:

Garza-Alonso, C.A., Juarez-Maldonado,A.,.Gonzalez-Morales,S. Aplicacion
de ZnO como nanofertilizante y bioestimulante en lechugas de invier-
no. Saltillo, Coahuila.

Naz, M., & Benavides-Mendoza, A. (2021). Nanofertilizers as Tools for Plant
Nutrition and Plant Biostimulation Under Adverse Environment. In
A. Husen (Ed.), Plant Performance Under Environmental Stress: Hor-
mones, Biostimulants and Sustainable Plant Growth Manage-
ment (pp. 387-415). Springer International Publishing. https://doi.
0rg/10.1007/978-3-030-78521-5_15

Garza-Alonso, C. A., Gonzalez-Garcia, Y., Cadenas-Pliego, G., Olivares-Saenz,
E., Trejo-Téllez, L. |, & Benavides-Mendoza, A. (2021). Seed priming with
ZnO nanoparticles promotes early growth and bioactive compounds
of Moringa oleifera. Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Na-
poca, 49(4), 12546. https://doi.org/10.15835/nbha49412546

Ojeda-Barrios, D. L., Morales, I, Juarez-Maldonado, A., Sandoval-Rangel,
A., Fuentes-Lara, L. O,, & Benavides-Mendoza, A. (2020). Importance of
nanofertilizers in fruit nutrition. In Fruit Crops (pp. 497-508). Elsevier.
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Contribucion 1.44.
PRODUCCION DE PLANTA DE HULE (Hevea
brasiliensis) EN CONTENEDORES (TUBETES)

Aguirre-Rios César*
Comité Nacional Sistema Producto Hule

Objetivo y/o problematica que se atiende:

En la actualidad la produccién de plantas injertadas de hule en viveros es
cultivada en bolsa de polietileno. A pesar de que estos materiales poseen
muchas ventajas, presentan desventajas de producir un sistema de raices
con malformaciones y contener altos volUmenes de suelo. La técnica de
produccion de planta en contenedores de plastico es una nueva metodo-
logia de propagacion que tiene la finalidad de superar algunos de los in-
convenientes de las plantas producidas en bolsa. Disponer de una técnica
tradicional que permite el manejo de los suelos en la produccién de planta
de hule en viveros y jardines de multiplicacion.

Actividad desarrollada:

El Campo Experimental El Palmar del INIFAP en Tezonapa, Veracruz se esta
desarrollando esta técnica (Contenedor) como una opcién ventajosa para
jardin de multiplicacion, la sincronizacion de jardin y el desarrollo del pa-
trén. Los contenedores son recipientes de plastico (Polipropileno) tipo tu-
bete, con capacidad de dos litros. Son cdnicos y estan perforados en la
base para facilitar el drenaje y desarrollo de raices. Las dimensiones del
contenedor son de 10.7 cm (didmetro superior) x 32.8 cm (largo) y 7.6 cm
(diametro inferior). Se recomienda el uso de la mezcla compuesta por 60%
de cachaza de cafa de azUcar y 40% de cascabillo de café, ambos bien
compostados. A la mezcla se debe agregar 10 gr de fertilizante de lenta li-
beracion por contenedor. Los contenedores deben de estar cubiertos de
suelo suelto esto representa menos de 2 kg de mezcla de suelo, compa-
rado con 4 a 12 kg de suelo de la bolsa de polietileno. El trasplante es facil
y rapido, disminuyendo la cantidad de mano de obra necesaria. En resu-
men, la técnica de produccion de planta en contenedor es rentable, eco-
némica y favorable al medio ambiente (tubetes reusables).

*  Autor para correspondencia: ingaguirrerios@yahoo.com.mx
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Lugar y afo

dénde se desarrollé

la actividad:

2021-2022. Localidad C.E. El Palmar
del INIFAP en Tezonapa. Municipios
Tezonapa y Martinez de la Torre,

Veracruz.

Impactos/Aportaciones:

La produccién de planta clonal de hule actualmente se realiza usando bol-
sas, el uso de tubetes es una opciodn, ya que presenta multiples ventajas
comparativas respecto a las bolsas. Esta es una actividad complementaria
a las técnicas tradicionales. El tubete se puede usar en multiples ocasio-
nes logrando un Mmanejo sostenible de los suelos. Algunas de las ventajas
mostradas son: se sustituyen las bolsas negras de plastico tradicionales (9
Kg) y se usan sustratos fértiles. Se usan formulaciones de fertilizantes mez-
clados con el sustrato (liberacién lenta y controlada), en combinacién con
la aplicacion de fertilizantes foliares. Se obtienen grandes cantidades de
plantas en poco espacio. Optimizaciéon de mano de obra. El sistema aéreo
permite la poda natural de las raices y evita la malformacién de estas. Re-
duccidon de costos y de tiempo de produccioén (la planta estd disponible
cuando se inicia el periodo de lluvias).

Contribucién al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservacién del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y
quimicas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los
procesos de degradacién al minimo posible.

Accién 1.1.1 Fomentar y mantener el equilibrio y flujo de nutrien-
tes con base en el uso sostenible de compuestos e insumos or-
ganicos e inorganicos, de acuerdo con las necesidades de los
cultivos, las caracteristicas y condiciones del suelo y los patrones
climéticos a nivel local, con el fin de preservar y/o incrementar la
fertilidad fisica, quimica y biolégica de los suelos agropecuarios.
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Evidencias documentales adicionales:

Proyecto: Establecimiento de un jardin de multiplicacion de hule (Hevea bra-
siliensis) con material genético de calidad, producido en contenedores de
dos litros. INIFAP.INvestigador Responsable M.C. Elias Ortiz Cervantes.

Santiago Trinidad O.2015. Reconversién del sistema de produccién de Hevea
brasiliensis Mull. Arg. en vivero para el Establecimiento de Plantaciones.

Planta injertada en contenedores
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Contribucion 1.45.

TECNOLOGIAS DE CONSERVACION DE SUELO-
AGUA Y REFORESTACION PARA FORTALECER LA
GANADERIA EXTENSIVA EN ZONAS ARIDAS.

Cabada-Tavares Carlos Ariel*; Osuna-Amador José Denis; Medina-Cérdova
Noé de Jesus; Avalos-Castro Raull y Hernandez-Martinez Luis Angel
CIRNO, INIFAP Campo Experimental Todos Santos

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Contribuir a la innovacién tecnoldgica de las unidades econdmicas de los
pequefos productores rurales agropecuarios y forestales para mejorar su
productividad, competitividad y la conservacién de los recursos naturales,
a lavez que se incrementa la disponibilidad de alimentos. Esto a través de
la capacitacion y observacion de tecnologias implementadas en modulos
demostrativos establecidos en el Campo Experimental Todos Santos del
INIFAP en Baja California Sur.

Actividad desarrollada:

En las instalaciones del Campo Experimental Todos Santos, a inicios del
afo 2017 se implementaron diversos mddulos demostrativos sobre tecno-
logias enfocadas a mejorar las actividades de la ganaderia extensiva en zo-
nas aridas, entre ellas se establecieron obras de conservacion del suelo. Su
disefio se llevé a cabo considerando los materiales disponibles en la pro-
pia drea manejada, considerando la topografia de la zona y las recomen-
daciones del manual de précticas para la restauracién y conservacion de
suelos forestales de la Comision Nacional Forestal (CONAFOR). Inicialmen-
te se realizd el levantamiento de curvas a nivel y después se definieron los
diferentes tipos de obras en relacién con la pendiente del terreno. Se im-
plementaron cordones de piedra acomodada, presas (piedra y ramas), li-
manes (bordos en media luna), zanjas trincheras y bordos en curvas a nivel.
Ademas, con el objetivo de evaluar el impacto de las obras de conserva-
cién, se introdujeron especies de plantas locales en la zona de acumula-
cion de agua de los bordos en curvas a nivel, limanes y zanjas, buscando
gue la acumulacién prolongada de humedad y la carga de sedimentos
arrastrados por los escurrimientos favorece la supervivencia de las mis-
mas. Entre las especies forestadas se encuentran mezquites, ciruelos, palo
fierro, palo verde y cardones, entre otros. Por Ultimo, se efectuaron diver-
sas actividades de difusion y transferencia con productores, estudiantes y

*  Autor para correspondencia: Cabada.carlos@inifap.gob.mx
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técnicos interesados en las tecnologias implementadas, ademas de la pu-
blicacion de diversos materiales de difusion.

Lugar y ano

doénde se desarrollo

la actividad:

2017-2018. Todos Santos, Mpio. La
Paz, Baja California Sur.

Impactos/Aportaciones:

A través de las tecnologias presentadas por INIFAP, es posible incidir en la
competitividad de |la ganaderia de zonas aridas, brindando opciones de
retencion de suelo, captacion de agua de lluvia y revegetacion del agos-
tadero, lo que redunda en la disponibilidad de forraje, en la capacidad de
carga animal y en los indices productivos y reproductivos de la unidad de
producciéon; ademas, se reducen costos de suplementacioén, produccion
de forrajes, tratamiento de esquilmos y pastoreo con especies forrajeras
introducidas, que habitualmente se utilizan en apoyo a la ganaderia ex-
tensiva practicada en la regién. Con la implementacién de las tecnologias
mencionadas es posible impactar en diversos indicadores, entre los cuales
destacan: 80% de supervivencia de las plantas establecidas en las obras
de reforestacién implementadas en el Campo Experimental. En la reduc-
cién en costos de suplementacion con valores de hasta $10.00 por kg con
la utilizacidn de bloques multinutricionales (10% PC), lo que representa un
40-50% menos del valor comercial, también, es posible reducir en 40% los
costos en concentrados iniciadores (18% PC) con un costo total de $9.50
por kg. Finalmente, con la utilizacién de estas tecnologias, se capta agua
de lluvia, lo que impacta directamente en la vegetacion del agostadero,
ademas, con la retencidén del recurso suelo y con ello minimizar la erosion,
se mejora su fertilidad, lo que favorece procesos de reforestacion y reve-
getacion del agostadero y en su biodiversidad. El manejo de un correcto
ajuste de carga, contribuye en conjunto a las demas practicas, en la soste-
nibilidad de la ganaderia extensiva, ademas, la produccion de forrajes ade-
cuados para las zonas aridas y para los ciclos productivos, considerando el
uso eficiente del recurso hidrico, permite hacer mas rentable y sostenible
la ganaderia extensiva practicada en la zona.
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Contribucion al Eje Estratégico, linea de accion
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservaciéon del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y
quimicas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los
procesos de degradacién al minimo posible.

Accién 1.1.8 Promover practicas de conservacién y manejo sos-
tenible de suelos en agostaderos y praderas, que incluyan el es-
tablecimiento de sistemas agrosilvopastoriles, la determinacion
de carga animal adecuada, la rotacién de potreros y la siembra
de leguminosas forrajeras y pastizales que contribuya mejorar la
calidad de los suelos.

Evidencias documentales adicionales:

Cabada TCA. Osuna AID. & Medina CNdeJ.2018. Monitoreo de Obras de
Conservacion de suelo establecidas en una microcuenca semiarida con
uso silvopastoril, mediante mapeo fotogramétrico con Vant.Reunidén
Nacional de Investigacion Pecuaria Memoria. Afo 4. Vol.1 Num1.Cam-
po Experimental Todos Santos-CIRNO-INIFAP, La Paz,Baja California Sur.

Tecnologias de Conservacion de suelo-agua y reforestacion.
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Tecnologias de Conservacion de suelo-agua y reforestacion.

148



o o »
Contribucion 1.46.
ESTRATEGIAS PARA LA RECARBONIZACION
DE LOS SUELOS DE MEXICO

Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo*
Universidad Nacional Auténoma de México, Coordinaciéon del Programa

Objetivo y/o problematica que se atiende:

El Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo (PUEIS)
de la UNAM desarroll6 esta actividad para formular un posicionamiento so-
bre las posibilidades reales o mas prometedoras que vislumbran para la
recarbonizacién de los suelos en México, con una vision que incluyera los
principales obstaculos para lograrlo y las recomendaciones para enfren-
tarlos.

Actividad desarrollada:

Se realizaron dos mesas redondas, la primera en noviembre de 2021y la se-
gunda en marzo de 2022 con el tema de recarbonizacion de suelos en Mé-
xico. En ambas, se abridé un didlogo al pudblico sobre la compensaciéon de
emisiones de carbono y sus implicaciones. Estas mesas fueron de manera
virtual, a través de la transmision en el Facebook del PUEIS.

4 N

Lugar y afo

dénde se desarrollé

la actividad:

2021-2022. Alcance a nivel Nacional.

- /

Impactos/Aportaciones:
El PUEIS buscara continuar con las mesas de redondas para incluir la vision

de académicos expertos en el tema de recarbonizacién de suelos, consi-
deramos que esto ayudara a generar un posicionamiento informado del
publico interesado respecto a la recarbonizaciéon de los suelos en México.

*  Autor para correspondencia: laurar.pueis@cic.unam.mx
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Contribucion al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.3 Realizar acciones para la recarbonizacién de
suelos agricolas y pecuarios

Accién 1.3.1 Identificar con base en la priorizacién regional y el
contexto socioecolégico y productivo, los sistemas y las practi-
cas de manejo sostenible enfocadas a incrementar la reserva de
carbono organico del suelo (COS) adecuadas para su aplicacién
a nivel microcuenca, subcuenca o cuenca

Evidencias documentales adicionales:
https://www.facebook.com/pueisunam/videos/5283055498412046

MESA REDONDA

17 de marzo

2”"PARTE

Recarbonizacion
de los suelos

12:00 a 14:00 hrs

Programa

Mesa redonda Recarbonizacién de los suelos.
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EJE ESTRATEGICO 2;

RESTAURACION DE
SUELOS DEGRADADOS

Objetivo especifico:

Identificar de manera sistémica los factores asociados a la degra-
dacién de suelos con el proposito de promover, fomentar e im-
plementar acciones concretas orientadas a la recuperacion de la
salud y calidad del suelo, mediante la rehabilitacién integral de
sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas, con el fin de reha-
bilitar los bienes y servicios ecosistémicos para la agricultura y
el bienestar de la sociedad, considerando las condiciones espe-
cificas de cada territorio.

Restauracion de suelos degradados
Foto de Mariana Carmona Grijalva
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Contribucion 2.1.
CURVAS DE NIVEL Y CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA
EN LA PRODUCCION DE FRIJOL DE TEMPORAL

Gayosso-Barragan Odilén*
INIFAP- CENID Agricultura Familiar

Objetivo y/o problematica que se atiende:

El Altiplano semiarido templado del Centro-Norte de México, es una de
las regiones mas importantes en la produccién de frijol, aportando 72%
a la produccidén nacional, con importancia socio-econdémica tanto por la
superficie sembrada como por su contribucidon a la dieta de la poblacién.
Se caracteriza por su clima semidesértico, con una serie de factores que
limitan la produccién de este cultivo. Estos factores son: suelos poco pro-
fundos con baja retencion de humedad, pobres en contenido de materia
organica y degradacién del suelo por practicas agricolas convencionales
de preparacion y manejo. En el Instituto Nacional de Investigaciones Fo-
restales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), se han evaluado una serie de com-
ponentes tecnoldgicos mas eficientes, como son labranza vertical o de
conservacion, trazo de curvas de nivel y sistemas de captacién de agua de
lluvia in situ, con el fin de evitar la erosién del sueloy a la vez aumentar un
mejor aprovechamiento del agua de lluvia.

Actividad desarrollada:

Se han realizado parcelas demostrativas en el cultivo de frijol, implemen-
tado las siguientes acciones:

Labranza vertical o de conservacion. Con esta practica se busca reducir al
minimo el uso de implementos, evitar “voltear” la tierra e incrementar el
contenido de materia organica mediante la aplicacion de abonos orga-
nicos al suelo. Esta forma diferente de preparar la tierra, en comparacion
con las labores de barbecho y rastreo, permite roturar el suelo sin invertir
la capa arable, conservando sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas.
El uso de esta practica reduce hasta 50% el tiempo invertido normalmente
Y 40% los costos de preparacion de una hectarea en la produccién de fri-
jol. La actividad anterior se realizd con el Subsolador Integral Biomimético,
disefado por los Doctores Garibaldi, Osuna y colaboradores investigado-
res del area de ingenieria en mecanizaciéon del INIFAP. También se han em-
pleado otros equipos como los “subsoladores” o “Cinceles”, con variaciones
en la geometria de los cuerpos y en el tipo de punta que poseen.

*  Autor para correspondencia: gayosso.odilon@inifap.gob.mx
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Curvas de nivel y captacion de agua de lluvia. La siembra de frijol de tem-
poral en curvas de nivel disminuye los escurrimientos del agua de lluviay
el arrastre de suelo por erosién, en las parcelas de cultivo. Se recomienda
el trazo de curvas de nivel; que al combinarse con otras practicas de cap-
tacién de agua de lluvia in situ, como el “pileteo” (formacién de peque-
Aos monticulos de tierra que se forman a intervalos regulares a través del
surco) y el rodillo Aqueel (equipo que hace corrugaciones sobre la cama
de siembra); producen un almacenamiento casi total del agua de lluvia,
que disminuye los escurrimientos superficiales, favorece la conservaciéon
de suelo, aumenta la retencion de agua y apoya la recuperacion de la pro-
ductividad del suelo, ademas de reducir la erosion.

Lugar y afo

doénde se desarrollé

la actividad:

2021. Vaquerias, Mpio. Ojuelos
de Jalisco, Jalisco.

Impactos/Aportaciones:

La regidon del Altiplano Semiarido del Centro-Norte de México, es neta-
mente productora de frijol en condiciones de temporal, a pesar de las con-
diciones ambientales limitantes para la produccién de granos basicos. Lo
anterior, aunado a los efectos negativos del cambio climatico al disminuir
la precipitacidén e incrementar la temperatura, se prevé menor produc-
tividad de frijol en esta regién. En este sentido, las estrategias y accio-
nes implementadas contribuyen no sélo a mantener, sino a aumentar la
productividad y rentabilidad de este cultivo. La adopcién de dichos com-
ponentes tecnoldgicos por parte de los productores de la regién, en los
préximos afos representard mejores opciones que paralelamente al au-
mentar la produccion, disminuirian, a mediano y largo plazo, la inversion
econdmica y energética en cada ciclo de cultivo. Ademas, contribuye de
manera significativa a la conservaciéon y uso sustentable de los recursos
naturales.
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Contribucion al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

2. RESTAURACION DE SUELOS DEGRADADOS

Linea de accién 2.2 Implementar acciones orientadas a detener
y revertir los procesos de degradacion fisica, quimica y biolégica
del suelo.

Accién 2.2.2 Definir e implementar, con la participacién de pro-
ductores agropecuarios, técnicos, académicos y el sector privado,
los métodos, tecnologias y practicas para rehabilitar de forma
integral las propiedades fisicas, quimicas, biolégicas y la funcio-
nalidad del suelo, de acuerdo con el tipo y nivel de degradacién.

Evidencias documentales adicionales:

Gayosso-Barragan O., Osuna-Ceja E.S., Chavez-Aguilar G., Aguirre-Gutié-
rrez C.A.2022. Paquete tecnolégico para alto rendimiento en frijol de
temporal en el Altiplano semiarido templado de México. INIFAP.CENID
Agricultura Familiar, Jalisco México, 48 p.

Frijol de temporal en curvas de nivel.
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Contribucion 2.2.
EVALUACION DE LA REFORESTACION
AEREA EN ZONAS FORESTALES

Camacho-Morfin Francisco, Velasco-Bautista Efrain, Garcia-Cuevas
Xavier, Rodriguez-Santiago Bartolo y Gonzdlez-Hernandez Antonio
INIFAP* CENID-COMEF

Objetivo y/o problematica que se atiende:

La dispersion de semillas mediante aeronaves, llamada reforestacion aé-
rea, es un método de siembra que facilita cubrir grandes areas en poco
tiempo y en sitios de dificil acceso por via terrestre. Debido a la urgente
necesidad de revertir los indices de deforestacion en México, la Comision
Nacional Forestal (CONAFOR) inicié el uso de esta técnica al principio del si-
glo xxI. En este estudio se buscd contribuir a la generacion de conocimien-
tos relacionados a la restauraciéon de areas incendiadas.

Actividad desarrollada:

Proyecto de investigacidn financiado por la Comisiéon Nacional Forestal
desarrollado por investigadores del INIFAP en 2006.

El proyecto consistid en la dispersion de semillas de especies forestales por
medio de aeronaves. En cada una de las entidades se establecio un area
experimental, en la cual se evalué la densidad de semilla dispersada. En el
caso de Quintana Roo se dio seguimiento por tres meses. Investigadores
del COMEF participaron directamente en el desarrollo del marco concep-
tual del proyecto. En la ejecucién de las actividades de campo participaron
directamente técnicos de la Comision Nacional Forestal.

Lugar y afno

donde se desarrollé

la actividad:

2006. Lampazos de Naranjo,
General Bravo, China, Nuevo Ledn.
Nuevo Parangaricutiro, Michoacan.
Othoén P. Blanco, Quintana Roo.

*  Autor para correspondencia: Rogelio Flores Velazquez; flores.rogelio@inifap.gob.mx
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Contribucion al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

2. RESTAURACION DE SUELOS DEGRADADOS

Linea de accién 2.2 Implementar acciones orientadas a detener
y revertir los procesos de degradacion fisica, quimica y biolégica
del suelo.

Accién 2.2.2 Definir e implementar, con la participacién de pro-
ductores agropecuarios, técnicos, académicos y el sector privado,
los métodos, tecnologias y practicas para rehabilitar de forma
integral las propiedades fisicas, quimicas, biolégicas y la funcio-
nalidad del suelo, de acuerdo con el tipo y nivel de degradacién.

Evidencias documentales adicionales:

Garcia Cuevas, Xavier, Velasco Bautista, Efrain, Rodriguez Santiago, Bartolo,
Gonzalez Hernandez, Antonio, & Camacho Morfin, Francisco. (2010). Eva-
luacién de la siembra aérea con Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb
en el gjido Leona Vicario, Quintana Roo. Revista mexicana de ciencias fo-
restales, 1(2), 109-119. http:/Mww.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_ar-
ttext&pid=S2007-11322010000200009&INng=es&tIng=es.

Evaluacién de la reforestacion.

156


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-11322010000200009&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-11322010000200009&lng=es&tlng=es

(] o »
Contribucion 2.3.
FRIJOL, TECNOLOGIA SUSTENTABLE DE ALTO RENDIMIENTO
PARA AREAS DE TEMPORAL DEL CENTRO-NORTE DE MEXICO

Osuna-Ceja Esteban Salvador*
INIFAP

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Buscar la eficiencia en el uso de insumos, que disminuya el impacto de
la erosion de suelos y la sequia en areas de temporal de las zonas secas y
hacer un ahorro en el uso de mano de obra capital y energia con el conse-
cuente incremento en la rentabilidad del cultivo.

Actividad desarrollada:
Aplicacion del paguete tecnolégico

Lugar y ano

doénde se desarrollé

la actividad:

2021. Sandovales, Mpio. El Llano,
Aguascalientes.

Impactos/Aportaciones:
Incrementar el rendimiento de frijol de temporal de manera sustentable y
a la vez conservando el suelo.

Contribucién al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

2. RESTAURACION DE SUELOS DEGRADADOS

Linea de accidén 2.3 Establecer acciones para recuperar la soste-
nibilidad de suelos degradados.

*  Autor para correspondencia: osuna.salvador@inifap.gob.mx
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Accién 2.3.1 Disefar e implementar programas y planes de re-
habilitacion de suelos a nivel de microcuenca, subcuenca o
cuenca, que incrementen su resiliencia, incluyendo el manejo
sostenible del agua, insumos de nutricién vegetal y fitosanita-

rios, para la recuperacién de la salud, calidad y productividad de
los suelos agropecuarios.

Evidencias documentales adicionales:

Osuna Ceja, E.S.; Martinez Gamino, M.A; Borja Bravo, M.; Padilla Ramirez,
J.S.; Pimentel Lopez, J. y Reyes Muro, L. 2021. Frijol: Tecnologia susten-
table de alto rendimiento para areas de temporal del Centro-Norte de

México. Libro Técnico No. 8. INIFAP-CIRNOC-Campo Experimental Pabe-
[16Nn. 269 pp.

FRIJOL ‘Tecnologia sustentable de alto rendimiento para drcas de temporal del
Centro-Norte de México

Frijol tecnologia sustentable de alto
rendimiento para areas de temporal
del centro-norte de México.
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Contribucion 2.4.
EVALUACION PRODUCTIVA DE PRACTICAS DE MANEJO DE SUELO
PARA LA REHABILITACION DE PASTIZALES EN ZONAS ARIDAS

Castillo-Quiroz David*; Gutiérrez-Luna Ramén y Castillo-Reyes Francisco
INIFAP Campo Experimental Saltillo

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Actualmente las condiciones de deterioro de los ecosistemas aridos y se-
miaridos en el estado limitan la capacidad productiva de los sistemas de
produccidn pecuaria y causan dafnos al ecosistema. En las areas de pasti-
zales nativos del sureste de Coahuila se encuentran con altos niveles de
degradacién y una manera de mejorar sus niveles productivos es me-
diante la resiembra de pastos. El objetivo de la presente investigacion fue:
determinar el impacto de cinco practicas de manejo de suelo en el es-
tablecimiento de praderas inducidas con zacate buffel (Cenchrus ciliaris
L.), y su productividad para alimentacion de ganado bajo condiciones de
temporal.

Actividad desarrollada:

El trabajo se establecié en el afo 2020 en la temporada de lluvias de vera-
noy se realizaron evaluaciones en 2021y 2022. En la presente investigacion
se evaluaron cinco practicas de manejo de suelo en el establecimiento de
praderas inducidas con zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.), y su produc-
tividad para alimentacion de ganado bajo condiciones de temporal. Los
tratamientos a evaluar fueron: 1) Barbecho 2) Barbecho + Subsoleo, 3) Sub-
soleo, 4) Rastra, 5) Sin labranza (Testigo), mas el sembrado de semilla de
zacate buffel (Chenchrus ciliaris L.) a una densidad de 10 kg ha™ aplica-
dos a un area de 400 m? por tratamiento, con cuatro repeticiones. Para el
barbecho se usé un arado de discos para cortar, romper y voltear el suelo
a profundidades de hasta 30 cm; para subsoleo de tres picos ya que solo
permite romper el suelo sin voltearlo ni cambiarlo de posicién a profun-
didades de hasta 80 cm; y para el proceso rastra se usé una rastra de dis-
cos dentados trabajando el suelo hasta 25 cm de profundidad. Al final de
cada preparacion se realizé la siembra en cada uno de los tratamientos
esparciendo al voleo la semilla sobre el drea bajo cada tratamiento, a excep-
cion del testigo, con una densidad de siembra de 10 kg ha™ de zacate Buffel
(Cenchrus ciliaris L.). Posteriormente se realizé un paso de rastra con ramas
para cubrir la semilla. Los tamafos de las parcelas experimentales fueron de

*  Autor para correspondencia: castillo.david@inifap.gob.mx
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20 M X 20 M (400 m?). Los atributos evaluados después del establecimien-
to fueron: 1) cobertura basal (%), esta variable, se determind empleando
la linea de Canfield modificada a método de marco de puntos, mediante
un cuadrante de 20 puntos separados a una equidistancia de 10 cm entre
cada aguja. La produccion de materia seca (MS) expresado en kg ha”, en
cada parcela se realizé el corte del crecimiento de la parte aérea del pas-
tizal, en una superficie de 1.0 m? y finalmente se cuantificd la produccion
de materia seca por tratamiento y repeticién y con esa informacion se de-
termind de la capacidad de carga animal.

Lugar y ano

doénde se desarrollé

la actividad:

2020-2022. Ejido Cosme, Mpio.
Ramos Arizpe, Coahuila de
Zaragoza.

Impactos/Aportaciones:

Las practicas de manejo para el acondicionamiento de las camas de siem-
bra de zacate Buffel (Cenchrus ciliaris L.), benefician el establecimiento,
desarrolloy la produccidn de esta especie, asi mismo permiten incremen-
tar la produccion por unidad de superficie, considerando que todas las
practicas evaluadas fueron superiores al testigo. El uso del barbecho fue
la practica mas adecuada y accesible para la rehabilitacion de pastizales y
donde se obtuvieron los mejores resultados en las variables evaluadas. La
preparacién de camas de siembra y el empleo del zacate Buffel en zonas
aridas y semiaridas permite aumentar la produccién de forraje y en con-
secuencia incrementar la capacidad de carga animal y rentabilidad del
pastizal.

El barbecho + Subsoleo + siembra de zacate Buffel fue el mejor tratamien-
to desde el punto de vista ecoldgico ya que mostrd mayor funcionalidad
con relacién a la proteccidn y conservacion del suelo, dado que la cobertu-
ra basal (CB) funciona como un filtroy propicia el paso lento del aguay por
ende reduce los escurrimientos superficiales e incremento de la infiltra-
cidn del agua; asi mismo, impide la separacion de las particulas del suelo
y lo protege del impacto directo de las gotas de lluvia ademas, la CB trae
consigo otros beneficios como el impacto directo de la lluvia sobre el suelo
desnudo, dado que sus agregados son reducidos en particulas pequenas,
que cierran los poros que provocan el escurrimiento superficial y reducen
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la capacidad de infiltracion del agua de lluvia. Por otro lado, la cobertura
vegetal es un indicio que puede apoyar para establecer la condicién del
pastizal en un sitio; asimismo, puede poner en evidencia el impacto que
tiene el ganado sobre la vegetacién, ademas es esencial para mantener la
hidrologia del pastizal, como proteccidén del suelo. Con esta informacién
obtenida hasta el momento se han realizado dos demostraciones, un cur-
SO para productores, y otro para técnicos del sector, asi como dos extensos
para congreso y la publicaciéon de un articulo cientifico.

Contribucion al Eje Estratégico, linea de acciéon
y acciones especificas de la ENASAS

2. RESTAURACION DE SUELOS DEGRADADOS

Linea de accién 2.2 Implementar acciones orientadas a detener
y revertir los procesos de degradacion fisica, quimica y biolégica
del suelo.

Accidén 2.2.2 Definir e implementar, con la participacién de pro-
ductores agropecuarios, técnicos, académicos y el sector privado,
los métodos, tecnologias y practicas para rehabilitar de forma
integral las propiedades fisicas, quimicas, biolégicas y la funcio-
nalidad del suelo, de acuerdo con el tipo y nivel de degradacién.

Linea de accidén 2.3 Establecer acciones para recuperar la soste-
nibilidad de suelos degradados.

Accién 2.3.1 Diseflar e implementar programas y planes de re-
habilitaciéon de suelos a nivel de microcuenca, subcuenca o
cuenca, que incrementen su resiliencia, incluyendo el manejo
sostenible del agua, insumos de nutricion vegetal y fitosanita-
rios, para la recuperacioén de la salud, calidad y productividad de
los suelos agropecuarios.
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condicién pobre

condicién excelente

Situaciéon del Agostadero en la Parcela
experimental de acuerdo a su condicién.
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Contribucion 2.5.
OPCIONES PRODUCTIVAS EN SUELOS DEGRADADOS POR SALES

Cabrera-Carbajal Fernando* y Beltran-Fonseca M. de J.
INIFAP-CIRNO-CENEB

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Existen entre 15y 20 mil hectareas degradadas por salinidad en el Distri-
to de Riego 038 del Rio Mayo. Esto propicia abandono de tierras al no ser
rentables para cultivos tradicionales como es el trigo, en los mas de los ca-
sos los recursos suelo y agua se vuelven bienes pasivos. A partir de eso se
tiene que generar tecnologia alternativa para mantener dichos recursos.
Es asique el propdsito de la contribucion es proveer alternativas de uso de
suelo salinosy simultdneamente propiciar mitigacion del efecto salino, asi
entonces que se establece el modelo de recuperar produciendo.

Actividad desarrollada:

Tecnologia: establecimiento de praderas irrigadas y su uso en pastoreo di-
recto para mejoramiento de los suelos ensalitrados del bajo Rio Mayo.
Modelo recuperar produciendo: usa los recursos disponibles suelo y agua
para producir la especie forrajera que se incorpora a las condiciones salina,
sobre el cual se integra la unidad animal que usara de manera directa el
forraje producto de los componentes agricolas.

Practica de conservaciéon: consiste en establecer una cobertura vegetativa
viva en la superficie del suelo que lo protege de la temperatura disminu-
yendo el ascenso de las sales por capilaridad, ademas que con la aplicaciéon
de riegos se propicia el lavado de las sales solubles hacia la profundidad lo
gue ayuda a mantener una capa arable menos salina.

Material de difusidn: se tiene un folleto para productores y otros documen-
tos técnicos que exponen la tecnologia.

Lugar y afho

doénde se desarrollé

la actividad:

Concluyd en el 2000. El Tabare,
Mpio. Huatabampo, Sonora.

*  Autor para correspondencia: cabrera.fernando@inifap.gob.mx
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Impactos/Aportaciones:

Conforme a los datos, la propuesta es contundente y el impacto esperado.
Una vez implementado en campo con productores se vuelve cuantifica-
ble en términos de hectareas activadas, unidades de animal atendidas e
indicadores productivos de la tierra y el agua. Para que esto se ejecute fal-
ta estructurar una figura organizativa de productores en las areas afecta-
das que se apropien del modelo para gestionar los demas componentes
requeridos, principalmente el recurso financiero.

Contribucioén al Eje Estratégico, linea de accion

y acciones especificas de la ENASAS

2. RESTAURACION DE SUELOS DEGRADADOS

Linea de accién 2.2 Implementar acciones orientadas a detener
y revertir los procesos de degradacion fisica, quimica y biolégica

del suelo

Accién 2.2.2 Definir e implementar, con la participacién de pro-
ductores agropecuarios, técnicos, académicos y el sector privado,
los métodos, tecnologias y practicas para rehabilitar de forma
integral las propiedades fisicas, quimicas, biolégicas y la funcio-
nalidad del suelo, de acuerdo con el tipo y nivel de degradacién.
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Comportamiento de la salinidad del suelo a
dos profundidades en suelo con (a) y sin (b)
cobertura vegetal, El Tabaré, Huatabampo.
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Contribucion 2.6.
ESTABLECIMIENTO DE PASTOS NATIVOS
EN EL DESIERTO CHIHUAHUENSE

Sandoval-Noriega Ramdén Antonio* y Quero-Carrillo Adrian Raymundo
CONAZA Y COLPOS

Objetivo y/o problematica que se atiende:

La ganaderia extensiva y el manejo de la flora y fauna silvestre son las ac-
tividades preponderantes de las zonas aridas, semiaridas y en proceso de
desertificacion de México, el ambito territorial de la Comisiéon Nacional de
las Zonas Aridas y, por consiguiente, el mantenimiento de pastizalesy otra
vegetacion aprovechable por sus propietarios es parte fundamental en su
economia. Sin embargo, el sobrepastoreo, la principal causa de degrada-
cion ambiental en estas zonas, ha contribuido a la remocién de las espe-
cies nativas tanto en densidad como en cobertura. La CONAZA reconoce
estas condiciones y fomenta el uso de vegetacién nativa para repoblar y/o
mejorar el agostadero. En este sentido se busca la repastizacién con pas-
tos nativos en el Desierto Chihuahuense.

Actividad desarrollada:

Con la finalidad de establecer o rehabilitar praderas como pastizales para
la produccién pecuaria, se inicié en el afo 2021 el proyecto Establecimiento
de Pastos Nativos, donde, en colaboracién con el Colegio de Postgradua-
dos, el cual dispuso aproximadamente 543 bolsas de 4.54 kg de semilla
de pasto banderita (Bouteloua curtipendula), especie nativa del desierto
Chihuahuense de alto palatabilidad y niveles alimenticios. La meta de la
CONAZA fue distribuir semilla en 493 ha en ocho estados del Desierto Chi-
huahuense (Sonora, Sinaloa, Chihuahua, Durango, Coahuila, Nuevo Leodn,
Zacatecas, y San Luis Potosi). En el 2021 se establecieron 321.5 ha ubicadas
en 42 predios pertenecientes a 30 localidades localizadas en 19 municipios
de 7 entidades federativas (Sonora, Chihuahua, Durango, Coahuila, Nue-
vo Ledn, San Luis Potosiy Zacatecas,). Para el 2022 la superficie sembrada
aumentod a 469 ha, beneficiando a 74 productores distribuidos en 22 mu-
nicipios de 8 estados (se extendié a Sinaloa).

*  Autor para correspondencia: ramon.sandoval@conaza.gob.mx
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Lugar y ano

donde se desarrollé

la actividad:

2021-2022.El proyecto se llevo

a cabo en 74 predios de 74
productores en 22 municipios

de ocho estados (Chihuahua,
Coahuila, Durango, Nuevo Leén,

San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora y
Zacatecas) del Desierto Chihuahuense.

Impactos/Aportaciones:

El proyecto permitié incrementar en 469 ha la superficie con pastos nati-
vos en el Desierto Chihuahuense, beneficiando a 74 productores rurales.
Este proyecto entra dentro del Objetivo Prioritario 2.1. del Programa Insti-
tucional de la CONAZA, y la Accién 2.2.2 de la ENASAS.

Cabe mencionar que el convenio con el Colegio de Postgraduados per-
mitié a ambas instituciones cumplir con sus metas institucionales. Por
un lado, el Colegio de Postgraduados estd produciendo semilla de pas-
tos nativos de alta calidad y por el otro lado, la CONAZA esta entregando a
productores de las zonas aridas, en este caso Desierto Chihuahuense, un
recurso gue esta practicamente extinto. Al final, las comunidades rurales
de las zonas aridas son beneficiadas por ese esfuerzo interinstitucional.

Contribucién al Eje Estratégico, linea de accion
y acciones especificas de la ENASAS

2. RESTAURACION DE SUELOS DEGRADADOS

Linea de accién 2.2 Implementar acciones orientadas a detener
y revertir los procesos de degradacion fisica, quimica y biolégica
del suelo.

Accién 2.2.1 Promover entre agricultores, técnicos, entidades de
gobierno y el sector privado, las herramientas digitales, materia-
les técnicos y guias practicas para la restauracion de suelos de-
gradados por diferentes factores.

166



Accién 2.2.2 Definir e implementar, con la participacién de pro-
ductores agropecuarios, técnicos, académicos y el sector privado,
los métodos, tecnologias y practicas para rehabilitar de forma
integral las propiedades fisicas, quimicas, biolégicas y la funcio-
nalidad del suelo, de acuerdo con el tipo y nivel de degradacién.
Accién 2.2.3 Promover métodos y tecnologias de biorremedia-
cién de suelos degradados enfocados en cada tipo y nivel de de-
gradacion, con énfasis en la recuperacion de su biodiversidad.

Evidencias documentales adicionales:
Sandoval-Noriega, Ramén Antonio & Quero-Carrillo, Adrian Raymundo. Es-
tablecimiento de pastos nativos en el desierto Chihuahuense.
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Actividades de la siembra de pasto banderita en el Desierto
Chihuahuense para mejorar la cobertura vegetal con pastos nativos
y mejorar la condicién del agostadero (Proyecto CONAZA-COLPOS).
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Contribucion 2.7.
PROBLEMATICA DE LA PRODUCCION DE AGUACATE EN
MICHOACAN: EFECTOS AMBIENTALES, SOCIALES Y ECONOMICOS.

Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo*
Universidad Nacional Auténoma de México, Coordinacion del Programa

Objetivo y/o problematica que se atiende:
Reflexionar en torno a la problematica de la produccién de aguaca-
te en Michoacan con diversos actores involucrados.

Actividad desarrollada:

Identificar los temas de interés en la zona de estudio, y a los acto-
res involucrados, asi como las acciones que puedan realizarse para
sumar esfuerzos en beneficio de la comprensidon y solucion de la
problematica.

Lugar y ano

doénde se desarrollé

la actividad:

2022.Municipio donde se
desarrollé la actividad: Regidn
Aguacatera del estado Michoacan
de Ocampo.

Impactos/Aportaciones:

El Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo (PUEIS)
de la UNAM planteard la problematica desde el sector que represen-
ta, disefarad una estrategia de solucién para mejorar/solucionar las
problematicas planteadas e identificard a los actores que requieren
contactar para avanzar en la solucién del conflicto desde su sector.

*  Autor para correspondencia: laurar.pueis@cic.unam.mx
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Contribucion al Eje Estratégico, linea de accion
y acciones especificas de la ENASAS

2. RESTAURACION DE SUELOS DEGRADADOS

Linea de accién 2.1 Entender y atender las causas socioambien-
tales de la degradacion de suelos.

Accién 2.1.1 Determinar mediante un enfoque sistémico y con
la participacién de diversos actores, los factores sociales, econé-
micos e institucionales relacionados con los procesos de degra-
dacidén de suelos a nivel de microcuenca, subcuenca o cuenca,

para la definicion de acciones pertinentes que atiendan las pro-
blematicas.

Foto: Matthias Oben.
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EJE ESTRATEGICO 3:

INFORMACION Y MONITOREO

Objetivo especifico:

Generar y emplear informacion para el analisis de suelos y las
herramientas pertinentes para desarrollar indicadores ttiles
para el monitoreo las practicas de manejo y restauracion de sue-
los degradados, asi como para armonizar los métodos de analisis
en laboratorios, a través de la participacion con enfoque de géne-
ro de agricultores, técnicos, académicos y el sector privado, con
el fin de establecer sistemasy redes para el manejo sostenible de
suelo y la rehabilitacién de suelos degradados.

Informacién y monitoreo

Foto de Ivan Pavel Moreno Espindola



Contribucion 3.1.

CAPITULO 4. CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS
DE SUELOS REGADOS CON AGUAS RESIDUALES DEL
DISTRITO DE RIEGO 028, TULANCINGO, HIDALGO

Hernandez-Acosta Elizabeth; Montoya-Reyes
Francisco*; y Rubifios-Panta Juan Enrique
Universidad Auténoma Chapingo

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Evaluar las propiedades fisicas y quimicas de los suelos regados con aguas resi-
duales provenientes de la industria en el Distrito de riego 028, Tulancingo, Hidalgo.
Con la finalidad de ubicar la existencia de problemas ambientales (sobre las pro-
piedades fisicas y quimicas del suelo) o de salud (por concentracidén de elementos
potencialmente téxicos).

Actividad desarrollada:

Se delimitaron unidades de muestreo y se realizé el muestreo de suelo utilizando
el método de zig-zag. Se inicié por un lado del terreno, aleatorizando el punto de
inicio, posteriormente se trazoé el plano, de tal forma que se cubridé completamen-
te y en forma homogénea el terreno. Las muestras se tomaron a 20 cm de pro-
fundidad, siguiendo lo establecido en la NOM-021-RECNAT-2000. El nidmero de
submuestras varié entre 5y 25, dependiendo de las caracteristicas de cada sitio de
muestreo (barreras fisicas, fragmentacién del Distrito de riego, parcelas abando-
nadas, etc.).

Las muestras de suelo provenian de un distrito de riego que utiliza aguas resi-
duales provenientes de la industria sin ningudn tipo de tratamiento previo a su
utilizacion para la agricultura. Se determinaron caracteristicas del suelo (pH, con-
ductividad eléctrica, materia organica, nitrégeno, fésforo, potasio, boro, relaciéon
de absorcién de sodio, densidad aparente, textura, hierro, cobre, zinc, manganeso,
plomo, cadmio y niquel) para ubicar la existencia de problemas ambientales (so-
bre las propiedades quimicas y fisicas del suelo) o de salud (por concentracién de
elementos potencialmente toxicos.

*  Autor de correspondencia: montoya.francisco@inifap.gob.mx
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Lugar y ano

doénde se desarrollé

la actividad:

2010. Ejidos: Cebolletas, Santa Ana,
Tulancingo, la Laguna del Cerrito y
Santa Maria. Municipios Tulancingo
de Bravo, Santiago Tulantepec de

Lugo Guerrero y Cuautepec de
Hinojosa, Hidalgo.

Impactos/Aportaciones:

Debido a que el uso de aguas residuales y la agricultura periurbana son
crecientes, se sugiere considerar el tratamiento previo de las aguas resi-
duales con el objetivo de eliminar los contaminantes que presentan. Hay
que recordar que la mayoria de los tratamientos de aguas residuales con-
sideran la eliminacién de elementos potencialmente téxicos, pero éstos
no son el principal problema de contaminacion.

Contribucioén al Eje Estratégico, linea de accion
y acciones especificas de la ENASAS

Desarrollar el sistema de monitoreo de suelo
para la agricultura y promover su uso por diversos actores.

Implementar tecnologias de teledeteccion, per-
cepcion remota y andlisis indirectos para cartografiar y monito-
rear el resultado de las acciones implementadas para el manejo
sostenible de suelos y rehabilitacién de los suelos degradados.

Evidencias documentales adicionales:

Acosta, E. (2011). USO DE AGUAS RESIDUALES EN LA AGRICULTURA. ES-
TUDIO DE CASO; DISTRITO DE RIEGO 028, TULANCINGO, HIDALGO,
MEXICO. https://doi.org/10.13140/2.1.4299.8087
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Puntos de muestreo de suelo, en el Distrito de riego
028, Tulancingo, Hidalgo. Elaborado por Montoya (2010).
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Contribucion 3.2.
FLUJOS DE CO, EN SUELOS DE SISTEMAS AGROFORESTALES, DE
CULTIVO TRADICIONALES Y BOSQUES TROPICALES DE TIZIMIN

Arellano-Martin Fernando*
INIFAP

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Evaluar las diferencias de flujos de CO, en suelo entre cuatro sistemas
agroforestales, tres sistemas de cultivo tradicionales y bosques tropicales
con distinta edad, asi como la asociacién que presenta el flujo de CO_en
el suelo con la temperatura y la humedad del suelo en tres localidades de
Tizimin, Yucatan.

Actividad desarrollada:

Se establecieron 48 puntos de medicion de flujo de CO, en suelo. Los pun-
tos de medicion se distribuyeron en grupos de 12 en cuatro sistemas agro-
forestales distintos, su vegetaciéon de selva colindante y los sistemas de
cultivo tradicionales de sus alrededores. Los sistemas agroforestales con-
siderados fueron agroforestal con riego y agrosilvopastoril, localizados en
Manuel Cepeda Peraza, Milpa Maya Mejorada, en Tesoco Nuevo, y Agrofo-
restal con riego en El Limonar. Todas esas localidades pertenecen a Ma-
nuel Cepeda Peraza. Durante dos dias de 2020 se midi6 el flujo de CO,
del suelo, y la temperatura y humedad en suelo mediante una camara
de sistema cerrado dindmico equipada con un par de sondas para tem-
peratura y humedad en suelo. No se observaron diferencias estadisticas
significativas en cuanto al flujo de CO, en suelo entre los sistemas agrofo-
restales, los sistemas de cultivo tradicionales y las selvas con distinta edad.
Tampoco se encontré gque existiese alguna correlacion entre el flujo de
CO, en el suelo con la temperatura en el suelo. La informacién del estudio
fue plasmada en un reporte que forma parte de los productos de un pro-
yecto financiado por el CONACYT durante 2020. Los resultados, sin embar-
go, deben tomarse con cautela, pues se obtuvo una Unica medicién y es
bien sabido que el flujo de CO, en suelo es un fendmeno que varia espa-
cio-temporalmente, por lo que una mejor resolucién temporal y espacial
es necesaria para obtener conclusiones adecuadas.

*  Autor para correspondencia: arellano.fernando@inifap.gob.mx
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Lugar y afo

doénde se desarrollé

la actividad:

2020. Manuel Cepeda Peraza, N.
C.P. A. Tesoco Nuevo, N. C. P. A, El
Limonar, Mpio. Tizimin, Yucatan

Impactos/Aportaciones:

Es importante dar seguimiento a estos estudios, como bien menciona la
ENASAS, independientemente del uso del suelo, el flujo de CO, del suelo es
la principal emisién de carbono. Considerando el énfasis de la ENASAS en
contribuir a la reduccién de emisiones de GEl y en el monitoreo de la bio-
diversidad del suelo, su funcionamiento y su salud; resulta fundamental
propiciar un mayor numero de estudios de flujo de CO, en suelo en el pais.
Esto especialmente en el contexto de la agricultura, el cambio en el uso
del suelo y sistemas agricolas de menor impacto ambiental. Las medicio-
nes de flujo de CO, en suelo pueden ser un indicador de la reduccion de
emisiones de CO, asociadas con actividades agricolas mas sustentables.
Ademas, las mediciones de los flujos combinadas con estudios de genéti-
ca molecular de la biodiversidad del suelo y los cambios en los acervos de
carbono pueden ser un indicador de la salud del suelo en respuesta a dis-
tintas practicas de manejo.

Contribucion al Eje Estratégico, linea de acciéon
y acciones especificas de la ENASAS

Desarrollar el sistema de monitoreo de suelo
para la agricultura y promover su uso por diversos actores.

Realizar la medicién y monitoreo de los almacenes
del COS y verificacién de los cambios en estos almacenes a esca-
la de parcela/ predio para la actualizacién del mapa de captura
potencial de carbono.
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Evidencias documentales adicionales:

Arellano Martin, F.2020. Flujos de CO, en sistemas agroforestales, sistemas
de cultivo tradicionalesy bosques tropicales de Tizimin, Yucatan. INIFAP.

Medicion de Flujos de CO, en suelo.
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Contribucion 3.3.
EFECTO DE LAS PRACTICAS DE AGRICULTURA DE CONSERVACION
EN ALGUNAS PROPIEDADES QUIMICAS DE LOS VERTISOLES

Bdaez-Pérez Aurelio*; Limén-Ortega Agustin; Gonzalez-Molina Lucila;
Ramirez-Barrientos César Eduardo y Bautista-Cruz Angélica
INIFAP

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Estudiar la evolucion de las propiedades quimicas en Vertisoles del Bajio
sometidos a varios ciclos continuos con practicas de agricultura de con-
servaciéon y evaluar la tendencia de acumulacién de las reservas organicas.

Actividad desarrollada:

El Bajio es una importante zona agricola de México y entre sus suelos, los
Vérticos tienen mayor potencial para la agricultura, pero el deterioro fisi-
co-quimico ocasionado por las practicas de agricultura intensiva ha reper-
cutido en su fertilidad y la rentabilidad para la produccién de granos. Las
practicas de agricultura de conservaciéon (PAC) son una opcidn viable para
revertir esta problematica. El objetivo de este estudio fue evaluar el pH,
materia organica (MOS), tasa de acumulacidn de carbono organico (COS)
y P-extractable Olsen en cinco Vertisoles: cuatro de Michoacan y uno de
Guanajuato, con cuatro a ocho ciclos de cultivo continuos con PAC. Se
evaluaron cinco practicas agrondmicas: (1) rotacién graminea-graminea,
todos los residuos de cosecha y uso de aguas negras; (2) rotacion grami-
nea-leguminosas-graminea, todos los residuos de cosecha y uso de aguas
negras; (3) igual que 2, pero con agua de presa; (4) rotaciéon graminea-gra-
minea, 30% de residuos de cosecha y uso de agua de presa; y (5) rotacion
graminea-graminea, todos los residuos de cosecha y uso de agua de pozo.
El pH fue alcalino antes de la implementacion de las PAC, y disminuyd a li-
geramente alcalino en funcién del tiempo de cultivo, principalmente en el
estrato de 0-5 cm. La MOS aumenté entre 1.5y 2%, después de ocho ciclos
continuos con PAC. La tasa de acumulacién de COS varié entre15y 7t ha”
ano™. La acumulacion de P-Olsen mostrd una baja correlacion respecto al
contenido de MOS (r= 0.44). La mayor concentracién de P-Olsen se encon-
trd en el estrato de 0-5 cm (hasta 47 ppm). Las PAC mejoraron las caracte-
risticas quimicas de los Vertisoles evaluados en este estudio.

*  Autor para correspondencia: baez.aurelio@inifap.gob.mx
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Lugar y ano

doénde se desarrollé

la actividad:

2010-2013. Indaparapeo y
Queréndaro en Michoacany
Celaya en Guanajuato.

Impactos/Aportaciones:

Las practicas de agricultura de conservacion en los suelos evaluados au-
mentaron en las reservas organicas y disminuyeron el pH, mayormente
en el estrato de 0-5 cm de profundidad, lo cual contribuyé con el mejora-
miento de la fertilidad. Hubo un aumento significativo en la acumulacion
de materia organica y carbono orgéanico, principalmente en el estrato de
0-5 cm de profundidad,1a 2% y 0.5 a 1.5% respectivamente. A medida que
aumento la profundidad de suelo la acumulacién de MOS disminuyd. El
contenido de P-extractable en los suelos fue alto para los tres estratos, en-
tre 20y 47 ppm; sin embargo, no se relaciond con el contenido de MOS. La
continua aplicacién de este elemento por medio de fertilizantes quimicos
ha proporcionado un reservorio importante en el suelo.

Contribucién al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

Desarrollar el sistema de monitoreo de suelo
para la agricultura y promover su uso por diversos actores.

Establecer e implementar los indicadores para el mo-
nitoreo regional de las practicas de manejo sostenible de suelos y
restauracion integral de suelos degradados, con la participacion de
diversos actores, para el seguimiento anual de los resultados du-
rante periodos minimos de 5 a 10 ainos.
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Evidencias documentales adicionales:

Baez Pérez, A, Limoén Ortega, A., Gonzalez Molina, L., Ramirez Barrientos,
C. E., & Bautista-Cruz, A. (2017). Efecto de las practicas de agricultura de
conservaciéon en algunas propiedades quimicas de los Vertisoles. Revis-
ta mexicana de ciencias aaricolas. 8(4). 759-772.
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Tasa de acumulacién de COS en cinco Vertisoles
sometidos a labranza de conservacién en el Bajio.
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Contribucion 3.4.
MANUAL DE CONSERVACION DEL SUELO Y DEL AGUA

Anaya-Garduio Manuel; Martinez-Menez Mario
R.; Trueba-Carranza Alejandro
COLEGIO DE POSTGRADUADOS*

Objetivo y/o problematica que se atiende:
Crear un documento guia para la planeacién, disefio y ejecucién de prac-
ticas y obras de conservacion del suelo y agua.

Actividad desarrollada:

Se elaboraron el manual y el instructivo de campo de conservaciéon del
suelo y agua. Este manual consta de dos volUmenes y su contenido es el
siguiente: mecanica de la erosion, escurrimientos superficiales, manejo de
suelos, estudios topograficos, practicas mecanicas, practicas vegetativas,
captacion in situ del agua de lluvia para agricultura de temporal, erosion
edlica, control de carcavas y control de la erosidn en terrenos no arables.

Lugar y ano

doénde se desarrollo

la actividad:

1977. Texcoco, Estado de México.

Impactos/Aportaciones:

El manual y el instructivo han sido utilizados como herramienta de capa-
citacion de estudiantes, personal técnico y profesionales, en escuelas, uni-
versidades y dependencias gubernamentales, para la planeacioén, disefio,
trazo y ejecucion de practicas y obras de conservacion del suelo y agua.

* Autor para correspondencia: Dra. Irma Diaz Aguilar; idiaz@colpos.mx
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Contribucion al Eje Estratégico, linea de accion
y acciones especificas de la ENASAS

3. INFORMACION Y MONITOREO

Linea de accion 3.2 Recopilar, sistematizar y difundir informacién
para el manejo sostenible del suelo y la restauraciéon de suelos de-
gradados.

Accion 3.2.3 Recopilar practicas para la captacion, retenciéon de
agua y de manejo sostenible de agua para agricultura e integrar-
las en manuales, catalogos y materiales técnicos con el objeto de
difundirlas entre agricultores, técnicos, instancias de gobiernos
y el sector privado.

Manual de Conservacién del suelo y del agua.
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Contribucion 3.5.
INSTRUCTIVO PARA INSTALACION DE LOTES DE ESCURRIMIENTO

Martinez-Menez Mario R.; Figueroa Benjamin y Pérez, R.
COLEGIO DE POSTGRADUADOS*

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Crear un documento guia para disefar e instalar lotes de escurrimiento
para realizar evaluaciones de escurrimientos superficiales y pérdidas de
suelo por erosion hidrica.

Actividad desarrollada:

Se elabordé un instructivo para el diseflo, instalacion y operacion de lotes
de escurrimiento, utilizados para evaluar la erosién del suelo y escurri-
miento superficial después de cada lluvia.

Lugar y aino

doénde se desarrollo
la actividad:

1981. Texcoco.

Impactos/Aportaciones:

Se generd un documento guia para personal técnico, investigadores, edu-
cadores, para disefar, instalar y operar lote de escurrimiento con fines de
cuantificar las pérdidas de suelo y agua en diferentes condiciones de uso
y manejo de suelo.

Contribucién al Eje Estratégico, linea de accién

y acciones especificas de la ENASAS

Recopilar, sistematizar y difundir informacion
para el manejo sostenible del suelo y la restauraciéon de suelos de-
gradados.

* Autor para correspondencia: Dra. Irma Diaz Aguilar; idiaz@colpos.mx
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Accion 3.2.3 Recopilar practicas para la captacioén, retencién de
agua y de manejo sostenible de agua para agricultura e integrar-
las en manuales, catalogos y materiales técnicos con el objeto de
difundirlas entre agricultores, técnicos, instancias de gobiernos
y el sector privado.

Instructivo para el establecimiento de lotes de escurrimiento.
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Contribucion 3.6.
MANUAL DE PREDICCION DE PERDIDAS DE SUELO POR EROSION

Figueroa-Sandoval Benjamin; Amante-Orozco Alejandro; Cortes-Torres
Héctor Gregorio; Pimentel-Lépez José; Osuna-Ceja Esteban Salvador;
Rodriguez-Olvera José Matilde y Morales-Flores Francisco Javier.
COLEGIO DE POSTGRADUADOS*

Objetivo y/o problematica que se atiende:

La planeacion de estrategias de conservacion del suelo y el agua en Méxi-
co, requiere del reconocimiento cientifico de las relaciones entre los fac-
tores que ocasionan la pérdida de suelo por agua y viento, y aquellos que
evitan esta pérdida, a fin de evitar el fracaso de las practicas de conser-
vacién seleccionadas. El objetivo fue generar un documento guia para
predecir, ubicar y cuantificar las pérdidas de suelo por erosion hidrica y
erosion edlica.

Actividad desarrollada:

Se generd y publicdé un manual donde se describen los procedimientos y
herramientas necesarios para ubicar y cuantificar las magnitudes de las
pérdidas de suelo que ocurren, de acuerdo a variaciones climaticas como
lluvias y vientos, condiciones de topografia, uso y manejo de los suelos y
de acuerdo con las obras y practicas de conservacién de suelos que se rea-
lizan. Esto con la finalidad de proponer, de ser necesario, practicas y obras
adicionales. El procedimiento para estimar la erosion por el agua y el vien-
to que se presenta en este manual es una guia para la seleccién de aque-
Ilas estrategias de conservacion necesarias para el uso sostenido de los
recursos sueloy agua.

Lugar y ano

doénde se desarrollé
la actividad:

1991. SARH-Colegio de
Posgraduados. Salinas,
San Luis Potosi.

*

Autor para correspondencia: Dra. Irma Diaz Aguilar; idiaz@colpos.mx
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Impactos/Aportaciones:

Se generd y se puso a la disponibilidad de las dependencias gubernamen-
tales encargadas de realizar actividades de conservacion de suelos, una
herramienta de estudio y ejecucién de planes y programas de conserva-
cion de suelos, con la cual se pueden optimizar los recursos econémicos
disponibles, de manera eficiente y atendiendo las areas prioritarias.

Contribucién al Eje Estratégico, linea de accion
y acciones especificas de la ENASAS

3. INFORMACION Y MONITOREO

Linea de accion 3.2 Recopilar, sistematizar y difundir informacién
para el manejo sostenible del suelo y la restauraciéon de suelos de-
gradados.

Accion 3.2.3 Recopilar practicas para la captacion, retencién de
agua y de manejo sostenible de agua para agricultura e integrar-
las en manuales, catalogos y materiales técnicos con el objeto de
difundirlas entre agricultores, técnicos, instancias de gobiernos
y el sector privado.

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y
RECURSOS HIDRAULICOS
SUBSECRETARIA DE AGRICULTURA
DRECCION GENERAL DE POLTICA AGRICOLA

| MANUAL DE PRIEDICCION DE
FERDIDAS 0 UEL ;
ERO

Manual de prediccién de pérdidas de suelo por erosion.
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Contribucion 3.7.
ESTUDIOS DE SUELOS PARA EVALUAR LA FERTILIDAD

Cerdén-Trejo Areli*

Direccién General de Suelos y Agua de AGRICULTURA, Representaciones
de la Secretaria en los estados de Morelos, Puebla y Tlaxcala,

Colegio Superior Agropecuario del Estado de Guerrero

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Determinar en el laboratorio las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo
a partir de un muestreo representativo del terreno para obtener resulta-
dos confiables en los analisis de laboratorio. Esto con la finalidad de reco-
mendar con mayor precision las dosis adecuadas de fertilizantes que los
cultivos requieren para su desarrollo y, en general, proponer medidas co-
rrectivas del manejo agronémico de los suelos para mejorar la fertilidad y
evitar una mayor degradacidén de este recurso.

Actividad desarrollada:

Se beneficiaron a las productoras y productores con el levantamiento de
muestras de suelo y su andlisis en el laboratorio, para tener una buena in-
terpretacion de los resultados y una adecuada recomendacion de fertili-
zacién, con el fin de impulsar el buen uso, manejo eficiente y aplicaciéon
efectiva de los fertilizantes en los estados que atiende el Programa de Fer-
tilizantes para el Bienestar.

Lugar y ano

doénde se desarrollo

la actividad:

2022. En los siguientes estados y
municipios: Guerrero. Municipios:
Acapulco de Juarez, Acatepec,
Ajuchitlan del Progreso, Alcozauca
de Guerrero, Atenango del Rio,
Atlamajalcingo del Monte, Atlixtac,

Cochoapa El Grande, Cocula, Copalillo, Coyuca de Benitez, General
Heliodoro Castillo, Iguala de la Independencia, lliatenco, Martir de Cuilapan,
Metlatdnoc, Tlacoachistlahuaca, Tlacoapa, Xalpatlahuac y Zapotitlan Tablas.

*  Autor para correspondencia: areli.ceron@agricultura.gob.mx
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Morelos. Municipios:
Atlahuacan, Coatetelco,
Ocuituco, Tepalcingo, Tepoztlan
y Yecapixtla.

Puebla. Municipios: Guadalupe
Victoria, Chalchicomula

de Sesma, Quecholac,
Tecamachalco, Acatzingo,
Palmar de Bravo, Los Reyes de

Juarez, Tlacotepec de Juarez,

Yahualtepec, Xochitlan todos Santos, Tepango de Lopez, Cuapiaxtla de
Madero y Tepeaca.

Tlaxcala. Municipios: Huamantla, Tlaxco, Atlangatepec, Zitlaltepec

de Trinidad Sdnchez Santos, Contla de Juan Cuamatzi, Santa Cruz,
Cuaxomulco, Xicohtzinco, Papalotla de Xicohtencatl, Calpulalpan, Benito
Judrez, Sanctorum de Lazaro Cardenas, Santa Cruz, Teolocholco, El
Carmen, Tequexquitla, Cuapiaxtla, Ixtenco, Yauhquemehcan, Nativitas,
Tetla de Solidaridad, Mufoz de Domingo Arenas, Apizaco, Ixtacuixtla
de Mariano Matamoros, Panotla, Santa Ana Nopalucan, Atltzayanca,
Xaloztoc, Terrenate, Tocatlan, Espanita, Hueyotlipan, Cuaxomulco y
Nanacamilpa de Mariano Arista.

Impactos/Aportaciones:

Se apoyd la realizacidon de 522 analisis de laboratorio de suelos, de los cua-
les 204 fueron del estado de Puebla, 152 de Morelos y 166 del estado de
Tlaxcala; en lo que corresponde al estado de Guerrero, se cuenta con el le-
vantamiento de 422 muestras de suelo y esta en proceso su analisis quimi-
co en el laboratorio. Con esta informacion, a nivel de los Centros de Apoyo
al Desarrollo Rural CADER “s y las Representaciones de |la Secretaria en los
estados, se apoya con orientaciéon y asistencia técnicas a los productores.
También se desarrollaran mapas digitales de fertilidad del suelo a partir
de los cuales se podran generar recomendaciones de obras y practicas
de conservaciéon de suelos, asi como tratamientos al suelo para mitigar las
causas de su degradacion.
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Contribucion al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

3. INFORMACION Y MONITOREO

Linea de acciéon 3.2 Recopilar, sistematizar y difundir informacién

para el manejo sostenible del suelo y la restauraciéon de suelos de-
gradados.

Accion 3.2.2 Promover la participaciéon de académicos, produc-
tores y técnicos en la recopilacién de informacién y desarrollo de
materiales que integren las practicas y técnicas para el manejo
sostenible de suelos y la restauracién de suelos degradados dis-
ponibles a nivel local, para su difusiéon entre agricultores.

Linea de accion 3.3 Desarrollar el sistema de monitoreo de suelo
para la agricultura y promover su uso por diversos actores

Accion 3.3.2 Establecer e implementar los indicadores para el
monitoreo regional de las practicas de manejo sostenible de sue-
los y restauracién integral de suelos degradados, con la parti-
cipacion de diversos actores, para el seguimiento anual de los
resultados durante periodos minimos de 5 a 10 anos.

Evidencias documentales adicionales:

Informe de Resultados de Ensayo. Localizacion: Seccidén Séptima, Contla
de Juan Cuamatzi, Tlaxcala.

a) Toma de muestras de suelo; b) Estudios de suelo.
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Contribucion 3.8.
POTENCIAL DE CAPTURA DE CARBONO EN SUELOS GANADEROS

Deschamps- Leticia Coordinadora de Proyecto
IICA, CGG-AGRICULTURAY, ANGADI, FMVZ-UNAM, IG-UNAM

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Evaluar el contenido de carbono y potencial de captura de carbono en sue-
los de nueve unidades de produccién pecuaria (UPP) de la zona semiarida
del noreste de México y su relacién con las formas de produccién ganade-
ra, manejo zootécnico y del forraje, asi como con las variables geograficas
locales; que permitan identificar practicas zootécnicas y de gestion de re-
cursos mas apropiadas para contribuir a la transicion de la ganaderia con-
vencional a una ganaderia sustentable de bajas emisiones.

Problematica: No se conoce el resultado de los diferentes sistemas de
pastoreo, practicas de tratamiento del suelo y vegetacion y de las condi-
ciones agroecoldgicas en las regiones semiaridas de México en el poten-
cial de captura y almacenamiento de carbono en los suelos ganaderos, lo
cual impide conocer las mejores practicas de manejo para su implemen-
tacién en los proyectos e iniciativas de ganaderia sustentable.

Actividad desarrollada:

El estudio considera el tipo de suelo, los sitios de productividad forrajera,
la vegetacién actual y la cobertura de copa de arbustos y arboles como las
variables agroecoldgicas relacionadas con el contenido de carbono organi-
co en el suelo; asi mismo, analiza el manejo que se da a los agostaderos y
praderas cultivadas, como son el tipo de sistema de pastoreo y las practi-
cas de tratamiento de la vegetacion y del suelo. Desarrolla una metodolo-
gia que evalla el contenido de carbono, el potencial de captura de carbono
en los suelos por practicas sustentables de produccidn de tierras y gana-
do en la zona semiarida del noreste, generando evidencias cientificas, que
buscan contribuir a la transicién de la ganaderia convencional a una ga-
naderia sustentable, de bajas emisiones, y a incentivar la inversion en las
propuestas de proyectos nacionales y regionales enfocados en ganaderia
sustentable.

La metodologia incluye las siguientes etapas:
1. Levantamiento de informacién y caracterizacion de la UPP

*  Autor para correspondencia: adrian.vega@agricultura.gob.mx
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2. ldentificaciony mapeo en gabinete de zonas homogéneas en cuanto a
tipo de suelo, sitios de productividad forrajera, vegetacién actual, siste-
mas de pastoreo y tratamientos de suelo y vegetacion.

o

Verificacién en campo de la informacién (puntoly 2)
Seleccién de variables cualitativas y cuantitativas del suelo, vegetacion,
sistemas de pastoreo y tratamiento de suelo y vegetacion.

»

Seleccién del disefio experimental.

Seleccion de los métodos de muestreo de suelos y vegetacion.
Muestreo en campo de suelos y vegetacion por zonas homogéneas.
Analisis de la muestra de suelo en laboratorio.

O 0N oo

Desarrollo de herramientas especializadas en captura y potencial de

captura de carbono en suelos: Tlaloc y Coatlicue.

10. Determinacién del contenido de carbono organico en el suelo (COS)
por zonas homogéneas en las temporadas de Iluvia y estiaje.

11. Procesamiento estadistico de la informacion.

12. Determinacion del potencial de carbono organico en el suelo (COS) por
zonas homogéneas, sistemas de pastoreo y tratamiento de la vegetacion.

13. Analisis del monitoreo biolégico para determinar el estado actual del
funcionamiento de los ecosistemas, condicién del pastizal y la tenden-
cia de ésta

14. Determinacion del potencial de captura de COS a través de las herra-
mientas especializadas (punto 9).

15. Elaboracién de mapas por medio del Sistema de Informacién Geografica.

16. Seleccién de los sistemas de pastoreo y de las practicas de tratamiento

de suelo y vegetacion con mayor potencial de captura de COS.

Lugar y ano

doénde se desarrollo

la actividad:

2021-2022. Municipios Nuevo Laredo
(Predios: Charreteras, Ejido Altos
Amarillos y La Avispa) y Guerrero
(Predios: Santa Ceciliay La Trinidad,
Santa Ana, Santa Teresa, 28 de

diciembre y Piedra de la Virgen) del Estado de Tamaulipas. El Municipio
Anahuac (Predio San Juan de la Paz), Estado de Nuevo Leon.

Impactos/Aportaciones:
El presente estudio se considera pionero en México ya que ademas de
evaluar el COS en predios ganaderos también considera variables como
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el tipo de vegetacion y el manejo del ganado (sistemas de pastoreo y
tratamientos del suelo y vegetacion) y contribuye a la valoraciéon y esta-
blecimiento de lineas base de COS y potencial de mitigacion en predios
ganaderos del noreste del pais.

Los resultados de este estudio muestran que el tipo y calidad del suelo, la
cantidad y tipo de vegetacién son variables que juegan un papel impor-
tante en el diseflo de estrategias destinadas a incrementar el contenido de
COS (captura de carbono) en suelo ganaderos y que el monitoreo constan-
te de las condiciones del suelo es fundamental para corregir aquellas ac-
tividades que favorezcan la pérdida de carbono en la toma de decisiones.

Se demostro la importancia de la planeacion del pastoreo y la aplicacion
correcta de las herramientas: pastoreo, impacto animal y el descanso para
mantener la salud y productividad de las tierras de pastoreo en condicio-
nes de baja y erratica precipitaciéon en las zonas aridas y semiaridas.

La metodologia y herramientas usadas en este estudio pueden ser esca-
lables para realizar estudios semejantes en otras regiones semiaridas del
noreste de México, en una superficie estimada de 1'796,000 hectareas.

Contribucion al Eje Estratégico, linea de acciéon
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.3 Realizar acciones para la recarbonizacién de
suelos agricolas y pecuarios.

Accién 1.3.4 Promover e incentivar entre agricultores la apli-
cacion de practicas recomendadas a nivel regional para la re-
carbonizacién de suelos, incluyendo el fomento de sistemas
agroforestales y silvopastoriles, con la participacion de organiza-
ciones, académicos, técnicos y el sector privado.

Desarrollar el sistema de informaciéon geografi-
ca de suelos para la agricultura de alta resolucién espacial y temporal.
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Integrar, validar y actualizar periédicamente el
mapa de captura potencial de carbono que contribuya a la toma
de decisiones sobre la implementacion de practicas de manejo
sostenible y recarbonizaciéon de suelos a diferentes escalas

Recopilar, sistematizar y difundir informacion
para el manejo sostenible del suelo y la restauracion de suelos de-
gradados.

Publicar en medios accesibles para diversas au-
diencias los resultados del monitoreo y del seguimiento de las
practicas de manejo sostenible de suelo y de restauracion de
suelos degradados, para su difusién, con énfasis en agricultores
y técnicos locales.

Desarrollar el sistema de monitoreo de suelo
para la agricultura y promover su uso por diversos actores.

Realizar la medicién y monitoreo de los almacenes
del COS y verificacién de los cambios en estos almacenes a esca-
la de parcela/ predio para la actualizacién del mapa de captura
potencial de carbono.

Implementar tecnologias de teledeteccion, per-
cepcién remota y andlisis indirectos para cartografiar y monito-
rear el resultado de las acciones implementadas para el manejo
sostenible de suelos y rehabilitacién de los suelos degradados

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACION, INNQVACI()N,
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Linea de Accién 5.2 Coordinar y vincular la Investigacién cientifi-
ca y tecnoldgica y orientada al manejo sostenible del suelo para su
conservacion y la restauracion de suelos degradados, con el propo-
sito de hacer el mejor uso posible de los recursos humanos, mate-
riales y econémicos que dispone el pais.

Accién 5.2.3 Impulsar investigaciones basadas en la aplicacion
de sensores remotos para cartografiar la biodiversidad y fertili-
dad de los suelos, asi como suelos con problemas de degradacion.
Accién 5.2.4 Impulsar la generacién y validacion de modelos
nacionales sobre las propiedades y condicién de los suelos agro-
pecuarios desarrollados con algoritmos de aprendizaje automa-
tico, funciones de pedotransferencia, sensores remotos, analisis
indirectos y datos de laboratorio, que permita la construccion de
indicadores de salud, calidad y biodiversidad del suelo.
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Evidencias documentales adicionales:
IICA,2022. Potencial de captura de carbono en suelos ganaderos en el se-
miarido de México. Hacia una ganaderia sustentable.

La Direccién de COTECOCA, formo parte del Grupo de trabajo
integrado por personal de IICA, ANGADI, IGy FMVZ de la UNAM, se
realizaron actividades tendientes al disefio del Proyecto, planeacién,
trabajos de campo, gabinete y elaboracién del informe final.
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Contribucion 3.9.
MAPAS DE FERTILIDAD DE SUELOS Y CULTIVOS
DE COBERTURA Y ROTACION

Hub Pacifico Centro del cIMMYT*

Objetivo y/o problematica que se atiende:
Pérdida de fertilidad de suelos y bajo contenido de materia organica

Actividad desarrollada:

Mapeo de fertilidad de suelos mediante el método de andlisis e interpre-
tacién de suelos y malla de 1 km por 1 km, asi como actividades de divul-
gacion sobre el manejo agronémico, practica de cultivos de servicio y/o
rotacion en todos los cultivos.

Lugar y ano

dénde se desarrollé

la actividad:

Ultimo semestre del 2022-primer
semestre del 2023. Morelos y Guerrero
(diferentes zonas y regiones).

Impactos/Aportaciones:

Efectos esperados: 1. Identificaciéon clara de los contenidos minerales, or-
ganicos e indicadores fisicos y quimicos de los suelos 2. Aplicacion de las
cantidades y fuentes correctas de fertilizantes quimicos y organicos 3. Re-
cuperacion de la fertilidad de los suelos en el mediano plazo 4. Desarrollar
una cultura de practicas sustentables con cultivos de servicio.

Contribucioén al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

Desarrollar el sistema de informacién geo-
grafica de suelos para la agricultura de alta resolucién espacial y
temporal.

* Autor para correspondencia: M.PEREZ@cgiar.org
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Accion 3.1.2 Promover el desarrollo, validacién y actualizacién
de mapas de suelos agropecuarios, con énfasis en sus condicio-
nes de fertilidad y nivel de degradacién, que contribuyan a la
toma de decisiones, priorizar las acciones de atencién y el moni-
toreo para la rehabilitacion de suelos degradados.

Presentan resultados de Mapeo de la Fertilidad
del Suelo de Morelos (https://morelos.gob.mx)
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Contribucion 3.10.
RED UNIVERSITARIA DE LABORATORIOS DE SUELO (RULABS)

Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo*
Universidad Nacional Auténoma de México, Coordinacién del Programa

Objetivo y/o problematica que se atiende:

El Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo (PUEIS)
de la UNAM cred la Red para promover la colaboracién multidisciplinaria e
interinstitucional, que resulte en beneficios para la comunidad en térmi-
nos de capacitacion, uso de recursos y generacion del conocimiento a tra-
vés de la participaciéon en proyectos de investigacion y educacion.

Actividad desarrollada:

El PUEIS cuenta con una base de datos de los laboratorios de suelo de la
UNAM donde se resume el nombre, identificacion, responsables académi-
cos y técnicos, capacidad de procesamiento, tipo de analisis de suelo, cer-
tificaciones, necesidades y diagndstico inicial.

Lugar y ano

donde se desarrollo
la actividad:

Ciudad Universitaria,
Ciudad de México.

Impactos/Aportaciones:

PUEIS espera generar aportaciones especificas a través de la Red: 1. Ela-
borar el primer catalogo de laboratorios de suelos de la UNAM 2. Identifi-
car las fortalezas y principales necesidades de los laboratorios de analisis
de suelos en la UNAM 3. Fomentar el intercambio multidisciplinario entre
los laboratorios de la red. 4. Fomentar la generacién del conocimiento del
suelo y 5. Gestionar la obtencidn de recursos para apoyar las actividades
de los laboratorios.

*  Autor para correspondencia: laurar.pueis@cic.unam.mx
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Contribucion al Eje Estratégico, linea de accion
y acciones especificas de la ENASAS

3. INFORMACION Y MONITOREO

Linea de accién 3.4 Establecer el Grupo Directivo de la MEXSO-
LAN y coadyuvar en su coordinaciéon

Accion 3.4.2 Desarrollar un censo de laboratorios y recursos hu-
manos para determinar las capacidades e infraestructura nacio-
nal para realizar analisis de las propiedades del suelo, con énfasis
en los métodos indirectos.

Evidencias documentales adicionales:
https:/pueis.unam.mx/red-de-laboratorios-de-suelo-pueis/

CONVERSATORIO % Jtimm
L0

11 de agosto de 2022

iSE PARTE
DE LA
RULabsS!

Red Universitaria de
Laboratorios de Suelos

Moderadora
Dra. Lucy Mora Palomino
Instituto de Geologia, UNAM

12:00 a 13:30 horas (o} (£ ] LIvE|

@pueisunam

iRULabS, tejiendo redes entre los laboratorios de suelos !

Red Universitaria de Laboratorios de Suelos (RULABS).

197


https://pueis.unam.mx/red-de-laboratorios-de-suelo-pueis/

Contribuciones a la Estrategia Nacional de Suelo para la Agricultura Sostenible — 2022

Contribucion 3.11.
INTERPRETACION DE ANALISIS QUIMICOS

Diaz-Espino Luis Febronio*
INIFAP-CEBAJ

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Ensefar a técnicos y productores a interpretar los analisis quimicos de la-
boratorio de suelo y agua para cribar la verdad de los quimicos que les in-
terpretan sus datos y por tanto aceptarlos y/o devolverlos.

Actividad desarrollada:

Se han impartido cursos para técnicos y productores en la interpretacion
de analisis de sueloy agua en el Campo Experimental Bajio, INIFAP. En este
curso se le ensefa al alumno, técnico o productor el origen de la salinidad
de los suelos procedente de las distintas provincias geoguimicas de Méxi-
co, los contenidos salinos de ellos, el balance hipotético de las sales segun
su contenido aniénico y catidnico y determinar que sales estan afectando
su cultivo. También se han desarrollado lineas de investigaciéon en los cul-
tivos de cebada maltera y fresa. En el Ciclo Otofo-Invierno 2009-2010 se
evaluo la productividad de agrosistemas del cultivo de la cebada maltera
en el Bajio de Guanajuato.

Lugar y aino

doénde se desarrollo

la actividad:

Celaya, Guanajuato. 2022.

Impactos/Aportaciones:

Con este curso se espera impactar a productores y técnicos del cultivo de
fresa en la regién de Irapuato, Tarandacuao y regiones productoras de fre-
sa de Michoacan que asistieron a este curso.

*  Autor para correspondencia: diaz.luiso86@gmail.com
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Contribucion al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservacién del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y
quimicas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los
procesos de degradacién al minimo posible.

Accién 1.1.1 Fomentar y mantener el equilibrio y flujo de nutrien-
tes con base en el uso sostenible de compuestos e insumos or-
ganicos e inorganicos, de acuerdo con las necesidades de los
cultivos, las caracteristicas y condiciones del suelo y los patrones
climaticos a nivel local, con el fin de preservar y/o incrementar la
fertilidad fisica, quimica y biolégica de los suelos agropecuarios.

Establecer el Grupo Directivo de la MEXSO-
LAN y coadyuvar en su coordinacion.

Establecer el Grupo Directivo de la Red Mexicana
de Laboratorios de Suelos (MEXSOLAN) y coadyuvar en su coor-
dinacioén.

Evidencias documentales adicionales
Diaz Espino Luis Febronio. 2022. Curso para técnicos y productores: Inter-
pretacion de analisis de suelo y agua. Campo Experimental Bajio, CIR-

CE, INIFAP.
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Curso de capacitacién en la interpretacion
de andlisis quimicos.
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Contribucion 3.12.

ESTABLECIMIENTO Y VALIDACION DE METODOLOGIA PARA
LA EVALUACION DE FRACCIONES DE CARBONO (LABIL,
MEDIO RECALCITRANTE Y RECALCITRANTE) EN SUELO

Puente-Valenzuela Cristo Omar*; Carrillo-Castafieda Janeth Carrillo
INIFAP CENID RASPA

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Establecer una metodologia con certeza analitica y sensible que permita eva-
|uar la recalcitrante del carbono organico contenido en el suelo, esto para sa-
tisfacer las necesidades de evaluacién del suelo como sumidero de carbono.

Actividad desarrollada:

Adaptacion y validacién de metodologia para la cuantificacidon de carbono
organico en suelo por colorimetria, empleando estandares de referencia
certificados, y con ello el establecimiento de la metodologia de fracciona-
miento de carbono a través de ataque acido - cromico incrementando la
acidez de la mezcla, produciendo tres fracciones de carbono organico, labil,
medio recalcitrante y recalcitrante.

Lugar y afno

dénde se desarrollé

la actividad:
2021-2022.CENID RASPA INIFAP,
Gomez Palacio, Durango.

Impactos/Aportaciones:

Es una técnica quimico analitica diseflada para la cuantificacién del carbo-
Nno organico, con la capacidad de diferencial las reservas de carbono rapi-
das (Iabil), intermedia (medio recalcitrante) y lenta (recalcitrante). Parte de
la adaptacién colorimétrica de la técnica de Walkley — Black y las conside-
raciones de Chan et al. (2001) y Rovira et al. (2002), quienes en funcién a la
capacidad acido-crémica y al perfil de oxidacion (estabilidad quimica) de
la heterogeneidad molecular de compuestos organicos del suelo lo clasifi-
can de labil a recalcitrante (FAO. 2017). Una bondad de esta metodologia es

*  Autor para correspondencia: puente.cristo@inifap.gob.mx
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la baja demanda de instrumentacién quimica-analitica que se ocupa para
su desarrollo, haciendo de esta, una técnica reproducible practicamente en
cualquier laboratorio de suelos. Con respecto a su trazabilidad, precision y
exactitud, ha sido evaluada con los estdndares internacionales y certifica-
dos de la casa comercial Elemental Microanalysis® B2192, quienes ofertan
una gama de matrices de 7 suelos distintos, obteniendo recuperaciones su-
periores al 95% y errores menores al 5%, con una capacidad de deteccién
equiparable a los analizadores elementales (Flash y Leco). Asi mismo esta
metodologia podria ser propuesta para su incorporacion a la normativa na-
cional de analisis de suelos, por su robustez y accesibilidad de reactivos; me-
todolégicamente y de acuerdo con los insumos que esta demanda tiene un
costo aproximado por muestra, inferior a los diez pesos mexicanos. Dicho lo
anterior, esta metodologia es una herramienta accesible para todos aquellos
grupos de investigacién enfocados en el estudio de la dindmica de las frac-
ciones de carbono organico en el suelo en contextos agropecuarios, foresta-
les y de servicios ambientales, entre otros. Asi mismo podria ser empleada
para evaluar todas aquellas actividades desarrolladas en el suelo que incen-
tiven la acumulacién del carbono orgénico en el mismo; en todos los casos
proporcionando un dato de permanencia del carbdn organico en suelo.

Contribucioén al Eje Estratégico, linea de accion
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.3 Realizar acciones para la recarbonizacién de
suelos agricolas y pecuarios.

Accién 1.3.1 Identificar con base en la priorizacién regional y el
contexto socioecolégico y productivo, los sistemas y las practi-
cas de manejo sostenible enfocadas a incrementar la reserva de
carbono organico del suelo (COS) adecuadas para su aplicacién
a nivel microcuenca, subcuenca o cuenca.

Accién 1.3.2 Determinar regiones prioritarias para la recarboni-
zacion de suelos agropecuarios, con la participacion de instan-
cias de los tres 6rdenes de gobierno, académicos y técnicos.
Accién 1.3.3 Capacitar a los agricultores y técnicos para la im-
plementacién de practicas de manejo sostenible recomendadas
para la recarbonizacién de suelos, por medio de cursos, talleres,
recorridos en campo, manuales y otros materiales.

Accién 1.3.4 Promover e incentivar entre agricultores la apli-
cacion de practicas recomendadas a nivel regional para la re-
carbonizaciéon de suelos, incluyendo el fomento de sistemas
agroforestales y silvopastoriles, con la participacion de organiza-
ciones, académicos, técnicos y el sector privado.
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Desarrollar el sistema de informacién geo-
grafica de suelos para la agricultura de alta resolucién espacial y
temporal.

Integrar, validar y actualizar periédicamente el
mapa de captura potencial de carbono que contribuya a la toma
de decisiones sobre la implementacion de practicas de manejo
sostenible y recarbonizacién de suelos a diferentes escalas.

Promover el desarrollo, validacién y actualizacién
de mapas de suelos agropecuarios, con énfasis en sus condicio-
nes de fertilidad y nivel de degradacién, que contribuyan a la
toma de decisiones, priorizar las acciones de atencién y el moni-
toreo para la rehabilitacion de suelos degradados.

Promover el desarrollo de mapas nacionales, regio-
nales o locales sobre el estatus de la biodiversidad de suelo, que
contribuya a priorizar las acciones de atencién para su conserva-
cién y monitoreo.

Establecer el Grupo Directivo de la MEXSO-
LAN y coadyuvar en su coordinacion

Incentivar el Registro de laboratorios publicos y
privados en la MEXSOLAN para su participacion en diferentes
proyectos y acciones relacionadas con el manejo sostenible y la
restauracion de suelos agropecuarios degradados

Establecer programas para la capacitacién de los
integrantes de la MEXSOLAN, con base en las prioridades iden-
tificadas.

Armonizar los métodos o modelos de muestreo y
de andlisis de las propiedades de suelos disponibles para su apli-
cacién por los miembros de la MEXSOLAN.

Evidencias documentales adicionales:

Carrillo Castafieda, J.B., Puente Valenzuela, C.O,, Tovalin Villarreal M.F., Do-
minguez Coronado, K.L. Adaptacion y Optimizacion de la Técnica de
Walkley-Black para la cuantificacién de carbono organico en suelo por
colorimetria.
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Fraccionamiento de estandares certificados de suelos y su
correlacion de recuperacién vs valor tedrico reportado. En todos
los casos se representa la media y desviacién estandar de una n=10
repeticiones analizadas a través de la técnica de fraccionamiento
de carbono. En el panel a se grafica la correlacion entre el valor
tedrico (eje de las abscisas) reportado de material de referencia
(B2196 Elemental Microandlisis) versus la sumatoria de fracciones
cuantificadas (eje de las ordenadas) con una r= 0.9890 y una
ecuacion de: Y=0.8151*X + 0.2726. En el panel b se muestran los
porcentuales obtenidos del fraccionamiento de cada material de
referencia ademas de una muestra control (suelo control interno)
y L1y L2 (estdndares Leco 502-962 y 502-697 respectivamente).
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EJE ESTRATEGICO 4:

EDUCACION, CONCIENTIZACION
Y PARTICIPACION

Objetivo especifico:

Fomentar, promover e implementar acciones participativas, in-
cluyentesy con enfoque de género, dirigidas a educar y concien-
tizar a los agricultores, académicos, estudiantes, autoridades de
gobierno, sector privado y ciudadanos en general, con el propési-
to de desarrollar la apropiacion cultural ciudadana del concepto
suelo como un recurso natural no renovable, indispensable para
la existencia de la vida en el planeta y, por lo tanto, un bien co-
mun a preservar.

< 5y N Tin CARN

Educacidn, concientizacion y participacion

Foto de Humberto Hernandez Ramos



Contribucion 4.1.
PAQUETE TECNOLOGICO PARA EL CULTIVO DE HULE EN MEXICO

Zamora-Martinez, M. C.,; Sdnchez C. R.; Zamora
M. B. P.y Nieto de Pascual P. Ma.C.del C
INIFAP*-CENID COMEF

Objetivo y/o problematica que se atiende:
Actualizar y transferir un paguete tecnoldgico para el cultivo del hule [He-
vea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) MUll. Arg.] en el tropico himedo mexicano.

Problematica: Tomando como base el papel que juega la materia prima
derivada de la produccién de hule [Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.)
Mull. Arg.], tanto en el mercado internacional como el nacional, queda evi-
denciado que el sistema productivo se debe enfocar en alcanzar los mejo-
res niveles de productividad en el marco de los estdndares a nivel mundial,
ademas de atender la demanda interna, aprovechar el potencial produc-
tivo existente y hacer uso de nuevas tecnologias, ya que estos aspectos
constituyen los principales problemas a los cuales se tiene que hacer fren-
te en el mediano plazo, para reposicionar la industria del hule en México.

Actividad desarrollada:

El paguete tecnolégico para el cultivo del hule [Hevea brasiliensis (Willd.
ex A. Juss.) MUll. Arg.] esta dirigido a los técnicos, plantadores y producto-
res que integran el Sistema-Producto Hule, en él se describe el procedi-
miento para la propagacién de los clones (semilleros, viveros y jardines de
multiplicacion); asimismo, se detallan los métodos para el establecimiento
de la plantacién y las practicas adecuadas de manejo y cosecha, ademas
de los costos correspondientes a cada actividad.

Lugar y aino

dénde se desarrollé

la actividad:

2016-2017. Tezonapa y Uxpanapa,
Veracruz; Tuxtepec, Oaxaca;
Huimanguillo y Macuspana, Tabasco;
Palenque y Catazaja, Chiapas.

*  Autor para correspondencia: Rogelio Flores Velazquez; flores.rogelio@inifap.gob.mx
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EJE ESTRATEGICO 4

Impactos/Aportaciones:

El uso del paguete tecnoldgico generado por el INIFAP permite que el ren-
dimiento de hule seco se incremente hasta 30%. Con el aumento de los
rendimientos unitarios se apoya la reduccién del déficit de importaciéon
de hule, ademas de reducir los gastos arancelarios que implican las im-
portaciones.

Asi mismo, al incrementar la superficie nacional se generan empleos per-
manentes, arraigando al productor a su tierra, al coadyuvar en la reduccion
de la migracidn hacia las grandes ciudades. Ademas, el establecimiento
de plantaciones de hule a partir del potencial productivo ayuda a la recon-
version productiva, captura de carbono y a reducir la erosién. Todo esto,
considerando que los técnicos, plantadores y productores que integran el
Sistema-Producto Hule del tréopico humedo mexicano (Veracruz, Oaxaca,
Chiapasy Tabasco), al hacer uso del paquete tecnoldgico generado por el
INIFAP, disponen de informacion sobre el establecimiento, manejo, cose-
chay evaluacién financiera de las plantaciones.

Contribucion al Eje Estratégico, linea de accion
y acciones especificas de la ENASAS

4. EDUCACION, CONCIENTIZACION Y PARTICIPACION

Linea de Accién &.1 Fortalecer la educacién e incentivar la parti-
cipacion de todos los ciudadanos con relacién al recurso suelo, con
énfasis en los actores locales, agricultores y autoridades.

Accidén 4.1.1 Fortalecer la educacién y concientizacién de la so-
ciedad en general sobre las funciones del suelo, resaltando el pa-
pel de su biodiversidad y la prestacion de servicios ecosistémicos
para la agricultura y la seguridad alimentaria.

Evidencias documentales adicionales:

Caracteristicas edaficas de plantaciones de hule Hevea brasiliensis (Wii-
i,ex A,Juss.) MUIl. Arg. y su relaciéon con la productividad del sitio. Coor-
dinacidén de Investigacion, Innovacién y Vinculacion. INIFAP.
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a) Plantacién de hule en
desarrollo y b) en produccién.
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Contribucion 4.2.

EN EL MARCO DEL PROGRAMA DE FERTILIZANTES PARA EL
BIENESTAR, SE LLEVA A CABO LA TRANSMISION DE 11 SEMINARIOS
ESTATALES CON UN TOTAL DE 137 SESIONES, EN 2021Y 2022

Cerén-Trejo Areli*
Direccién General de Suelosy Agua

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Difundir informacién referente al uso adecuado y eficiente del fertilizante,
manejo de residuos e incorporacién de materia organica, sistemas de pro-
duccién sustentables, obrasy practicas que contribuyen a la conservaciéon
del sueloy la fertilidad.

Actividad desarrollada:

Seminarios de capacitacion y orientacién técnica dirigidos a las productoras y
productores agricolas en general, asi como a técnicosy personal operativo de
los tres 6rdenes de gobierno vinculados con la operacién del Programa Fer-
tilizantes para el Bienestar.

/

Lugar y aho

donde se desarrollé

la actividad:

2021-2022. Los seminarios se
imparten desde las oficinas de las
Representaciones de la Secretaria
en los estados de Zacatecas,
Tlaxcala, Puebla, Oaxaca, Nayarit,

Morelos, Guerrero, Durango y Chiapas. Estos seminarios son totalmente
abiertos, por lo que no se maneja una cobertura a nivel municipal e
incluso, es muy frecuente que en ellos se tengan audiencias de personas
de otros estados distintos a la entidad federativa desde donde se

imparten y en ocasiones, también participantes de otros paises.

J

Impactos/Aportaciones:
Se avanza en la construccidn de valores y principios del manejo susten-
table de los suelos en la poblacién y generar conciencia respecto a la

*  Autor para correspondencia: areli.ceron@agricultura.gob.mx

209


mailto:areli.ceron@agricultura.gob.mx

importancia del suelo como base fisica para la producciéon de alimentos
y, de manera particular, en la construcciéon y fortalecimiento de la respon-
sabilidad que tenemos como Institucion, de impulsar el uso adecuado y
eficiente de los fertilizantes, el manejo de residuos e incorporaciéon de ma-
teria organica, técnicas y practicas para mejorar la fertilidad de los suelos
y el manejo sustentable de este importante recurso.

Contribucioén al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Linea de accién 1.1 Asegurar el funcionamiento de los procesos
edaficos esenciales del suelo mediante la conservacién del equi-
librio y flujo de nutrientes, la fertilidad, las propiedades fisicas y
quimicas y la biodiversidad del suelo, asi como la reduccién de los
procesos de degradacion al minimo posible

Accién 1.1.7 Difundir entre agricultores y técnicos catalogos y
materiales actualizados para la aplicaciéon de técnicas de mane-
jo sostenible del suelo disponibles a nivel de microcuenca, sub-
cuenca o cuenca.

4. EDUCACION, CONCIENTIZACION Y PARTICIPACION

Linea de accidon 4.1 Fortalecer la educacién e incentivar la parti-
cipacion de todos los ciudadanos con relacién al recurso suelo, con
énfasis en los actores locales, agricultores y autoridades.

Accién 4.1.4 Socializar la ENASAS entre instituciones académi-
cas y de investigaciones relacionadas con las ciencias agricolas y
pecuarias, con énfasis en aquellas que colaboran con asociacio-
nes y cooperativas de productores agropecuarios, para el desa-
rrollo de acciones coordinadas orientadas al manejo sostenible
del suelo.

Linea de accién 4.2 Fomentar, la integracién y participacién de
investigadores y estudiantes de todos los niveles educativos con
programas de estudio relacionados al tema suelo, en las activida-
des educativas y concientizadoras.
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Accién 4.2.1 Impulsar la participacion activa de los cientificos del
suelo en acciones y programas de educacién en ciencia del suelo.

Linea de accién 4.4 Desarrollo de materiales educativos y con-
cientizadores para su difusién por todo medio de comunicacién.

Accién 4.4.1 Promover el desarrollo de materiales graficos y la
grabacion y trasmisiéon de programas educativos para television,
radio y medios digitales, para su difusién a toda la sociedad, con
énfasis en comunidades rurales e indigenas.

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACION, INNQVACI()N,
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Linea de accién 5.1 Definir los temas de interés nacional de inves-
tigacion cientifica y tecnolégica para el manejo sostenible del suelo
Y su vinculacién con instituciones de investigacion.

Accioén 5.1.4 Difundir y promover la adopcién de resultados de
la investigacion cientifica y tecnolégica para el manejo sosteni-
ble del suelo y la restauracion de suelos degradados

6. COORDINACION Y COOPERACION

Linea de accién 6.4 Promover y fortalecer los vinculos de la Se-
cretaria con centros de investigacion e instituciones de educacion
media y superior a fin de impulsar la investigacion y educacién so-
bre la ciencia del suelo.

Accién 6.4.1 Promover convenios y esquemas para formalizar la
colaboracion y vinculacion entre las instituciones de investiga-
cion y educacion superior que permitan definir los servicios de
investigacion, desarrollo de tecnologia, educacién, capacitacion
y acompafiamiento técnico para el manejo sostenible de suelos
agropecuarios

Evidencias documentales adicionales:

Todos los seminarios impartidos son virtuales y se encuentran en la pagina
electrénica: https://Mww.youtube.com/playlist?list=PL2aFXC41Ymv-
2gh35VL_Fs-v47vBogKbUo
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En el marco del Programa de Fertilizantes para el Bienestar,
se imparten seminarios virtualmente https://www.youtube.
com/playlist?list=PL2aFXC41Ymv2gh35VL_Fs-v47vBOgKbUo
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Contribucion 4.3.
“ADOPTA UNA PARCELA”

Cano de la Torre Héctor; Cerén-Trejo Areli*; Llamas-Caballero José Maria
Representacidén de AGRICULTURA en Chiapas, Direcciéon General de Suelos
y Agua de AGRICULTURA, Representacion de AGRICULTURA en Zacatecas

Objetivo y/o problematica que se atiende:

La iniciativa tiene la finalidad de vincular a la academia e instituciones
educativas con carreras o programas vinculados al sector agricola y a sus
estudiantes con los productores, para consolidar su aprendizaje y crear
conciencia sobre la necesidad de cuidar los suelos, asi como, apoyar a las
productoras y productores con el acompafamiento técnico a fin de forta-
lecer el manejo sustentable del suelo y mitigar el cambio climatico.

Actividad desarrollada:

La iniciativa consiste en impulsar, de la mano del personal de las Repre-
sentaciones de la Secretaria en las entidades federativas a través de cada
uno de los Centros de Apoyo al Desarrollo Rural CADER ’s, el uso de prac-
ticas y acciones para mejorar la fertilidad de los suelos. Para ello, se selec-
cionaran y daran a conocer las parcelas disponibles por CADER para que
los estudiantes seleccionen donde llevar a cabo sus practicas con el apoyo
tanto de sus profesores como del personal técnico de la Representaciéon
de la Secretaria y los productores.

Lugar y afno

donde se desarrollé

la actividad:

2022. Zacatecas, Municipios:
Valparaiso, Panfilo Natera,
Guadalupe, Juan Aldama, Ojo
Caliente, Villa Hidalgo y Nochistlan,
asi como, en cada uno de los

Distritos de Desarrollo Rural de la Representaciéon de la Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural del estado de Chiapas.
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Impactos/Aportaciones:

Con la implementacion de la iniciativa se fortalecerd la vinculacién de la
academia e instituciones educativas con las productoras y los producto-
res agricolas para detener la degradacién de los suelos y mejorar su ferti-
lidad. Al concluir la produccion del cultivo en la parcela, se analizaran los
resultados y se hara un comparativo con el promedio de aflos anteriores
para medir su impacto tanto en la produccién como en la conservacién y
proteccion del suelo.

Contribucioén al Eje Estratégico, linea de accion
y acciones especificas de la ENASAS

4. EDUCACION, CONCIENTIZACION Y PARTICIPACION

Linea de accidon 4.1 Fortalecer la educacién e incentivar la parti-
cipacion de todos los ciudadanos con relacién al recurso suelo, con
énfasis en los actores locales, agricultores y autoridades.

Accion 4.1.2 Coordinar la realizacion de mesas y talleres temati-
cos locales y regionales sobre las funciones del suelo y su manejo
sostenible dirigidas a agricultores y promover la participaciéon de
académicos y técnicos para fomentar el intercambio de conoci-
mientos y experiencias.

Linea de accién 4.2 Fomentar, la integracién y participacién de
investigadores y estudiantes de todos los niveles educativos con
programas de estudio relacionados al tema suelo, en las activida-
des educativas y concientizadoras.

Accién 4.2.2 Desarrollar programas y talleres de capacitacién,
con médulos de manejo sostenible del suelo, evaluacién del sue-
lo, manejo sostenible de insumos de nutricién vegetal y fitosa-
nitarios.

6. COORDINACION Y COOPERACION

Linea de Accidn 6.4 Promover y fortalecer los vinculos de la Se-
cretaria con centros de investigacion e instituciones de educacion
media y superior a fin de impulsar la investigacién y educacion so-
bre la ciencia del suelo.
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Accién 6.4.1 Promover convenios y esquemas para formalizar la
colaboracion y vinculacién entre las instituciones de investiga-
cién y educacién superior que permitan definir los servicios de
investigacion, desarrollo de tecnologia, educacioén, capacitaciéon
y acompafiamiento técnico para el manejo sostenible de suelos
agropecuarios.

Evidencias documentales adicionales:

Convocatoria al concurso “Soluciones a problematicas del agro zacateca-
no”, dirigida a los jévenes estudiantes de educacién secundaria, media
superior y superior que cursan carreras o programas de estudios afi-
nes a la actividad agricola y que participan en la Iniciativa Adopta una
Parcela 2022 en el estado de Zacatecas (Anexo 4.2). Se recibieron 20
propuestas de un total de 28 estudiantes de siete instituciones de edu-
cacion media superior y superior del estado de Zacatecas: Universidad
Tecnolégica del Estado de Zacatecas, Universidad para el Bienestar Be-
nito Juarez, CBTA No. 88, CBTA No. 138, CBTA No. 167, CBTA No. 322 y el
Instituto Tecnoldgico Superior de Nochistlan.Los ganadores fueron: pri-
mer lugar, Ma. del Carmen Berumen Lépez, Aranzazu Esquivel Chavezy
Sol Maria Valenzuela de Loera de la Universidad Tecnolégica del Estado
de Zacatecas; segundo lugar, Alejandra Lépez Alvarez de la Universidad
para el Bienestar Benito Judrez; tercer lugar, Eliseo de Avila Montalvo
de la Universidad Tecnoldégica del Estado de Zacatecas; y mencidén ho-
norifica a Aleida Adhaly Contreras Murillo y Cecilia Espino Sifuentes del
CBTA 88 de Ojo Caliente, Zacatecas.

Nt T
ADORTA g PARCEL,

Iniciativa Adopta una Parcela.
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Iniciativa Adopta una Parcela.
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Contribucion 4.4.
MODULO: LOS SUELOS Y SU IMPORTANCIA
EN LA ALIMENTACION SOSTENIBLE

Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo*
Universidad Nacional Auténoma de México, Coordinacion del Programa

Objetivo y/o problematica que se atiende:

El Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo (PUEIS)
de la UNAM atiende la problematica en torno a la alimentacion sostenible a
través de un mdédulo de enseflanza de nivel superior acerca de la relacién
existente entre el suelo, la agricultura y la biodiversidad reconociendo la
importancia que tienen los suelos en la produccién sostenible de alimen-
tos y la identificacién de los problemas actuales en los suelos de México y
sus implicaciones para la produccion sostenible de alimentos.

Actividad desarrollada:

El PUEIS desarrolléd un mdédulo de enseflanza en conjunto con el Programa
Universitario de Alimentacion Sostenible. En total, el médulo concentra
cinco temas, cada uno con una duracién total de 4 horas, con un maximo
de 1.5 horas para exposiciones y/o presentaciones.

Lugar y afo
dénde se desarrollé
la actividad:
2022-2023 (en curso).

Impactos/Aportaciones:

El PUEIS busca educar e incorporar al suelo en temas de Alimentaciéon sos-

tenible respecto a cinco tematicas principales:

1. Introducir a los principios conceptuales basicos en la Ciencia del Suelo.

2. Describir las funciones del suelo en los ecosistemas terrestres y los ser-
vicios ecosistémicos que las personas aprovechan del suelo.

3. Conocer formas de manejo agricola y sus efectos sobre los procesos
ecoldgicos del suelo.

*  Autor para correspondencia: laurar.pueis@cic.unam.mx
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4. Reconocer la relacion entre el suelo y la produccidn de alimento a tra-
vés del entendimiento de distintas formas de produccién en los siste-

mas agroalimentarios.

5. Destacar la importancia del suelo para el desarrollo sostenible y la se-

guridad alimentaria global.

Contribucién al Eje Estratégico, linea de accién

y acciones especificas de la ENASAS

4. EDUCACION, CONCIENTIZACION Y PARTICIPACION

Linea de accidon 4.1 Fortalecer la educacién e incentivar la parti-
cipacion de todos los ciudadanos con relacién al recurso suelo, con
énfasis en los actores locales, agricultores y autoridades.

Accién 4&.1.1 Fortalecer la educacién y concientizacién de la so-
ciedad en general sobre las funciones del suelo, resaltando el pa-
pel de su biodiversidad y la prestacién de servicios ecosistémicos
para la agricultura y la seguridad alimentaria.

Accidn 4.1.3 Promover la participacién de la sociedad, con énfa-
sis en el aporte de mujeres y jéovenes, en las acciones de educa-
cién sobre el recurso suelo.

Accién &.1.4 Socializar la ENASAS entre instituciones académi-
cas y de investigaciones relacionadas con las ciencias agricolas y
pecuarias, con énfasis en aquellas que colaboran con asociacio-
nes y cooperativas de productores agropecuarios, para el desa-
rrollo de acciones coordinadas orientadas al manejo sostenible
del suelo.

Evidencias documentales adicionales:

Disponible en primavera 2023

Mddulo: Los suelos y
su importancia en la
alimentacién sostenible.

50 ppves 5)

Programa Universitario de Alimentacién Sostenible
Diplomado en Alimentacién Sostenible

Mdédulo: Los suelos y su importancia en la alimentacion sostenible

Objetivo general del médulo

Que el asistente sea capaz de comprender la relacidn existente entre el suelo, fa agricultura y la
biodiversidad reconociendo la importancia que tienen los suelos en la produccién sostenible de
alimentos e identificar los problemas actuales en los suelos de México y sus implicaciones para
la produccidn de alimentos.
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Contribucion 4.5.
CURSO: IMPORTANCIA DE LA CONSERVACION DEL SUELO
PARA LA GESTION DE RIESGOS SOCIOAMBIENTALES.

Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo*
Universidad Nacional Auténoma de México, Coordinacion del Programa

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Reconocer los principales factores que influyen en la salud del suelo y su
relacion con algunos riesgos y problemas socioambientales producidos
para analizar aspectos y retos de la planeacidn y gestidn en contextos es-
pecificos.

Actividad desarrollada:

El Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo (PUEIS)
de la UNAM colaboré con el Seminario Universitario de Riesgos Socioam-
bientales para desarrollar el contenido tematico y la imparticion del curso
con una duracion total de 30 horas en torno al tema de suelo, herramien-
tas geoespaciales para el conocimiento del suelo, salud del suelo, y los pro-
cesos de degradacioén, ordenamiento territorial y zonificacién primaria e
identificaciéon de riesgos socioambientales.

Lugar y afho

donde se desarrollo
la actividad:

2022.

Impactos/Aportaciones:

El PUEIS aportd conocimiento respecto al cuidado del sueloy la prevencion
de riesgos, principalmente para informar y capacitar a servidores publi-
Cos, se espera que los tomadores de decisidon de las localidades de México
cuenten con mayor informacién en torno a la importancia del suelo en los
ejercicios de prevencién de riesgos y ademas apliquen este conocimiento
en la planificacién de acciones concretas en su contexto socioambiental.

*  Autor para correspondencia: laurar.pueis@cic.unam.mx
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4. EDUCACION, CONCIENTIZACION Y PARTICIPACION

Linea de accién 4.2 Fomentar, la integracién y participacién de
investigadores y estudiantes de todos los niveles educativos con
programas de estudio relacionados al tema suelo, en las activida-
des educativas y concientizadoras.

Accién 4.2.1 Impulsar la participacién activa de los cientificos
del suelo en acciones y programas de educacion en ciencia del
suelo.

Accién 4.2.2 Desarrollar programas y talleres de capacitacién,
con médulos de manejo sostenible del suelo, evaluacién del sue-
lo, manejo sostenible de insumos de nutricién vegetal y fitosa-
nitarios.

Accién 4.2.3 Vincular los programas educativos de niveles téc-
nico y superior, especialmente aquellos programas relacionados
con suelo, ciencias agricolas y pecuarias, para el desarrollo de ac-
tividades educativas y concientizadoras a nivel regional.

Evidencias documentales adicionales:

El Seminario Universitario de Riesgos Socioambientales y el Programa
Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo han impartido la
ponencia: ;Qué onda con los suelos en la gestidn de riesgos?

~ dmpo : :
dela conservacion ____

eilos suelos parala gestion
- de‘riesgos socicambientales = ¢
iy

\

o

Curso: Importancia de

la conservacién de los
suelos para la gestién de
riesgos socioambientales.
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Contribucion 4.6.
ENSENANZA DEL SUELO EN EL BACHILLERATO UNAM

Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo*
Universidad Nacional Auténoma de México, Coordinacién del Programa

Objetivo y/o problematica que se atiende:

El Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo (PUEIS)
de la UNAM busca promover y apoyar la estructuracion, difusién y puesta
en marcha de actividades docentes multidisciplinarias e interinstituciona-
les, a fin de fortalecer la formacion de profesores y alumnos altamente ca-
pacitados, en materia de suelos, del Bachillerato UNAM.

Actividad desarrollada:

El PUEIS ya ha desarrollado actividades dirigidas a los profesores como el
curso-taller para profesores: Conociendo el suelo de manera interdiscipli-
naria, con el ciclo de conferencias: los suelos y su relacién con las diversas
areas del conocimiento. Adem3s, se tienen programadas las actividades
dirigidas a los estudiantes del bachillerato UNAM como el taller de Areas
verdes vs. Concreto en los campus, y Entierra tu calzén (Soil your undies,
USDA). Una actividad ya realizada fue la jornada académica ccH Sur, con
siete charlas dirigidas a profesores y estudiantes del ccH Sur en torno al
tema: Suelo fuente de nutrientes para las plantas.

Lugar y afo

doénde se desarrollé

la actividad:

2022-2023. Colegios de Ciencias
y Humanidades y Escuelas
Nacionales Preparatorias. Ciudad
de México, Ciudad de México.

Impactos/Aportaciones:

El proyecto de la ensefanza del suelo en el bachillerato UNAM buscara:

+ Crear redes que vinculen a la comunidad del Bachillerato UNAM con el
PUEIS para fortalecer la formacién en materia de suelos.

*  Autor para correspondencia: laurar.pueis@cic.unam.mx
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+ Planificar actividades para la formacion de profesores del Bachillerato
UNAM en la ciencia del suelo.

+ Desarrollar actividades para formacion de estudiantes del Bachillerato
UNAM en materia de suelos.

+ Desarrollar estrategias de divulgacion del suelo para la comunidad estu-
diantil del Bachillerato UNAM.

Contribucioén al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

4. EDUCACION, CONCIENTIZACION Y PARTICIPACION

Linea de accién 4.3 Vincular y fomentar el fortalecimiento de los
temas de suelo en los programas educativos de todos los niveles.

Accién &.3.1 Vincular y colaborar con los programas educativos
de los niveles técnico y superior, con énfasis en la Direccién Ge-
neral de Educacién Tecnolégica Agropecuaria y Ciencias del Mar
(DGETAYCM), para el fortalecimiento de los temas de suelo en sus
programas educativos.

Accién 4.3.2 Impulsar la colaboracién con la Secretaria de Edu-
cacién Publica (SepP) para incluir el tema suelos y su importancia
para el bienestar de la sociedad, en todos los niveles de ensenan-
za de forma transversal e interdisciplinaria.

?DUEIS

Proyecto: Suelos en el
Bachillerato UNAM

A

Antecedentes

ESTEE Taller disefio de estrategias para la ensefianza del suelo

Proyecto: Suelos en el Bachillerato UNAM.
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Contribucion 4.7.
DESARROLLO DE INFOGRAFIAS DE CIENCIA DEL
SUELO EN COLABORACION CON AGRICULTURA

Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo*
Universidad Nacional Auténoma de México, Coordinacion del Programa

Objetivo y/o problematica que se atiende:

El Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo (PUEIS)
de la UNAM, en trabajo conjunto con la Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural (AGRICULTURA) generaran una serie de materiales graficos de divul-
gacién para fortalecer el conocimiento e incentivar la participaciéon de los
ciudadanos con relacion al recurso suelo.

Actividad desarrollada:

La actividad consiste en la elaboracién de una serie de infografias o carre-
tes de imagenes que expliquen tematicas del recurso suelo relacionadas
con fechas conmemorativas, como el Dia mundial de la lucha contra la de-
sertificacién y sequia, y Dia Mundial del Habitat. Esta actividad se ha con-
solidado a través de la consulta de académicos expertos registrados en el
PUEIS para la generacién y revision del contenido. Todo se ha publicado a
través de las redes sociales del programa.

Lugar y afno

donde se desarrollé
la actividad:

2022.

Impactos/Aportaciones:

El PUEIS busca generar un impacto positivo en la poblaciéon general que

consulte o vea las infografias, principalmente porque:

+ Todas buscan concientizar a la poblacién general respecto al suelo y su
importancia para el bienestar humano.

+ Las infografias comparten informacién relacionada de Ciencia del suelo,
y este tipo de informacién deberia ser y estar disponible para cualquiera

*  Autor para correspondencia: laurar.pueis@cic.unam.mx
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gue esté interesado en el tema sin importar el ambito académico o so-
cial donde se desenvuelva.

+ La informacidon seflala tematicas y problematicas del suelo que podrian
estar ocurriendo en cualquier contexto socioambiental, y es importante
que la poblacién las identifique.

+ Las infografias sefalan acciones concretas que el publico general pueda
realizar de acuerdo a sus necesidades.

Contribucioén al Eje Estratégico, linea de accion
y acciones especificas de la ENASAS

4. EDUCACION, CONCIENTIZACION Y PARTICIPACION

Linea de accién 4.4 Desarrollo de materiales educativos y con-
cientizadores para su difusiéon por todo medio de comunicacion.

Accién 4.4.1 Promover el desarrollo de materiales graficos y la
grabacion y trasmision de programas educativos para television,
radio y medios digitales, para su difusién a toda la sociedad, con
énfasis en comunidades rurales e indigenas.

Evidencias documentales adicionales:
17 de Junio. Dia Mundial de Lucha contra la Desertificacion y la Sequia.
09 de Septiembre. Dia Mundial de la Agricultura.

09 de SEPTIEMBRE
de la Agricultura

> Los Suelos y la </ ﬁ\ Se estima que gl

Agricultura 95% de nuestros
A 02‘ alimentos s
o N : \ Producen directa o
. nﬁmmm,n& on
Los suelos contienen el agua, el oo los suelos
v los nutri H [:] (FAO,2015),

para la vida de las plantas y la
produccidn de alimentos.

AGRICULTURA  §5§ S PUEIS

Desarrollo de Infografias.
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Contribucion 4.8.
CICLO DE SEMINARIOS: POR AMOR A MI TIERRA:
(CONOCES EL SUELO QUE PISAS?

Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo*
Universidad Nacional Auténoma de México, Coordinacion del Programa

Objetivo y/o problematica que se atiende:

El objetivo de esta contribucién fue dar a conocer la labor de divulgacion
del Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo (PUEIS)
de la UNAM y reconocer la importancia del suelo, primero como un recurso
natural no renovable y también como prestador de servicios ecosistémicos.

Actividad desarrollada:

El Ciclo de conferencias “Por amor a mi tierra ¢Conoces el suelo que pi-
sas?”; incluyd doce charlas dirigidas al publico en general, no experto. El
PUEIS participd en la organizacién de las conferencias, convocd a los Aca-
démicos de la UNAM, registrados en el PUEIS, y de otras universidades, asi
como funcionarios publicos. El evento se organizd con la colaboracion del
Consorcio de Universidades por la Ciencia, la UNAM-Tucson y el PUEIS. La fi-
nalidad fue fomentar el interés y conocer la importancia del suelo a través
de la mirada al recurso desde diferentes perspectivas de analisis.

Lugar y ano

donde se desarrollé
la actividad:

No aplica. 2022.

Impactos/Aportaciones:

Las actividades realizadas se enfocaron en ejes tematicos del suelo y su
papel como proveedor de servicios ecosistémicos para las personas. Los
temas abordados fueron los sistemas agricolas y calidad de suelos. Suelo
como prioridad en la agenda publica: los retos para México en el 2022, Des-
cubriendo el suelo urbano con todos los sentidos, Eco-estética del suelo,
Suelos y Salud, Estrategia Nacional de Suelo para la Agricultura Sostenible

*  Autor para correspondencia: laurar.pueis@cic.unam.mx
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(ENASAS), La biodiversidad del suelo es el sustento de la vida en la Tierra
y Ciencia Ciudadana, Construyendo nuevos conceptos para entender los
procesos de urbanizaciéon y transformacion de los suelos, y Suelos - mi-
croorganismos—plantas.

Contribucion al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

4. EDUCACION, CONCIENTIZACION Y PARTICIPACION

Linea de accién 4.5 Impulsar y realizar actividades que socialicen
y difundan la importancia del recurso suelo y sus servicios ecosis-
témicos como elementos indispensables para la realizacion de toda
actividad y para la existencia de la vida en el planeta.

Accién 4&.5.2 Promover concursos y actividades que fomenten
la participacion de personas de diferentes edades, dirigidas a di-
fundir la relevancia del suelo y sus servicios ecosistémicos y crear
conciencia sobre la necesidad de preservar este recurso natural
imprescindible para la vida.

Evidencias documentales adicionales:
https:/www.youtube.com/watch?v=0ddL-ZalLc1Y

% PUEIS

POR AMOR
A MI TIERRA

TODOS LOS MARTES
12:00 HORAS

o G o amt
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Contribucion 4.9.
PROGRAMA DOCTORES DE LOS SUELOS, GRUPO PILOTO MEXICO

Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo*
Universidad Nacional Auténoma de México, Coordinacién del Programa

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Con el propdsito de promover estrategias que fortalezcan el cuidadoy con-
servacion del recurso suelo a nivel local, regional y nacional, el Programa
Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo (PUEIS), en acompana-
miento con la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (AGRICULTURA), se
suma al Programa Global de Doctores de los Suelos (PGDS) de la Alianza
Mundial por el Suelo (AMS). El objetivo es capacitar a los agricultores en
materia de suelos y gestion sostenible de los suelos, cubriendo regiones
prioritarias del territorio nacional.

Actividad desarrollada:

La participacién del PUEIS, como Promotor Nacional del Programa Doc-
tores de los Suelos se puede clasificar en tres etapas: Etapa 1: Certifica-
cion de Formadores de Doctores del Suelo por la FAO -Capacitacion como
Formadores Certificados en cuatro moédulos. Etapa 2: Capacitaciéon de los
Doctores de los Suelos -Creacion del equipo nucleo de Formadores Cer-
tificados, con los lideres de los 5 grupos -Creaciéon de la identidad visual:
playeras, gorras, chalecos, mochilas -Disefo del Manual de practicas de
campo. -Impresion de posteres y practicas de campo -Realizacion de reu-
niones informativas y talleres de capacién por cada grupo de Formadores
Certificados. -Vinculacion con instituciones gubernamentales y académi-
cas en diferentes escalas. Etapa 3: Seguimiento -Entrega de certificados a
Doctores de los Suelos y Promotores Locales. -1er Taller del Programa Doc-
tores de los Suelos Grupo México, dirigido a los formadores certificados.
-Reuniones con equipo nucleo. -Desarrollo de indicadores para evaluar el
cumplimiento de los objetivos del Programa y su alcance.

*  Autor para correspondencia: laurar.pueis@cic.unam.mx
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Lugar y ano

doénde se desarrollé

la actividad:

Nacional. Zona 1: Region Sierra
Norte de Puebla Zona 2. Regidn
Centro del estado de Puebla. Zona
3. Region Mixteca Poblana. Zona

4.: Zonas agricolas de Amecameca,
Tlalmanalco, Chalco, Ixtapaluca y Texcoco. Zona 5: Sierra del Chichinautzin
(alcaldias de Milpa Alta y Tlalpan). 2022-2023.

Impactos/Aportaciones:

Se espera implementar un sistema autosuficiente que promueva buenas
practicas de gestion sostenible del suelo y optimice los recursos naciona-
les disponibles. Hasta el momento se han certificado 69 agricultores como
Doctores de los Suelos y 25 técnicos como Promotores Locales. Se planea
seguir formando Doctores de los Suelos a lo largo del territorio nacional,
atendiendo regiones prioritarias. El indicador empleado actualmente para
evaluar el cumplimiento de las metas del Programa es el niumero total de
agricultores certificados como doctores de los suelos por el nUmero total
de formadores certificados comprometidos. Este indicador se realiza para
cada uno de los 5 grupos.

Contribucién al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

4. EDUCACION, CONCIENTIZACION Y PARTICIPACION

Linea de accion 4.6 Promover la implementacién del Programa
de Doctores de los Suelos.

Accion 4.6.1 Promover la certificaciéon de formadores del Pro-
grama Doctores de los Suelos en diferentes regiones del pais.
Accioén 4.6.2 Implementar el Programa de Doctores de los Sue-
los mediante la participacion de académicos, estudiantes, téc-
nicos y agricultores, en regiones identificadas como prioritarias.
Accion 4.6.3 Promover el disefio, uso, facilitaciéon y adopcién de
los materiales para capacitar a los participantes en el Programa
Doctores de los Suelos.
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Accion 4.6.4 ldentificar a agricultores locales que implementen
practicas de manejo sostenible de suelos y enfoque agroecol6-
gico, asi como productores cuyos conocimientos y tecnologias
innovadoras y sostenibles puedan formar parte del programa de
ensefanza, material didactico o como sitio de ensefanza, para
su formacién como Doctores de los Suelos.

Accién 4.6.5 Impulsar la vinculacién de los agricultores Docto-
res de los Suelos con instituciones académicas y organizaciones
de asistencia técnica, para el fortalecimiento de capacidades.

Evidencias documentales adicionales:

Programa Mundial de Doctores de los Suelos.ler Taller los Doctores de los
Suelos del Grupo Piloto México. Unidad de Seminarios “Dr. Ignacio Cha-
vez", Ciudad Universitaria, UNAM, AgOsto 19,2022.

D E SEMINZRIGS &

=

1er Taller los Doctores de los Suelos del Grupo Piloto México
Unidad de Seminarios "Dr. Ignacio Chavez", Ciudad Universitaria, UNAM
Agosto 19, 2022

_..u!'_ -

ULLANTA MUNDILAL
POR EL

Programa Mundial de
Doctores de los Suelos

g !

Conelapoyode

[in.

7 Tl g N
) Z/-PUEIS @ AGRICULTURA
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EJE ESTRATEGICO 5:

CONOCIMIENTOS, INVESTIGACION,
INNOVACION, DESARROLLO Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Objetivo especifico:

Fomentar la investigacion cientifica, el desarrollo tecnolégico y
la innovacién y promover acciones para vincular la experien-
cia de los agricultores (saberes ancestrales, tradicionales y loca-
les), incorporandolos en los trabajos de investigacion cientifica,
particularmente los realizados a nivel de parcelas-ejidos, con el
propdsito de someterlas a pruebas de validacion para propiciar
innovaciones tecnolégicas adaptadas a distintos contextos so-
cioecologicos que atiendan las necesidades especificas de los te-
rritorios y poblaciones en el pais.

Conocimientos, investigacion, innovacion
Foto de José Luis del Real Muro
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Contribucion 5.1.
CONDICIONES EDAFICAS, ABUNDANCIA Y RIQUEZA DE
HONGOS ECTOMICORRIZOGENOS COMESTIBLES

Zamora-Morales Bertha Patricia; Zamora-Martinez Marisela Cristina; Nieto de
Pascual-Pola Ma. Cecilia del C. y Garcia-Campusano Florencia Tiberia Aucan
INIFAP*-CENID COMEF

Objetivo y/o problematica que se atiende:
Establecer los efectos de las propiedades edaficas en la riqueza y abun-
dancia de las poblaciones de hongos ectomicorrizégenos (HECM).

Problematica: La influencia de las propiedades del suelo en la composicién
taxonémicay en la estructura funcional de las comunidades ectomicorrizd-
genas, a nivel de esporomas y de las micorrizas, ha sido sujeto de estudio
por diversos autores (Courty et al., 2010; Martinez-Pefa et al., 2012). Sin em-
bargo, en México la informacidn relacionada con esa tematica ha sido poco
abordada, y en general se le refiere de manera colateral, o bien comple-
mentaria en investigaciones relacionadas con el efecto de los tratamientos
silvicolas en la diversidad fungica (Valdés et al., 2003,2009), asi como en tra-
bajos referentes a la distribucién potencial de algunos macromicetos.

Actividad desarrollada:

Se compararon cuatro tipos de practicas silvicolas: corta de regeneracién, de
aclareo (primera y segunda) y de liberacién. Se delimitaron y georreferencia-
ron 10 parcelas de monitoreo, en bosques bajo aprovechamiento del muni-
cipio Zacatlan, Puebla. La riqueza y la abundancia fungica se evaluaron en
2015 y 2016; en este Ultimo, se hizo el muestreo y analisis del suelo. Se obtu-
vieron diferencias significativas entre afios para la abundancia en la segun-
da corta de aclareoy en la de liberacion, asi como entre las cortas de aclareo
gue responden al periodo entre el afio de intervencién y el de muestreo.

Lugar y afho

doénde se desarrollé

la actividad:

2018. Ejido rancho Nuevo
Nanacamila, Mpio. Zacatlan de las
manzanas, Puebla.

*  Autor para correspondencia: Rogelio Flores Velazquez; flores.rogelio@inifap.gob.mx
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Impactos/Aportaciones:
Este trabajo es un elemento que apoya la toma de decisiones y la genera-
cion de programas de manejo forestal sustentable.

Contribucién al Eje Estratégico, linea de accion
y acciones especificas de la ENASAS

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACION, INNOVACION,
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Linea de Accién 5.1 Definir los temas de interés nacional de in-
vestigacion cientifica y tecnolégica para el manejo sostenible del
suelo y su vinculacién con instituciones de investigacion.

Accién 5.1.4 Difundir y promover la adopcién de resultados de
la investigacion cientifica y tecnolégica para el manejo sosteni-
ble del suelo y la restauraciéon de suelos degradados.

Evidencias documentales adicionales:

Zamora Morales, B. P., Zamora-Martinez, M. C., Nieto de Pascual Pola, M. C.
del C.,, & Garcia Campusano, F. T. A. (2018). Condiciones edaficas, abun-
dancia y riqueza de hongos ectomicorrizdgenos comestibles. Revista
Mexicana De Ciencias Forestales, 9(48). https://doi.org/10.29298/rmcf.
v8i48.152
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b)

c)

d)

Practicas silvicolas: a) Corta de liberacion; b) Corta de regeneracién;
c) Primera corta de aclareo; d) Segunda corta de aclareo.
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Contribucion 5.2.
TECNOLOGIAS DEL INIFAP CON RELACION A LA MITIGACION DEL
CAMBIO CLIMATICO Y LA CAPTURA DE CARBONO EN EL SUELO

Zamora-Morales Bertha Patricia; Mendoza-Carifio
Mayra y Guerrero-lbarra Mayra Patricia
INIFAP*-CENID COMEF

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Conocer la tendencia de la investigacion cientifica en materia de captura
de carbono orgdanico en suelo y mitigacion del cambio climatico para el
periodo 1964-2015 en el INIFAP.

Actividad desarrollada:

Se realizd una revision, analisis y diagndstico sistematico de los acervos fi-
sico y digital generados en los Centros Regionales y Nacionales de Investi-
gacion del INIFAP durante el periodo de 1964 a 2015. Los cuales concentran
mas de 2500 documentos de acceso abierto e incluyen diversos tipos de
publicaciones: boletines de divulgacion y técnicos; catalogos; libros cienti-
ficos, informativos y técnicos; notas informativas y técnicas; publicaciones
especiales, técnicas y cientificas; tesis; fichas técnicas; paguetes tecnolé-
gicos; revistas, folletos cientificos, informativos y técnicos; agendas técni-
cas; desplegables informativos y para productores; memorias cientificas y
técnicas.

Para identificar los documentos que se relacionaron con el tema del se-
cuestro de carbono en el suelo, se emplearon operadores l6égicos (en espa-
Aol e inglés) y sus combinaciones como carbono organico; suelo; sistemas
de labranza: convencional, tradicional, reducida, de conservacidon, entre
otras variantes; rotacion de cultivos; manejo de residuos; materia organi-
ca; aplicacion de fertilizantes; biomasa microbiana y de raices; por nom-
bre de técnicas analiticas y autores; entre otras. El material seleccionado
se analizé, organizdé y sistematizd en una base de datos.

*  Autor para correspondencia: Rogelio Flores Veldzquez; flores.rogelio@inifap.gob.mx
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Lugar y afo

doénde se desarrollé

la actividad:

2017.Texcoco, Mpio. Texcoco,
Estado de México.

Impactos/Aportaciones:

Los resultados obtenidos constituyen una herramienta que permite iden-
tificar areas de oportunidad, lineas de estudio presentes y futuras, ade-
mas de contribuir a una mayor comprension del tema por subsector. Sin
embargo, queda claro que los estudios en materia de captura de carbo-
Nno organico, con relacién a las practicas de manejo del suelo en los secto-
res agropecuario y forestal de México, estan en proceso de desarrollo. Aun
cuando diversas instituciones académicas y de investigacion del pais estu-
dian sobre el tema, los esfuerzos son aislados y en la mayoria de los casos,
sin seguimiento. Lo anterior, refleja la necesidad de conformar equipos in-
terdisciplinarios que colaboren a escalas local, regional y nacional, a fin de
determinar las condiciones actuales que, sobre el particular, se presentan
en el pais.

Contribucién al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACION, INNOVACION,
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Linea de Accién 5.1 Definir los temas de interés nacional de in-
vestigacion cientifica y tecnolégica para el manejo sostenible del
suelo y su vinculacién con instituciones de investigacion.

Accién 5.1.4 Difundir y promover la adopcién de resultados de
la investigacion cientifica y tecnolégica para el manejo sosteni-
ble del suelo y la restauraciéon de suelos degradados.

Evidencias documentales adicionales:

Zamora-Morales, B. P., Mendoza-Carino, M., & Guerrero-lbarra, M. P. TEC-
NOLOGIAS DEL INIFAP CON RELACION A LA MITIGACION DEL CAM-
BIO CLIMATICO Y LA CAPTURA DE CARBONO EN EL SUELO INIFAP
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TECHNOLOGIES WITH REGARD TO THE MITIGATION OF CLIMATE
CHANGE AND THE CAPTURE OF CARBON IN THE SOIL.

Cambio climético

Fertilizacién
20% 20%
Determinacién COS*
4%

Biomasa microbiana
3%

Labranza
53%

Porcentaje de la tematica abordada
en las publicaciones del INIFAP. *COS:
carbono organico del suelo.
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Contribucion 5.3.
EVALUACION DE CEPAS BACTERIANAS EN EL
DESARROLLO DE CULTIVOS DE LA REGION

Chavez-Aguilar Griselda* y Gayosso-Barragan Odilén
INIFAP- CENID AGRICULTURA FAMILIAR

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Proporcionar a los productores de la regidn una alternativa de bioinsumos
para el desarrollo de cultivos en zonas semiaridas del centro de México.
Atendiendo la baja demanda de productos agricolas, con altos rendimien-
tos; disminuir el uso de fertilizantes quimicos, con beneficios ambientales
y para la economia de los productores.

Actividad desarrollada:

Las actividades realizadas encuadran en el marco de practicas de conser-
vacion (ya que permiten no soélo conservar sino recuperar suelos degra-
dados), y de sistemas de manejo (ya que esto se podra generar como un
modelo). Para esto, originalmente se aislaron e identificaron cepas bacte-
rianas provenientes de diversos suelos de sistemas agroforestales de La
Frailesca, Chiapas. De 30 cepas bacterianas que se aislaron, sélo tres fue-
ron las que se probaron de acuerdo a los mejores resultados en pruebas in
vitro. Con la finalidad de probar la especificidad de estas bacterias, se rea-
lizaron pruebas de inoculacién bacteriana, a nivel de invernadero, para dos
cultivos basicos de la regidn: frijol y maiz. En donde se evaluaron pruebas
agrondmicas a los 60 dias después de |la siembra. Para de esta forma, con-
tinuar con las pruebas de inoculacidon en condiciones de campo, y de esta
forma, obtener los resultados al final del ciclo de los cultivos.

Lugar y afo

doénde se desarrollé

la actividad:

2021-2022.0juelos de Jalisco, Mpio.
Ojuelos de Jalisco, Jalisco.

*  Autor para correspondencia: chavez.griselda@inifap.gob.mx
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Impactos/Aportaciones:

Se espera impactar por lo menos cinco productores a nivel local. Cada uno
de estos productores inoculara por lo menos una hectarea de cualquiera
de estos dos cultivos, comprometiendo asi por lo menos 5 hectareas, al
mediano plazo. Estas actividades serviran de modelos para implementar-
se a nivel regional, y asi ir escalando a mayor nivel de ecosistemas. Esto
proveera alternativas para mejorar la produccién y rendimientos de culti-
Vvos, en zonas donde la disponibilidad es un factor limitado, como lo es a lo
largo del Desierto Chihuahuense.

Contribucioén al Eje Estratégico, linea de accion
y acciones especificas de la ENASAS

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACION, INNOVACION,
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Linea de Accién 5.3 Coordinary vincular la innovacién y desarro-
llo tecnolégico orientado al manejo sostenible del suelo y a la res-
tauracién de suelos degradados.

Accién 5.3.1 Investigar, innovar y validar bioinsumos y técnicas

agroecolégicas para el manejo sostenible del suelo a nivel regio-

nal, considerando diferentes sistemas y escalas de produccion.
Z
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o
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a) Biomasa total, de raices y aérea en plantas
de maiz en un experimento en invernadero.
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Contribucion 5.4.
SEMBRADORA MECANICA DE PRECISION INIFAP

Rojas-Santillan Carlos*
INIFAP- CAMPO EXPERIMENTAL PABELLON

Objetivo y/o problematica que se atiende:

La Unidad de Ingenieriay Mecanizacion Agricola del Campo Experimental
Pabelldn (UIMA-CEPAB), perteneciente al Instituto Nacional de Investigacio-
nes Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), tiene como objetivo disefar,
seleccionar, estudiar y recomendar maquinas y equipos de uso agroindus-
trial con el fin de reducir los problemas de escasez de mano de obra en el
campo, asi como mejorar y acelerar la productividad y eficiencia de las ac-
tividades del sector rural. Recientemente, el INIFAP dised un prototipo in-
tegral de sembradora denominado: “Sembradora mecanica de precision,
versatil para agricultura de conservaciéon”, el cual esta diseflado para sem-
brar diversos cultivos de grano medio, especialmente para frijol, bajo las
condiciones agroclimaticas del Altiplano Semiarido del Norte Centro de
México. Con la sembradora INIFAP, se busca impactar en el sector alimen-
tario a través de la produccion de frijol a altas densidades.

Actividad desarrollada:

Tecnologia de sembradora para altas densidades (cuatro hileras) en camas.
El equipo esta acondicionado para sembrar en camas a dos, tres y cuatro
hileras en lo ancho de trocha de los tractores, de acuerdo a la necesidad
del productor, con la ventaja de que tiene acoplado un rodillo Aqueel (un
aditamento para captar agua de lluvia in situ) y un contenedor dosificador
de fertilizante que permite aplicar abono orgédnico a un lado de la linea de
siembra; todo, en un solo paso del equipo, con lo cual se reducen los cos-
tos de establecimiento y manejo del cultivo.

Lugar y afo

donde se desarrollé

la actividad:

Pabelldn, Mpio. Pabellén,
Aguascalientes. 2013.

*  Autor para correspondencia: rojas.carlos@inifap.gob.mx
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Impactos/Aportaciones:

Siembra de semilla hasta 190 mil por hectarea, rendimiento de hasta 60%,
conservacion del recurso suelo mediante la cosecha de agua in situ. Los
resultados de esta evaluacién demuestran la importancia de integrar esta
practica al sistema tradicional con la finalidad de cosechar la mayor can-
tidad de agua de lluvia y retener la humedad del suelo el mayor tiempo
posible, sobre todo en aquellas zonas donde la precipitacién no rebasa los
300 mm durante el periodo de cultivo y ademas se presenten sequias pro-
longadas. Otro beneficio del uso de esta sembradora es que se realizan
simultaneamente varias operaciones (siembra a tres o cuatro hileras, esta-
blecimiento de sistema Agueel para captacién de agua in situ y aplicacion
de abono organico), con lo cual se obtienen rendimientos superiores a los
que presentan los equipos mecanicos tradicionales.

La sembradora mecanica de precision, versatil para agricultura de conser-
vaciéon es un desarrollo tecnolégico innovador que ofrece mejorar la renta-
bilidad de las actividades agricolas, disminuye los costos de produccién y
mantiene los niveles de produccion dentro de una agricultura sustentable.

Contribucioén al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACION, INNO’VACION,
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Linea de Accién 5.5 Desarrollar programas permanentes de
transferencia tecnolégica y conocimientos locales y tradicionales
debidamente probados, relacionados con la restauraciéon, el mane-
jo sostenible y la conservacién del suelo.

Accién 5.5.2 Vincular las actividades de transferencia tecnolégi-
ca para el manejo sostenible del suelo con los programas opera-
dos por la Secretaria, el programa Doctores de los Suelos y otros
programas relacionados con el sector.

Evidencias documentales adicionales:

Rojas Santillan,C., Osuna Ceja,E.S. & Zitz R.Cabral,Nadiezhda.Y. 2013. Sem-
bradora mecanica de precisién, versatil para agricultura de conserva-
cion. INIFAP. Centro de Investigacion Regional Norte Centro Campo
Experimental Pabellén. Aguascalientes.
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Contribucion 5.5.

TRANSFERENCIA DE INNOVACIONES TECNOLOGICAS
SUSTENTABLES PARA LA PRODUCCION DE

FRIJOL DE TEMPORAL EN AGUASCALIENTES: UNA
CONTRIBUCION A LA SOBERANIA ALIMENTARIA

Osuna-Ceja Esteban Salvador*
INIFAP-CIRNOC CAMPO EXPERIMENTAL PABELLON

Objetivo y/o problematica que se atiende:

La produccién de frijol de temporal en Aguascalientes presenta una baja
productividad sustentable debido a la escasa y erratica precipitacidon que
ocasiona largos periodos de sequia; asi como el incremento continuo de la
temperatura como consecuencia del cambio climatico global y a la explo-
tacion intensiva de los suelos marginados de bajo contenido de nutrien-
tes y materia organica. Situacidon que pone en evidencia de riesgo a un
manejo no sustentable del agroecosistema, a pesar de que las variedades
mejoradas de frijol, han contribuido significativamente al incremento del
rendimiento medio estatal (460 kg ha”).

Actividad desarrollada:
Publicacién, tecnologia adoptada a fines del sector profesionista (capaci-
tacién de extensionistas), curso-taller y demostracion.

Lugar y ano

doénde se desarrollé

la actividad:

2022.Francisco Sarabia,

Mpio. El LIano, Aguascalientes.

Impactos/Aportaciones:

+ Se medira la respuesta de adopcidon del paguete tecnolégico mediante
una encuesta exploratoria aplicada a una muestra representativa de pro-
ductores o beneficiarios.

* Autor de correspondencia: osuna.salvador@inifap.gob.mx
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* La mejora en las técnicas del cultivo de frijol, producto basico en la ali-
mentacion de la poblacidn rural de Aguascalientes, repercutird en la ma-
yor disponibilidad del grano, apoyando en la soberania alimentaria del
pais.

+ La implementacidn del paquete tecnoldgico para la produccién de frijol
de temporal con tecnologia sustentable para altos rendimientos, mejo-
rara la rentabilidad y la relacién beneficio costo, maximizando los rendi-
mientos del cultivo.

+ La mejora en las técnicas del cultivo de frijol de temporal en el entorno
estatal, mediante la promocion de un cambio de actitud de los produc-
tores sobre la adopcidon del paquete tecnolégico sustentable, promovera
una mejor calidad de vida de las familias campesinas de Aguascalientes.

* La tecnologia para la produccion de frijol de temporal estad basada en
un enfoque sustentable, ya que minimiza la degradacién del suelo, del
agua, de la vegetacion natural y del ambiente en general. La implemen-
tacién del paquete innovador con tecnologia para altos rendimientos en
la zona de temporal de Aguascalientes, servira de inicio para la mejora
en la calidad de suelos y resiliencia ambiental.

Contribucioén al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACION, INNQVACI()N,
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Linea de accién 5.5 Desarrollar programas permanentes de
transferencia tecnolégica y conocimientos locales y tradicionales
debidamente probados, relacionados con la restauracién, el mane-
jo sostenible y la conservacién del suelo.

Accién 5.5.2 Vincular las actividades de transferencia tecnolégi-
ca para el manejo sostenible del suelo con los programas opera-
dos por la Secretaria, el programa Doctores de los Suelos y otros
programas relacionados con el sector.

Evidencias documentales adicionales:

Osuna Ceja, E.S.; Martinez Gamifo, M.A.; Borja Bravo, M.; Padilla Ramirez,
J.S.; Pimentel Lopez, J. y Reyes Muro, L. 2021. Frijol: Tecnologia susten-
table de alto rendimiento para areas de temporal del Centro-Norte de
México. Libro Técnico No. 8. INIFAP-CIRNOC-Campo Experimental Pabe-
[16n. 269 pp.
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Tecnologia sustentable de alto rendimiento para dreas de tempor:
FRIJOL e P KoE

Centro-Norte de M

Centro de Tnvestiza al Norte Centro
Ca

AGRICULTURA P

Publicacion Frijol: Tecnologia sustentable
de alto rendimiento para areas de
temporal del Centro-Norte de México.
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Contribucion 5.6.

EXPERIENCIA MEXICANA EN LA IMPLEMENTACION DEL
MODELO ROTHC-26.3 DE LA DINAMICA DEL CARBONO
ORGANICO EN SUELOS: ALCANCES Y LIMITACIONES

Gonzalez-Molina Lucila*, Carrillo-Anzures Fernando; Acosta-
Mireles Miguel; Baéz-Pérez Aurelio; Espitia-Rangel Eduardo;
Etchevers-Barra Jorge y Paz-Pellat Fernando

INIFAP, COLPOS

Objetivo y/o problematica que se atiende:

El objetivo fue hacer una sintesis del desempefio del modelo RothC-26.3
(RothC) en la prediccion de cambios del carbono organico del suelo (COS)
en parcelas, sitios, sistemas y regiones. Asi como su aplicacién en escena-
rios de cambio de uso de suelo (CUS) y sistemas de cultivo a partir de ba-
ses de datos de corta o media duracién (<20 afos).

Actividad desarrollada:

El uso de modelos de la dinamica del carbono organico en los suelos ha
sido enfatizado para la implementaciéon de diferentes programas publicos,
incluidos los inventarios de gases efecto invernadero. El modelo RothC es
de los mas usados en el mundo en el estudio de la dindmica del carbono,
por lo que fue revisado a detalle. El objetivo fue hacer una sintesis del des-
empefo del modelo RothC en la prediccién de cambios del COS en par-
celas, sitios, sistemas y regiones. Asi como su aplicacién en escenarios de
CUS y sistemas de cultivo a partir de bases de datos de corta o media du-
racion (<20 anos). En las parcelas se us6 el COS inicial promedio por par-
cela (CIPAR) y el COS de cada punto de muestreo (CIPUN). Los sistemas
evaluados fueron: agricolas, forestales, praderas y agostaderos. En las re-
giones, fueron usados el método IPCC y el modelo RothC con informacion
parcial del método IPCC. Los escenarios de simulacién probados incluye-
ron el CUS de cultivo con labranza tradicional: (a) sistemas agroforestales
con higuerilla; (b) plantaciones de especies tropicales arbdreas; y (b) la-
branza de conservacion.

*  Autor de correspondencia: lucygonzalez88o@gmail.com
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Lugar y ano

donde se desarrollé

la actividad:

2012- 2019. La informacidn
correspondié a bases de datos de
corta o media duracidn (<20 anos)
en México excepto la de Villa Diego,

Guanajuato, estacidon experimental
donde se reportaron de 25 anos.

Impactos/Aportaciones:

Los resultados del desempeno del modelo RothC, mostraron que el ajus-
te de las predicciones es ligeramente mejor al usar el CIPUN, dificultad
para modelar agostaderos y algunos sistemas con labranza, y correlacion
alta entre los métodos usados a escala regional. En lo referente a los es-
cenarios probados, las tendencias y tasas de cambio del COS obtenidas
coincidieron con estimaciones de otros estudios. En México, es necesario,
considerar los alcances en la estimaciéon de los cambios de COS del RothC
con base en su desempefo a diferentes escalas geograficas, sistemas de
cultivo y vegetacion.

Contribucion al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACION, INNOVACION,
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Linea de accién 5.2 Coordinar y vincular la Investigacién cientifi-
ca y tecnoldégica y orientada al manejo sostenible del suelo para su
conservacion y la restauraciéon de suelos degradados, con el propo-
sito de hacer el mejor uso posible de los recursos humanos, mate-
riales y econémicos que dispone el pais.

Accién 5.2.2 Coordinar la elaboracién de estudios y generacién
de prospeccion sobre el impacto de la degradacion de suelos en
la productividad agricola y seguridad alimentaria del pais y el
efecto de las practicas de manejo sostenible de suelos, en dife-
rentes contextos socioecolégicos y de cambio climatico.
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Evidencias documentales adicionales:

Gonzalez-Molina, L., Carrillo-Anzures, F., Acosta-Mireles, M., Baéz-Pérez, A.,
Espitia-Rangel, E., Etchevers-Barra, J., & Paz-Pellat, F. (2022). Mexican
experience in the implementation of the RothC-26.3 model of the dy-
namics of organic carbon in soils: scope and limitations. Terra Latino-

americana, 40.
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Estructura del modelo RothC
de cinco almacenes. Fuente:
(Gonzalez-Molina et al.,2022).
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Contribucion 5.7.
AGRICULTURA ORGANICA: RESULTADOS DE INVESTIGACION Y
TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA EN EL SUR DE SONORA

Cortés-Jiménez Juan Manuel*; Ortiz-Avalos Alma Angélica
INIFAP-CIRNO-CENEB

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) provocadas
por un manejo inadecuado de excretas de origen pecuario. Generar tec-
nologia para el uso de excretas como mejorador de suelos y fertilizante
organico. Evitar la contaminacién de aguas superficiales y subterraneas.

Actividad desarrollada:

Se publicd un libro técnico sobre agricultura organica cuyo prélogo dice
lo siguiente: a pesar de la tendencia general a evitar las advertencias so-
bre el cambio climatico que la comunidad cientifica ha estado alertando
al publico desde hace décadas y cuyas consecuencias se han incrementa-
do de manera exponencial en los Ultimos afos, la tendencia de la comuni-
dad internacional y en lo particular de nuestro pais, evidencia una actitud
totalmente irresponsable a la cuestiéon ética y moral de tomar acciones
concretas para revertir el grave daflo que hemos infringido al medio am-
biente y a nuestros ecosistemas. En este sentido la actividad agropecuaria
convencional que se ha venido practicando a partir de la revolucién verde,
la cual ha sido difundida y reforzada principalmente a través de las propias
instituciones académicas es, en gran parte responsable directa de esta cri-
sis ambiental a la que nos enfrentamos a nivel global la cual puede tener
en las proximas décadas consecuencias catastréficas para los ecosistemas
globales. Por otra parte, las practicas agricolas y pecuarias organicas que
promueven las diferentes normativas oficiales de agricultura organica son
un instrumento que regula y promueve un manejo ético y responsable de
los recursos naturales en el esquema de la actividad agropecuaria comer-
cial. El activo mas importante de acuerdo a las regulaciones organicas es
el mismo suelo, que a su vez es el origen y la matriz de donde surgen todos
los alimentos que consumimos los seres humanos, asi como los anima-
les de los que nos alimentamos incluidos de manera indirecta las espe-
cies marinas debido al intercambio de minerales de los continentes hacia
los océanos, asi como su contaminaciéon por el exceso de efluentes toxi-
cos provenientes de la agricultura convencional. Los resultados obtenidos,

*  Autor para correspondencia: cortes.juanmanuel@inifap.gob.mx
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demuestran que siguiendo las directrices de las normativas organicas es
posible realizar una actividad agricola comercial rentable, al mismo tiem-
po que se preserva la integridad del suelo de manera que este pueda se-
guir siendo fuente de alimentos para las generaciones por venir.

Lugar y afo

dénde se desarrollé

la actividad:

2000-2022. Cd. Obregdn, Mpio.
Cajeme, Sonora.

Impactos/Aportaciones:

Se obtuvo la certificacidn organica para México, UsA y Unidén Europea, en
los cultivos de trigo, maiz, cartamo, girasol, garbanzo, esparrago y verdola-
ga de recoleccién. El terreno certificado se encuentra en las instalaciones
del Campo Experimental Norman E. Borlaug del INIFAP. La certificacion se
obtuvo a nombre del patronato para la investigacion y experimentaciéon
agricola del Estado de Sonora A.C. quien es propietario de los terrenos en
gue se ubica el campo experimental del INIFAP. Se utilizaron sélo los in-
sumos permitidos por la normatividad orgénica y se logré que todos los
desechos o excretas de la actividad pecuaria del sur de Sonora se aprove-
chen como mejorador de suelos y fertilizante organico. Se estima que al
menos 35,000 hectareas se aplican cada afo con 6.0 ton ha' de gallinaza,
estiércol de bovino y compostas. El efecto de esta recomendacioén se re-
flejé en un incremento en el contenido de materia organica y de fésforo
en el suelo, lo cual ha impactado en la reducciéon o eliminacion del uso de
fertilizantes fosfatados y también en la reduccién del uso de nitrégeno. Se
tienen avances en biocontrol de plagas y enfermedades lo cual disminu-
ye el uso de agroquimicos y la contaminacién ambiental, tal como dicta la
definicidon de IFOAM “la agricultura orgdnica es un sistema de producciéon
gue mantiene y mejora la salud de los suelos, los ecosistemas y las perso-
nas. Se basa fundamentalmente en los procesos ecoldgicos, la biodiversi-
dad y los ciclos adaptados a las condiciones locales, sin usar insumos que
tengan efectos adversos. La agricultura organica combina tradicién, in-
novacion y ciencia para favorecer el medio ambiente que compartimosy
promover relaciones justasy una buena calidad de vida para todos los que
participan en ella”.
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Contribucion al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACION, INNQVACIéN,
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Linea de accién 5.3 Coordinar y vincular la innovacién y desarro-
llo tecnolégico orientado al manejo sostenible del suelo y a la res-
tauracion de suelos degradados.

Accién 5.3.5 Desarrollar tecnologias para el manejo de excretas
de origen pecuario que mejore la fertilidad de los suelos, reduz-
ca las emisiones de GEI del sector y evite la contaminacion de
aguas superficiales y subterraneas.

Evidencias documentales adicionales:

Cortés Jiménez, Juan Manuel & Ortiz Avalos, Alma Angélica. 2018. Agricul-
tura orgénica: resultados de investigacion y transferencia de tecnologia
en el sur de Sonora. INIFAP. Libro Técnico No.8. ISBN:978-607-37-1070-1.

CARTAMO
ORGANICO

Produccién de cartamo organico.
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Contribucion 5.8.
USO DE Trichoderma COMO BIOFERTILIZANTE
Y AGENTE DE CONTROL DE Fusarium sp

Martinez-Martinez Talina Olivia; Guerrero-Aguilar Brenda
Zulema; Pecina-Quintero Victor; Rivas-Valencia Patricia;
Gonzales-Pérez Enrique; Angeles-Nufez Juan Gabriel*
INIFAP-Area de transformaciéon Campo Experimental Bajio

Objetivo y/o problematica que se atiende:

La problematica que se atiende es el control de agentes patdgenos como
es el caso de Fusarium sp a partir de productos biolégicos amigables con
el medio ambiente. Lo anterior con la finalidad de mejorar la calidad fito-
sanitaria de productos del campo, asi como mejorar los rendimientos en
los mismos.

Actividad desarrollada:

Para la problematica antes mencionada se evalud la efectividad bioldgi-
ca de un producto biolégico elaborado a base de esporas de Trichoderma,
en cual fue aplicado en un cultivo de garbanzo. Los resultados obtenidos
muestran cambios diferenciales en las variables agronémicas evaluadas.
Aunado a esta evaluacidn se realizaron pruebas de confrontacién entre la
cepa de interés (Trichoderma) y cepas de patdgenos que provocan la en-
fermedad de la rabia del garbanzo.

Lugar y ano

donde se desarrollé

la actividad:

Celaya, Guanajuato. 2014-2015.

Impactos/Aportaciones:

Con el presente trabajo se observd que las cepas evaluadas de Trichoder-
ma, resultaron efectivas para el control de agentes patégenos implicados
en la enfermedad de la rabia del garbanzo, asi como tuvieron efectos de

*  Autor para correspondencia: angeles.gabriel@inifap.gob.mx
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agentes promotores de crecimiento, lo anterior observado a través de va-
riables agronémicas evaluadas (nUmero de flores, vainas, altura, didmetro
de las plantas, longitud de la raiz, y rendimiento del grano).

Contribucién al Eje Estratégico, linea de accion
y acciones especificas de la ENASAS

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACION, INNOVACION,
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Linea de accién 5.3 Coordinar y vincular la innovacién y desarro-
llo tecnolégico orientado al manejo sostenible del suelo y a la res-
tauracion de suelos degradados.

Accién 5.3.1 Investigar, innovar y validar bioinsumos y técnicas
agroecoldgicas para el manejo sostenible del suelo a nivel regio-
nal, considerando diferentes sistemas y escalas de produccién.

Evidencias documentales adicionales

Martinez-Martinez, T. O., Guerrero-Aguilar, B. Z., Pecina-Quintero, V., Ri-
vas-Valencia, P., Gonzalez-Pérez, E., & Angeles-NuUnez, J. G. (2020). Anta-
gonismo de Trichoderma harzianum contra la fusariosis del garbanzo y
su efecto biofertilizante. Revista mexicana de ciencias agricolas, 11(5),
N35-147.

Evaluacion antagdnica in vitro cepa T1 (cultivos duales). Evaluacién de la
interaccion 7 dias de crecimiento. a) Foc 250, micoparasitismos y competencia
por nutrientes; b) Foc 71, micoparasitismos y competencia por nutrientes; c)
F. solani, micoparasitismos y posible antibiosis; d) S. rolfsii, micoparasitismos
y competencia por nutrientes; e) Foc 27, micoparasitismos y presencia
de enzimas antifungicas; f) Foc 12, micoparasitismos y competencia por
nutrientes; y g) M-Sonora, micoparasitismos y competencia por nutrientes
y H) M-GTO, micoparasitismos y competencia por nutrientes.
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Contribucion 5.9.
GLOMALINA Y SECUESTRO DE CARBONO
EN TEPETATES CULTIVADOS

Bdaez-Pérez Aurelio*; Etchevers-Barra Jorge; Prat Christian; Hidalgo Claudia
Colegio de Postgraduados

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Los objetivos del presente estudio fueron: 1) evaluar la acumulaciéon de glo-
malina y del C contenido en ella, y analizar la relaciéon que guarda con el
COS en tepetates cultivados con diferente manejo agronémico; 2) medir el
aporte de C de la glomalina al COS en estos materiales volcanicos; y 3) eva-
luar la tendencia de acumulacion del CG con los afios de cultivo.

Actividad desarrollada:

Los tepetates son tobas volcanicas endurecidas que afloran en la superfi-
cie debido a procesos erosivos; algunos de éstos pueden habilitarse para
la agricultura y con ello tienen potencial para secuestrar carbono (C). Este
elemento se acumula en los fragiles agregados que se forman en su es-
tructura fisica después de cultivarse, pero se desconoce el mecanismo por
el cual es secuestrado en la fraccidon mineral en estos sustratos volcanicos.
Se presume que la actividad biolégica contribuye la estabilizacion del C
organico (COS), especificamente la de los hongos micorrizico arbuscula-
res (HMA). Se ha postulado que la glomalina (una glicoproteina producida
por los HMA) influye en ambos procesos. Para contribuir a la comprension
de este fendmeno, se realizd el presente estudio con los siguientes objeti-
vos: 1) evaluar la acumulaciéon del COS, la glomalina y el carbono de la glo-
malina (CG) en tepetates cultivados; 2) medir el aporte de C que hace la
glomalina al COS; 3) evaluar la tendencia de acumulacion del CG con los
anos de cultivo. Con base en entrevistas a productores de la cuenca del rio
Texcoco, se seleccionaron 83 parcelas con 10 a 20 afos de cultivo, y se defi-
nieron 10 clases de manejo agrondmico (Il al X). Como referencia se usaron
cuatro suelos Faeozem de la regién agrupados en dos clases de mane-
jo. Otras 21 parcelas de tepetate tenian de 4 a mas de 100 afos de cultivo.
Se recolectaron muestras de tepetate (0-20 cm) y se determind el COS, la
glomalina y el CG. La relacién entre el COS y las Ultimas variables fue es-
trecha (R>0.91). El manejo agrondmico influyd significativamente (p<0.05)
en la acumulacién del COS, la glomalina y el CG. En funcién de la maxima
concentracion de COS observada, se calculd que los tepetates habilitados

*  Autor para correspondencia: baez.aurelio@inifap.gob.mx
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para la produccién agricola después de dos décadas de cultivo, y un ma-
nejo agronémico con constante incorporacidn de residuos organicos, tie-
nen capacidad para almacenar aproximadamente 90 t ha' de C en los
primeros 20 cm de profundidad, con una aportacién de 15% de C estabili-
zado, proveniente de la glomalina (p<0.05). La acumulacién del CG en fun-
cion del tiempo siguid una tendencia logaritmica.

Lugar y ano

doénde se desarrollo

la actividad:

2000-2006. San Miguel Tlaixpan,
Santa Catarina del monte, San
Pablo Ixayoc, Tequexquinahuac,
Tepetlaoxtoc, Nativitas, Apipilhuasco
y otras localidades. Cuenca del rio
Texcoco. Estado de México.

Impactos/Aportaciones:

La concentracion de glomalina varié de trazas a 2 mg g™ en los tepetates
cultivados y de 0.2 a 2.2 mg g™ en los suelos Faeozem, usados como refe-
rencia. Hubo una estrecha relacion (R=0.91) entre la glomalina y CG con el
COS. El potencial de acumulacién de carbono estabilizado (CG) provenien-
te de la actividad de los HMA en los tepetates cultivados, fue semejante al
acumulado en los suelos agricolas de la misma regién, con alrededor de
13.5t ha™. De acuerdo con el maximo valor de COS determinado en los te-
petates, éstos pueden almacenar mas de 90 t ha”, en los primeros 20 cm
de profundidad, con una aportacién de 15% del C por parte de la glomali-
na. La acumulacién del CG durante los afos de cultivo siguid una tenden-
cia logaritmica, semejante a la observada en la acumulacién del carbono
organico.

Contribucioén al Eje Estratégico, linea de accion
y acciones especificas de la ENASAS

Desarrollar el sistema de monitoreo de suelo
para la agricultura y promover su uso por diversos actores.
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Realizar la mediciéon y monitoreo de los almacenes
del COS y verificacién de los cambios en estos almacenes a esca-
la de parcela/ predio para la actualizaciéon del mapa de captura

potencial de carbono.

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACION, INNOVACION,
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Linea de accién 5.2 Coordinar y vincular la Investigacién cientifi-
ca y tecnoldgica y orientada al manejo sostenible del suelo para su
conservacion y la restauracién de suelos degradados, con el propé-
sito de hacer el mejor uso posible de los recursos humanos, mate-

riales y econémicos que dispone el pais.

Accioén 5.2.4 Impulsar la generacién y validacién de modelos
nacionales sobre las propiedades y condicién de los suelos agro-
pecuarios desarrollados con algoritmos de aprendizaje automa-
tico, funciones de pedotransferencia, sensores remotos, analisis
indirectos y datos de laboratorio, que permita la construccién de
indicadores de salud, calidad y biodiversidad del suelo.

Evidencias documentales adicionales:

Baez-Pérez, A, Gonzalez-Chavez, M. C,, Etchevers-Barra, J. D, Prat, C., & Hi-
dalgo-Moreno, C. (2010). Glomalina y secuestro de Carbono en tepeta-

tes cultivados. Agrociencia, 44(5), 517-529.
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Contribucion 5.10.
PERDIDA DE CARBONO POR EROSION HiDRICA Y EMISIONES
DE CO2 EN TEPETATES HABILITADOS PARA LA AGRICULTURA

Bdaez-Pérez Aurelio*; Etchevers-Barra Jorge D.; Haulon Mathieu;
Werner Gerd; Flores Gustavo y Hidalgo-Moreno Claudia I.
Colegio de Postgraduados

Objetivo y/o problematica que se atiende:

El propdsito de este estudio fue evaluar la pérdida de C en tepetates culti-
vados con diversos sistemas de manejo, por efecto de la mineralizacién de
la materia organica del suelo (flujo de CO,) y por la erosion hidrica.

Actividad desarrollada:

Se realizé seguimiento durante dos afos de seis parcelas (alguna de ellas
instrumentadas) con 14 afos tras haber sido incorporadas a la produccion
agricola y dos adicionales que se roturaron ex-profeso al inicio de este es-
tudio (en 2002). En las primeras se evaluaron por duplicado los siguientes
tratamientos: (a) tradicional (Tr), como el que hacen los productores de la
zona, consistente en cultivos anuales con bajo nivel de insumos inorgani-
cos y retiro de los esquilmos de cosecha; (b) un segundo denominado tra-
dicional mejorado (TM), con cultivos asociados de gramineas-leguminosas,
donde los residuos de cosecha fueron retirados y se hizo un uso moderado
de agroquimicos; (c) un tercer manejo consistié en un tratamiento organi-
co (Or), con cultivos asociados gramineas-leguminosas, en los que sélo se
utilizaron fuentes organicas como fertilizante (compostas). Las dos parce-
las adicionales, roturadas al inicio de este experimento para observar los
cambios en las etapas iniciales de la recuperacién en los aspectos de in-
terés fueron sujeto: (a) del mismo manejo tradicional (RT) y (b) del mismo
manejo organico (RO) arriba descritos. Como referencias se consideraron
dos ecosistemas naturales: Un pastizal natural (Pn) y un matorral natural
(Mn);y, como testigo, un lecho de tepetate expuesto (TE) sin ningdn manejo.

*  Autor para correspondencia: baez.aurelio@inifap.gob.mx
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Lugar y afo

doénde se desarrollé

la actividad:

2003-2006.Santiago Tlalpan, Mpio.
Hueyotlipan, Tlaxcala.

Impactos/Aportaciones:

La emisién de CO, en los tratamientos evaluados varié en funcion de la
humedad volumeétrica del suelo, con la cual se relaciond estrechamente
(r variable entre 0,67 a 0,86). La temperatura del suelo de 0-15 cm de pro-
fundidad varié de manera global en el rango 13 y 19°C. Sin embargo, no se
observd ninguna relacién entre ambas variables. La humedad volumeétri-
ca promedio mas alta en los primeros -15 cm de profundidad, durante la
época de lluvias fue de 38% y la mas baja, durante la estacion seca, fue de
alrededor del 10%. La tasa de emision de CO, mas alta se presento en los
ecosistemas naturales: Mn y Pn, con alrededor de 1,4y 2,0 g cm™2 h res-
pectivamente durante los meses mas humedos (Julioy Octubre) y menos
de 0,5 g cm™? h' durante los meses mas secos (Diciembre a Marzo). En los
tepetates cultivados esta variable se ubicé en el intervalo 0,5a1,0gcm?h”
durante los meses mas humedos y disminuyé hasta alrededor de 0,1 g cm?
h7 durante los meses mas secos. La TEC fue mayor en los sistemas agri-
colas donde se adicioné composta. Estos resultados sugieren que mayor
contenido de COS en el suelo implica un mayor potencial de mineraliza-
cion de este elemento; esto obliga a implementar manejos agronémicos
gue aumentan los flujos de C al suelo, pero sin que aumenten drastica-
mente las emisiones edaficas del CO, (en este caso, tratamiento organico,
alternativamente, el mejorado). La pérdida de COS por efecto de la erosiéon
hidrica fue distinta de un afo a otro; ésta dependid del volumen del escu-
rrimiento y de la masa de sedimentos erosionados. En TM (que fue el tra-
tamiento que tuvo la erosion Mas baja), se perdieron 38y 17 kg C ha'ano
de C en 2004 y 2005 respectivamente. En RT (que fue el tratamiento con
la erosiéon mas alta) la pérdida de COS fue de 87y 75 kg C ha' afo” de un
ano a otro. El C contenido en las aguas de escurrimiento fluctio de10a 15
kg ha' afo”, mientras que el C contenido en la masa de sedimentos y en
los sedimentos en suspension fue mayor de 40 kg C ha' ano™. La pérdida
de COS se relacioné de manera exponencial con la pérdida de sedimen-
tosy el volumen de escurrimiento; por tanto, la erosién hidrica es un factor
importante en la pérdida de COS en los sistemas agricolas.
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Contribucion al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

Desarrollar el sistema de monitoreo de suelo
para la agricultura y promover su uso por diversos actores.

Realizar la medicién y monitoreo de los almacenes
del COS y verificacion de los cambios en estos almacenes a esca-
la de parcela/ predio para la actualizacién del mapa de captura
potencial de carbono.

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACION, INNOVACION,
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Linea de accién 5.2 Coordinar y vincular la Investigacién cientifi-
ca y tecnolégica y orientada al manejo sostenible del suelo para su
conservacion y la restauracion de suelos degradados, con el propé-
sito de hacer el mejor uso posible de los recursos humanos, mate-
riales y econémicos que dispone el pais.

Accién 5.2.4 Impulsar la generacién y validacion de modelos
nacionales sobre las propiedades y condicién de los suelos agro-
pecuarios desarrollados con algoritmos de aprendizaje automa-
tico, funciones de pedotransferencia, sensores remotos, analisis
indirectos y datos de laboratorio, que permita la construccion de
indicadores de salud, calidad y biodiversidad del suelo.

Evidencias documentales adicionales:

Pérez, A. B, Barra, J. D. E., Haulon, M., Werner, G., Flores, G., & Moreno, C. |.
H. Pérdida de Carbono por erosion hidrica y emisiones de CO, en tepe-
tates habilitados para la agricultura. Emisiones de Gases con Efecto In-
vernadero en Ecosistemas Iberoamericanos, 25.
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L] o
Contribucion g.11.
PROYECTO ESTRATEGICO TECNIFICACION DEL
RIEGO EN LA CUENCA DEL RiO CUAUTLA

Direccion General de Gestién de Riesgos*
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Contribuir a regular la explotacién, uso y aprovechamiento de las aguas
del rio Cuautla, su distribucion y control, asi como la preservacion de su
cantidad y calidad para lograr un desarrollo integral sustentable, median-
te el otorgamiento de apoyos directos para la tecnificacién del riego.

Actividad desarrollada:

304.6 hectareas apoyadas con sistemas de riego tecnificado por aspersion,
micro aspersion y goteo, en los cultivos de maiz, limdn, cafia, cebolla, higo,
huaje, naranja y pitahaya. Con una inversion de 16.4 millones de pesos, en
beneficio de 162 productores (112 hombres y 50 mujeres).

Lugar y ano

doénde se desarrollo

la actividad:

Localidades: Abelardo L.
Rodriguez, Anenecuilco, Casasano,
Cuautla, Huatecalco, Huitchila,
Huitzililla, Lorenzo Vazquez

Sta. Cruz, Moyotepec, Pitzotlan,

Progreso siete de marzo, San

Juan Chinameca, San Pablo Hidalgo, San Pedro Apatlaco, Coahuixtla,
San Rafael, San Rafael Zaragoza, Santa Cruz, Santa Rita, Tecomalco,
Tenextepango, Villa de Ayala, Zacapalco. Municipios: Ayala, Tepalcingo,
Tlaltizapan, Tlaquiltenango y Cuautla. Morelos. 2021.

*  Autor para correspondencia: artemio.dgedr@agricultura.gob.mx
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Impactos/Aportaciones:

La tecnificaciéon del riego permite un ahorro estimado de 609 mil metros
cubicos de agua anualmente, un incremento de al menos el 20% en la
productividad de sus cultivos: mayor produccién por m3 de agua utilizado,
disminucién de costos de produccidn por tonelada de alimento produci-
do, asi como mejores ganancias y bienestar para las familias productoras.

Contribucién al Eje Estratégico, linea de accion
y acciones especificas de la ENASAS

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACION, INNQVACI()N,
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Linea de Accién 5.1 Definir los temas de interés nacional de in-
vestigacion cientifica y tecnolégica para el manejo sostenible del
suelo y su vinculacién con instituciones de investigacion.

Accién 5.1.3 Promover la innovacién de los sistemas de riego,
captacion y reutilizacion de agua, asi como de las tecnologias
para mejorar la fertilidad de los suelos.

Evidencias documentales adicionales:
Proyecto Estratégico Tecnificaciéon del riego en la Cuenca del Rio Cuautla
2021. Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural.

-

Tecnificacién del riego. Morelos.
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) o
Contribucion 5.12.
SISTEMA DE INFORMACION DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y
TECNOLOGICA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO MEXICANO.

Ferndndez-Rivera Salvador y Legorreta-Padilla Felipe
Coordinacion General de Desarrollo Rural Direccién General de
Investigacidn, Desarrollo Tecnoldgico y Extensionismo

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Este sistema es una plataforma interactiva en desarrollo, en la que se inte-
gran los proyectos de investigacion vigentes y los productos que se gene-
ran de estos, que realizan las universidades estatales del pais, los centros
publicos de investigacion y las instituciones de investigacion publicas y
privadas que cuentan con registro en el RENIECYT y con programas de pos-
grado registrados en el CONACYT en areas relacionadas a la formacién de
recursos humanos para el sector agroalimentario y/o realizan proyectos de
investigacion.

Actividad desarrollada:

En el 2022 se inicid la recopilacion de informacion de 38 universidades
estatales y de los centros publicos de investigacion del CONACYT, de las
cuales se han recibido a la fecha 22 instancias, la cual se esta analizando
y sistematizando en una plataforma que permite una busqueda precisa
y amigable por subsector, institucién, cadena de valor, tema transversal,
ambito territorial de aplicacion de los resultados, y otros elementos. Se es-
pera contar con la informacién completa al cierre del 2022, asi como la pla-
taforma para su uso, con la cual se permitird conocer de forma precisa los
proyectos de investigacion en proceso y sus resultados del tema transver-
sal de suelos, y asi contribuir a la Accién Puntual 5.2.1 de la ENASAS.

~

Lugar y ano

doénde se desarrollo
la actividad:
Nacional. 2022-2023
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Impactos/Aportaciones:

Conocer los proyectos y sus avances tecnoldgicos recientes en materia de
suelos que realizan las universidades estatales e instituciones de investiga-
cién a nivel nacional con el fin de: 1. Programar acciones de transferencia
de tecnologia en el tema de suelos para las unidades de produccién por
medio de servicios de asistencia técnica. 2. Propiciar esquemas de colabo-
racion entre las instituciones que desarrollan la investigaciéon por medio
de la realizacién de un Foro Nacional de Suelos coordinado por AGRICULTU-
RA Y que involucre a todas las instancias. 3. Detectar la problematica priori-
taria actual en el tema de suelos y preparar los proyectos de investigacion
gue requiere el sector en este tema y que a la fecha no estan siendo aten-
didos. 4. Difundir conocimiento y tecnologia de forma interactiva y amiga-
ble en materia de suelos a técnicos, investigadores, funcionarios y publico
en general por medio de la plataforma que se acceda de la pagina web de
AGRICULTURA.

Contribucién al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACION, INNQVACI()N,
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Linea de accién 5.2 Coordinar y vincular la Investigacién cientifi-
ca y tecnolégica y orientada al manejo sostenible del suelo para su
conservacion y la restauracion de suelos degradados, con el propé-
sito de hacer el mejor uso posible de los recursos humanos, mate-
riales y econémicos que dispone el pais.

Accién 5.2.1 Desarrollar y mantener actualizada una base de da-
tos de las instituciones con programas de investigacion sobre el
suelo con el potencial de atender las demandas de conocimien-
tos y las tecnologias requeridas por el Sector.

Evidencias documentales adicionales:
Proyectos de Investigacién con Tematica sobre suelos
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L] e
Contribucion 5.13.
ARTICULO “SOIL GOVERNANCE AND
SUSTAINABLE AGRICULTURE IN MEXICO”

Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo*
Universidad Nacional Auténoma de México, Coordinacion del Programa

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Algunos académicos aliados del Programa Universitario de Estudios Inter-
disciplinarios del Suelo (PUEIS) de la UNAM colaboraron en la publicacion
de un articulo cientifico en modalidad de revisidn de literatura que pre-
senta los elementos minimos que un esquema de gobernanza sustenta-
ble y equitativo del suelo deberia integrar.

Actividad desarrollada:

La actividad se desarrollé desde |la concepcién tedrica del articulo. Hasta
su publicacién. Es necesario sefialar que esta contribucién, a diferencia
del resto de las contribuciones del PUEIS a la ENASAS, no esta dirigida a un
publico general. Se trata de una publicacién cientifica revisada por pares
y tiene como foro a toda la comunidad académica interesada en el tema
de suelo y gobernanza.

Lugar y afo

dénde se desarrollé
la actividad:

2022

Impactos/Aportaciones:

A través de esta publicacion, el PUEIS busca socializar el tema de gober-
nanza del suelo entre la comunidad académica. El principal aporte fue
sintetizar la informacién mas actualizada respecto al tema de suelo y go-
bernanza en México.

*  Autor para correspondencia: laurar.pueis@cic.unam.mx
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Contribucion al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACION, INNQVACIéN,
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Linea de accién 5.1 Definir los temas de interés nacional de inves-

tigacion cientifica y tecnolégica para el manejo sostenible del suelo
y su vinculacién con instituciones de investigacion.

Accién 5.1.4& Difundir y promover la adopcién de resultados de
la investigacién cientifica y tecnolégica para el manejo sosteni-
ble del suelo y la restauracién de suelos degradados.

Evidencias documentales adicionales:

Garcia, S. O, Santillan, V. S, Vivier, V. B., Anglés-Hernandez, M., Pérez, M. E.,

& Prado, B. (2022). Soil governance and sustainable agriculture in Mexi-
co. Soil Security, 7, 100059.
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Contribucion 5.14.
COMPENDIO EL SUELO EN LA UNAM

Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo*
Universidad Nacional Auténoma de México, Coordinacién del Programa

Objetivo y/o problematica que se atiende:

El Suelo en la UNAM es un documento que es resultado de la Campafa
“SUumate al PUEIS". El documento, da cumplimiento al objetivo de crear la
base de datos de quienes investigan, ensefan y divulgan la ciencia del
suelo en la UNAM, en él se presentan, de manera grafica, los resultados del
registro, los cuales constituyen un punto de partida para crear grupos de
trabajo para la generacion de conocimiento, desarrollo de capacidades y
ejecucioén de proyectos innovadores, que abarquen la problematica de los
suelos, con un enfoque transdisciplinar y transversal.

Actividad desarrollada:

El primer objetivo del PUEIS, establecido en su Acuerdo de Creacién publi-
cado el dia 11 de febrero del 2021, indica integrar un catalogo de proyectos
en la materia al interior de la Universidad. En el primer afno, el PUEIS se dio
a la tarea de integrar dicho catalogo. Para generar el catalogo de proyec-
tos que refleje la capacidad y conocimiento de la Universidad en suelo, se
invitd a las y los académicos a registrarse al Programa, mediante un for-
mulario a través de la pagina web del PUEIS. De este modo, el documento
contiene la base de datos de los proyectos de investigacion que registra-
ron lasy los académicos universitarios que estudian el tema suelo, directa
o indirectamente, y que han realizado en los ultimos 3 afos.

Lugar y afno

doénde se desarrollé
la actividad:

2022

*  Autor para correspondencia: laurar.pueis@cic.unam.mx
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Impactos/Aportaciones:

La principal aportacién del compendio de El suelo en la UNAM cubre varios
aspectos, primero el de informar al publico general y con especial énfasis
a los estudiosos del suelo respecto a todos los esfuerzos académicos que
se hace en la UNAM para estudiar al suelo. También representa una apor-
tacion fundamental al area de divulgacion cientifica porque es un docu-
mento de libre acceso y escrito en un lenguaje sencillo, donde cualquier
publico puede acceder a la informacion.

Contribucioén al Eje Estratégico, linea de accion
y acciones especificas de la ENASAS

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACION, INNQVACI()N,
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Linea de accién 5.2 Coordinar y vincular la Investigacion cientifi-
ca y tecnoldgica y orientada al manejo sostenible del suelo para su
conservacion y la restauracion de suelos degradados, con el propé-
sito de hacer el mejor uso posible de los recursos humanos, mate-
riales y econémicos que dispone el pais.

Accién 5.2.1 Desarrollar y mantener actualizada una base de da-
tos de las instituciones con programas de investigacion sobre el
suelo con el potencial de atender las demandas de conocimien-
tos y las tecnologias requeridas por el Sector.

Evidencia documental:
Prado, B. (2022). El Suelo en la UNAM: Una mirada a la atencién del suelo
desde la Universidad Nacional. Ciudad de México, México: PUEIS, UNAM.

Estrategia metodoldgica

E eqiuipo & eos Aliados del
PUEIS extd integrado por académicasy
acadbmicos representantes de 42
dependencias de ba UNAM donde se
estudia ¢l suelo.

reflexionar sobre | datrobaje
forma muiti, Inter y transdisciplinaria on of tema de
UNAM.
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imparten, tos |abosatarios & su €argo, o peoyectos en Iaciencia dol suelo en s UNAM,
ot Qut PartiKEpaN y Sus interescs dentre del PUERS.
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Estrategia metodoldgica.
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Contribucion 5.15.
COLABORACION ACADEMICA DE ALIADOS EN
PROYECTOS DE INVESTIGACION DE AGUAS
RESIDUALES EN EL VALLE DEL MEZQUITAL

Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo*
Universidad Nacional Auténoma de México, Coordinacién del Programa

Objetivo y/o problematica que se atiende:

El objetivo de estas investigaciones esta orientado a conocer el destino
ambiental de compuestos sintéticos presentes en herbicidasy en agua re-
sidual utilizada para riego de cultivos en el Valle del Mezquital.

Actividad desarrollada:

Se realizé un monitoreo para tener un panorama real sobre la presencia/
ausencia de contaminacién de suelo y agua subterranea por el herbicida
0 sus metabolitos. Ademas, se evaluo la capacidad de |la zona no saturada
para retener, degradar o transformar al herbicida antes de llegar al acuife-
ro. La informacién generada permitid correr modelos de transporte para
estimar la velocidad a la cual se mueve el herbicida a través del suelo, este
ultimo siendo la parte mas reactiva de la zona no saturada.

Lugar y afo

dénde se desarrollé

la actividad:

2013 a la fecha. Valle del Mezquital,
Mpio. Actopan, Hidalgo.

Impactos/Aportaciones:

Este proyecto buscd mejorar el conocimiento sobre el destino de com-
puestos sintéticos en suelos regados con agua residual. Las principales
aportaciones se centraron en evaluar de una forma realista el riesgo de
contaminacion del acuifero en la zona en estudio. Ademas, la informacion
generada se transmitid a los agricultores para mejorar la dosis y el modo
de aplicacion de los herbicidas.

*  Autor para correspondencia: laurar.pueis@cic.unam.mx
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Contribucion al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACION, INNOVACION,
DESARROLLO Y

Linea de accién 5.2 Coordinar y vincular la Investigacién cientifi-
ca y tecnoldégica y orientada al manejo sostenible del suelo para su
conservacion y la restauraciéon de suelos degradados, con el propé-
sito de hacer el mejor uso posible de los recursos humanos, mate-
riales y econémicos que dispone el pais.

Accién 5.2.6 Promover el desarrollo de estudios de la calidad y
sanidad de las aguas que se destinan al riego agricola, en parti-
cular la proveniente de acuiferos sobreexplotados, y su impacto
en propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

Evidencias documentales adicionales:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S18773435210001547?
via%zDihub

Estudios en el Valle
del Mezquital.
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EJE ESTRATEGICO 6:

COORDINACION Y COOPERACION

Objetivo especifico:

Implementar acciones dirigidas a la articulacion de la ENASAS
con diferentes instancias de los tres niveles de gobierno, agricul-
tores, academia, sociedad civil, sector privado y organizaciones
internacionales, mediante diferentes instrumentos, tanto ad-
ministrativos y financieros como técnicos y normativos, con el
propoésito de realizar acciones coordinadas orientas al manejo
sostenible de los suelos agropecuarios y la rehabilitacion de los
suelos degradados.

Coordinaciény cooperacién

Foto de Ledn Esteban Ibarra Garibay
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Contribucion 6.1.

VINCULACION DE LA ACADEMIA CON LOS SECTORES
INDUSTRIAL Y GOBIERNO PARA ARTICULAR LAS NECESIDADES
DEL CAMPO MEXICANO CON EL DESARROLLO DE NUEVAS
TECNOLOGIAS PARA LA PRODUCCION QUE PRIVILEGIEN LA
CONSERVACION Y MANEJO SUSTENTABLE DEL SUELO

Cerén-Trejo Areli*; Maldonado-Estrella José Antonio; Rodriguez-Castafos Rafael
Direccidn General de Suelos y Agua de AGRICULTURA; Departamento de
Ensefianza e Investigacion y Servicio en Suelos de la Universidad Auténoma
Chapingo; Asociacion Nacional de Comercializadores de Fertilizantes

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Impulsar y fortalecer alianzas entre la academia y la industria para conse-
guir que la investigacion que se genera en las instituciones, solucione los
problemasy necesidades de la industriay de las productoras y productores
del campo, con el propdsito de contribuir a la mitigacién de los efectos que
provocan las causas de la degradacién y pérdida de los suelos agricolas.

Actividad desarrollada:

Promover y coordinar la alianza estratégica entre la Universidad Auténo-
ma Chapingo (UACh) y la Asociacion Nacional de Comercializadores de
Fertilizantes (ANACOFER), para potenciar el manejo sustentable y la restau-
racion de los suelos agricolas mediante el buen uso y manejo de los in-
sumos de nutricion vegetal en la produccién de cultivos y otras practicas
para mejorar la fertilidad de los suelos.

4 N

Lugar y ano

dénde se desarrollé
la actividad:

2022. Nacional.

N J

Impactos/Aportaciones:
Focalizar la atencién de las necesidades y requerimientos concretos en
materia de innovacioén, investigacion o transferencia de tecnologias, que

*  Autor para correspondencia: areli.ceron@agricultura.gob.mx
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resuelvan problemas especificos de la industria y de las productoras y pro-
ductores agricolas para mejorar la productividad en los procesos de pro-
duccioén de cultivos. Adicionalmente, esta sinergia entre la academia y la
industria constituye un espacio para el desarrollo de estancias profesiona-
les que consoliden la formacién de los egresados de la UACh y a la vez, es
una fuente de personal técnico especializado en suelos y nutriciéon vege-
tal para las firmas que conforman la Asociacidén Nacional de Fabricantesy
Comercializadores de Fertilizantes.

Contribucion al Eje Estratégico, linea de accion
y acciones especificas de la ENASAS

5. CONOCIMIENTOS, INVESTIGACION, INNQVACI()N,
DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Linea de Accidén 5.2 Coordinar y vincular la Investigacion cientifi-
cay tecnolégica y orientada al manejo sostenible del suelo para su
conservacion y la restauraciéon de suelos degradados, con el propo-
sito de hacer el mejor uso posible de los recursos humanos, mate-
riales y econémicos que dispone el pais.

Accién 5.2.4 Impulsar la generacién y validacién de modelos
nacionales sobre las propiedades y condiciéon de los suelos agro-
pecuarios desarrollados con algoritmos de aprendizaje automa-
tico, funciones de pedotransferencia, sensores remotos, analisis
indirectos y datos de laboratorio, que permita la construccién de
indicadores de salud, calidad y biodiversidad del suelo.

Linea de accién 5.3 Coordinar y vincular la innovacién y desarro-
llo tecnolégico orientado al manejo sostenible del suelo y a la res-
tauracion de suelos degradados.

Accién 5.3.2 Impulsar el desarrollo, trasferencia y adaptacién de
herramientas tecnolégicas y de biorremediaciéon para el manejo
y rehabilitacién integral de las propiedades del suelo.

6. COORDINACION Y COOPERACION

Linea de Accién 6.2 Promover ante autoridades competentes de
los tres érdenes de gobierno la implementaciéon de conocimientos,
practicas y alternativas tecnolégicas para la restauracién y el mane-
jo sostenible del suelo.
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Accién 6.2.4 Impulsar el acompafamiento técnico en coordina-
cion con dependencias de los tres 6rdenes de gobierno, organi-
zaciones de productores y el sector privado, para promover el
manejo sostenible de los suelos agropecuarios del pais.

Linea de Accién 6.4 Promover y fortalecer los vinculos de la Se-
cretaria con centros de investigacion e instituciones de educacién
media y superior a fin de impulsar la investigacion y educacién so-
bre la ciencia del suelo.

Accién 6.4.1 Promover convenios y esquemas para formalizar la
colaboracién y vinculacién entre las instituciones de investiga-
cion y educacion superior que permitan definir los servicios de
investigacion, desarrollo de tecnologia, educacién, capacitacion
y acompafiamiento técnico para el manejo sostenible de suelos.
agropecuarios.

Evidencias documentales adicionales:
Suman Agricultura, academia e industria acciones para impulsar la pro-

duccién y uso de fertilizantes
https://youtu.be//uArmdYINSKM

Suman Agricultura, academia e industria acciones
para impulsar la produccién y uso de fertilizantes
https://youtu.be//luUArmdYINSKM
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Contribucion 6.2.

IMPULSAR LA COOPERACION INTERNACIONAL CON EL
INSTITUTO DE INVESTIGACION DE SUELOS Y AGUA, DEL
MINISTERIO DE AGRICULTURA-JAHAD DE LA REPUBLICA
ISLAMICA DE IRAN EN EL MARCO DEL MEMORANDUM DE
ENTENDIMIENTO EN MATERIA AGROPECUARIA Y DESARROLLO
RURAL, FIRMADO CON IRAN EN NOVIEMBRE DE 2017

Cerdén-Trejo Areli*; Cruz-Trinidad Maria de Lourdes;

Ghezili Alireza; Asadi-Rahmani Hadi

Direccién General de Suelos y Agua de AGRICULTURA, Coordinaciéon General
de Asuntos Internacionales de AGRICULTURA, Embajada de la Republica
Isldmica de Irdn en México, Instituto de Investigacion de Suelos y Agua

del Ministerio de Agricultura-Jahad de la Republica Islamica de Iran

Objetivo y/o problematica que se atiende:

Promover e impulsar un intercambio cientifico y tecnolégico en materia
de: insumos de nutricion vegetal organicos e inorganicos; uso integral y
conservacion de suelos; y manejo del agua en zonas desérticas, con la fi-
nalidad de identificar acciones que puedan resultar Utiles y de interés para
fortalecer y consolidar el desarrollo de campo mexicano.

Actividad desarrollada:

Se realizé una reunidn virtual con el Director del Instituto de Investigacidon
de Suelos y Agua del Ministerio de Agricultura-Jahad de Iran y el Embaja-
dor de Irdan en México, para explorar temas de cooperacidon e intercambio
cientifico y tecnoldgico en materia de insumos de nutricidon vegetal orga-
nicos e inorganicos, donde se hizo referencia al tamano del mercado de
fertilizantes en el pais y el interés de conocer el desarrollo de insumos or-
ganicos que tiene Irdn y nos presentaron las areas que tiene el Instituto
de Investigacion de Suelos y Agua de Irdn para el desarrollo sostenible de
la agricultura para la produccion de alimentos y la proteccion del sueloy
agua; asimismo, por nuestra parte se presentd un anteproyecto de coope-
racion ante la embajada de la Republica Islamica de Iran en México.

*  Autor para correspondencia: areli.ceron@agricultura.gob.mx
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Lugar y ano

donde se desarrollé
la actividad:

2022.

Impactos/Aportaciones:

Refrendar el Memorandum de Entendimiento en materia Agropecuaria y
Desarrollo Rural entre Iran y nuestro pais para la cooperacién de intercam-
bio cientifico y tecnolégico, asi como, identificar acciones especificas que
previo proceso de adaptacion y transferencia de tecnolégica, podrian re-
sultar Utiles para fortalecer y consolidar el desarrollo y manejo sustentable
del suelo y agua en nuestro pais.

Contribucién al Eje Estratégico, linea de accién
y acciones especificas de la ENASAS

6. COORDINACION Y COOPERACION

Linea de Accién 6.3 Impulsar la cooperacién internacional en
materia de restauraciéon y manejo sostenible del suelo con énfasis
en el nivel regional.

Accién 6.3.1 Promover la integracién de temas relacionados con
el manejo sostenible del suelo en las actividades de AGRICULTURA
con sus similares, en el marco de los acuerdos de cooperacion in-
ternacional, con énfasis en los acuerdos regionales.

Accién 6.3.2 Vincular a la Secretaria con instituciones, organiza-
ciones y redes técnicas internacionales con el objeto de promo-
ver acciones de educacién, investigacion cientifica, innovaciéon
tecnoldégica y el manejo sostenible de suelos agropecuarios.
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