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RESUMEN.

El suelo, el agua, el aire y la biodiversidad son los principales factores
naturales sobre los que se finca la produccion de alimentos, por lo tanto deben ser
considerados de utilidad publica y estratégicos para el desarrollo local , regional y
nacional. Sin embargo, la tendencia de privatizacion y libre mercado incentiva el
uso del suelo como un bien privado, donde el usufructuario esta en libertad de
asignarle cualquier uso, incluido el uso no apto, sin pagar los costos implicados
por el deterioro y para no absorber costos privados del beneficio comun que

representa la conservacion del suelo.

Por otra parte, el cambio hacia técnicas conservacionistas como la “no
labranza” (LC) que implica un reacomodo de los factores de produccion, un costo
adicional y un cambio de paradigma y costos de transaccion mas altos, los tiene
que asumir el productor con la apuesta de que en el mediano y largo plazo, la
fertilidad del suelo aumenta , baja el uso de insumos , aumenta el rendimiento y es
mas eficiente. Por lo tanto el productor podra ser competitivo y recuperara la
inversion. Esta situacion nos situa ante el dilema de ser competitivo en el corto
plazo o invertir para conservar los recursos.

En este trabajo se aborda la actitud del productor de maiz de temporal del
sur de Jalisco en esta disyuntiva, producir a bajo costo o implementar la labranza
de conservacion (LC). Los resultados indican que el productor dificiimente estara

interesado en conservar y mejorar la fertilidad del suelo si no recibe un beneficio
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material que restituya el costo y esfuerzo del cambio. Se plantea la solucién al
dilema desde la Optica del bien publico y la accion colectiva a través del
reforzamiento de las instituciones locales para compartir los costos de una
tecnologia que contribuira a convertir un bien privado en un bien publico: de una
produccion agricola rentable en lo inmediato con externalidades negativas

ambientales a una produccion agricola conservacionista y rentable a largo plazo.
Situacion del deterioro del recurso suelo en México.

De acuerdo al Inventario Forestal Nacional del 2000 (IFN 2000) cerca de la
mitad de la superficie del pais ha sido afectada severamente por las actividades
humanas. El 29% corresponde a cobertura antrépica, es decir, a cultivos (17%),
pastizales inducidos o cultivados (12%), asi como asentamientos humanos (0.4%);
otro 8% se refiere a vegetacién secundaria. El 53% restante corresponde a
matorrales (29%), bosques (17%) y selvas (17%). La misma fuente reporté que el

40% de la cubierta forestal del pais esta perturbada (Semarnat, 2002).

El uso del suelo en México ha experimentado cambios sustanciales. De
acuerdo a la Secretaria de Medio Ambiente, entre 1993 y 2000 la vegetacion
silvestre, tanto primaria como secundaria, se perdi6 a una tasa de mas de un
millon de hectareas anuales. La situacidén es grave en el caso de las selvas, que
aportan cerca de la mitad de la cifra, y cuya destruccién avanza a una tasa del
1.58% anual. Por el contrario, los terrenos dedicados a la ganaderia (pastizales) y
la agricultura se expandieron. Los pastizales promovidos por el hombre aumentan
su superficie anualmente a una tasa del 4.07%, lo que representa unas 800 mil
hectareas anuales. Las tasas de cambio de uso del suelo entre 1993 y 2000 son
mas elevadas que las correspondientes al periodo 1976-1993, lo que significa que

los procesos se estan acelerando (Semarnat, 2002).

La conversion de terrenos para cultivos es otro importante factor de cambio

de uso, pues cerca de 3700 km? de suelos sufrieron este proceso anualmente



entre 1993 y 2000. La peninsula yucateca mostré los cambios mas profundos,
junto con Veracruz, Guerrero y Nayarit. Como tendencias generales se puede
sefalar que los estados del sureste son los que mas rapidamente estan siendo
transformados por las diversas actividades productivas; en el norte y occidente del
pais la ganaderia es un factor importante de deterioro ambiental, papel que juega

la agricultura en mayor medida en el sur y sureste (Semarnat, 2002).

En México se han derivado 25 de las 28 unidades de suelo reconocidas por
la FAO/UNESCO/ISRIC en 1988. Sin embargo la mayor parte del territorio
nacional esta dominado por cinco unidades: leptosoles (24% del territorio),
regosoles (18.5% ), calcisoles (18.2%), feozems (9.7%) y vertisoles (8.3%), con

los que se cubren casi las cuatro quintas partes del pais (Semarnat, 2002).

La vida en tierra firme depende del suelo. Con contadas excepciones, todas
las plantas requieren de este recurso para vivir. El suelo almacena el agua
disponible para la vegetacion y cobija a los organismos que lo habitan; su pérdida
es irreversible. A pesar de estas consideraciones, se esta haciendo un uso

inadecuado del suelo, y se le destruye o degrada.

La degradacion de los suelos se refiere basicamente a los procesos
desencadenados por las actividades humanas que reducen su capacidad actual y/
o futura para sostener ecosistemas naturales o manejados, para mantener o
mejorar la calidad del aire y agua, y para preservar la salud humana (Semarnat,
2002).

Se estima que alrededor de 2 mil millones de hectareas en el mundo sufren
de algun tipo de deterioro como consecuencia de las actividades del hombre. Esto
equivale al 15 % de toda la tierra firme. La erosion provocada por agua es la forma
mas comun de degradacion del suelo. Cada afo los rios acarrean al océano 24
000 millones de toneladas de tierra cultivable. El arrastre de los ultimos dos

decenios es equivalente a la capa de suelo que recubre la totalidad de los suelos



agricolas de Estados Unidos. Las causas mas frecuentes de dicha degradacion
son el sobrepastoreo, la deforestacion y las malas practicas agricolas (NUMA-
Earthscan, 2002, citado por SEMARNAT, 2003).

La cifra oficial sobre la superficie de suelos degradados en el pais equivale
a aproximadamente el 64% del territorio nacional (Semarnat , 1999). A su vez,
70% de esta cifra es degradacion de moderada a extrema, donde la fertilidad del
suelo se encuentra reducida fuertemente. En general, se reconocen dos tipos de
deterioro: el que implica el desplazamiento del suelo (erosién) y el que se refleja
en un detrimento de la calidad de suelo. Tal como sucede en el resto del mundo,
la erosidn hidrica es la primera cusa de degradacion en México (en el 37% del
territorio nacional), seguida por la erosién edlica (14.9%), la degradacion quimica
(6.8%), la biolégica (3.6%) y la degradacién fisica (1.8%) (Semarnat, 2002)

La erosién hidrica afecta tanto a las zonas de las cuales se retira el sustrato
como donde se depositan los sedimentos. Por ejemplo el caso de presas, lagos y
lagunas que quedan sepultados por estos depdsitos. En la mayoria de los casos el
suelo se vierte al mar, por lo que las zonas afectadas por la sedimentacion apenas
alcanzan un 0.06% del territorio nacional. Uno de los problemas mas graves de la
sedimentacién es el azolve de represas, que comprometen el futuro de obras
millonarias para la provision de agua y generacién de electricidad modernas y
reducen la capacidad de almacenamiento (Ncintire, 1995, Tiscarefio, 2001;
Semarnat, 2002).

La erosién hidrica toma dos formas fundamentalmente. La erosion
superficial ocurre cuando el agua fluye en forma mas o menos homogénea por
una zona, arrastrando la capa superior del suelo. Este estrato es el que mas
nutrientes y materia organica contiene y, al eliminarse, el suelo pierde su
fertilidad. En otras ocasiones el flujo de agua se concentra en un cauce donde la
erosion es mas rapida, de modo que va abriendo una zanja o carcava. En tales

casos se dice que hay deformacién del terreno. Cuando el viento es el agente que



provoca el deterioro se reconocen las mismas modalidades de erosion superficial
mas la deformacion, cuando se forman dunas. La deformacion por dunas, no es
un problema extendido en México, mientras que la que esta asociada al agua

comprende mas de 22.7 millones de hectareas (Semarnat, 2002).

La agenda 21, adoptada en la Cumbre de la Tierra de 1992, reconoce dos
ecosistemas como sumamente fragiles a la erosion. Se trata de las zonas secas y
las de montana, ambos sistemas estan representados ampliamente en México. Su
fragilidad se expresa en el deterioro, como el social o el biolégico, pero es en los
suelos donde de manera particular muestra sus manifestaciones mas dramaticas.
De hecho cerca del 70% de la erosién hidrica que ocurre en el pais se presenta en
zonas de montafia. La formacion de carcavas esta restringida en un 82% a los
montes. En México, los zonas aridas, semiaridas y subhumedas secas ocupan

99.4 millones de hectareas, es decir mas de la mitad del pais. (Semarnat, 2002).

Los estudios realizados por la Secretaria de Agricultura Ganaderia y
Desarrollo Rural (SAGAR) indican que las pérdidas medias de suelo por efecto de
la erosion hidrica en México, es de 2.8 ton' ha' afio’ de suelo, lo que representa
una pérdida total de suelo de 535 millones de toneladas por afo, por este
concepto (Figueroa, S. B, et al 1991). Sin embargo las pérdidas son mayores en
las zonas aridas y semiaridas de México que pueden llegar hasta 170 ton' ha'
afio’. De estas 140 ton' ha' afio’ corresponden a la erosion edlica y 30 ton' ha’
afio’ a la erosién hidrica (Amante, 1989). En contraparte, se estima que, de
manera natural, se requiere de cerca de mil afios para formar una capa promedio
de suelo de 19 cm, dicha capa puede perderse y no ser remplazada en el futuro
mediato debido a la erosién (con una labranza intensiva y la fertilizacion, se
requieren mas de 40 afos para formar un centimetro de suelo). Paraddjicamente
el suelo agricola es considerado como un recurso no destructible (Romero C.,
1994).



En general , existe una relacion inversa entre la capacidad productiva de la
tierra de cultivo y la erosion (Lal, 1987; Figueroa et al 1991). En México, ésta
erosion ha provocado una reduccion del 33% de la capacidad productiva de los
suelos (Osuna, 1997). En el caso del maiz de temporal, se ha obtenido la
reduccion en el rendimiento de grano en alrededor de 150 a 350 kg' ha' afio’ por

cada centimetro de suelo erosionado (Osuna, 1997).

Una de las maneras tangibles de evaluar la lenta pérdida de la fertilidad de
los suelos se refleja en el aumento constante de los factores de produccion,
principalmente de los fertilizantes aplicados; esto a fin de mantener aceptable la
productividad de los cultivos en los suelos (Tiscarefio et al., 1997). En entrevistas
con los productores de Jalisco se detecta que cada afno aumentan entre el 5% y el

10% la cantidad de fertilizante empleado en la produccién de maiz.

Del total de la superficie en México, el 59% se ha desertificado por
degradacion del suelo. Al igual que como sucede a nivel mundial, la erosion
hidrica es el proceso de desertificacion mas importante (47.5% de la superficie

degradada), seguida de la erosion edlica (38.9%).

La vegetacion y el uso del suelo tienen una importancia capital para evitar
que se generen procesos de degradacion del mismo. Los pastizales naturales y
los matorrales, al encontrase primordialmente en regiones aridas, son la

vegetacion que mas sufre las consecuencias de la erosion edlica.

En los suelos con uso agropecuario es donde se observan los cambios
quimicos mas importantes como resultado de la sobreexplotacion de los mismos,
de esta manera las tierras de temporal son las mas afectadas por la degradacion,
esto se debe al lapso en el cual el suelo permanece sin vegetacion en la
temporada seca. En muchos casos la agricultura de temporal se practica en sitios
con fuertes pendientes, lo que no ocurre en el caso de la de riego. Las tierras de

temporal mas deterioradas tienden a coincidir con las sierras (Semarnat, 2002).



Las particularidades de manejo de cada region se ven reflejadas en la
geografia. Asi, la agricultura de riego, ha impactado de manera especial la regidon
de la Laguna (Coahuila-Durango), donde los mantos freaticos han sido
sobreexplotados y los cuerpos de agua desecados dando lugar a campos de
dunas. Un patron semejante se observa en los pastizales inducidos y cultivados
que se distribuyen por el territorio, pero es en porciones tan disimiles como la
Sierra de Guerrero y la Huasteca, donde se observa que han causado

degradacion severa (Semarnat, 2002).

Se ha visto que la labranza excesiva es la causa primaria de muchos de los
problemas de erosién a nivel de parcela y que la labranza reducida en especial la
labranza cero (LC) o Siembra Directa con Paja (SDP), puede reducir hasta en el
90 % los problemas de erosion (Figueroa S. B., y Morales F. F. 1992, op cit,
Scopel, E. 1997)

El paradigma de la Labranza de Conservacioén (LC)

La agricultura "cultivable" convencional esta normalmente basada en la
labranza del suelo como operacion principal. La herramienta mas ampliamente
conocida para esta accion es el arado que se ha vuelto un simbolo de agricultura.
El cultivo de la tierra en el pasado, ha estado asociado a la creciente fertilidad
proveniente de la mineralizacién de nutrientes de la tierra como consecuencia de
su cultivo. Este proceso lleva a largo plazo a una reduccién de la materia organica
del suelo. La materia organica no sélo provee los nutrientes, sino que es un
elemento crucial para la estabilizacion de la estructura del suelo. Por consiguiente
la mayoria de las tierras se degrada bajo la accion de la agricultura cultivable

intensiva a largo plazo (FAO, 2000).

La estructura del suelo esta dada por la forma en que se arreglan sus fases

componentes: solido, liquida y gaseosa. En condiciones naturales las plantas



pueden sobrevivir en sistemas ecoldgicos balanceados sin interferencia humana.
Lo anterior muestra que los objetivos de la labranza son “autoinducidos” ya que el
exceso de laboreo deteriora la estructura del suelo, debido a que acelera la
oxidacion de la materia organica y produce dafios mecanicos a los agregados,
incluyendo la compactacion y el rompimiento de los mismos. Como consecuencia
a estos danos se interfiere en el movimiento del aire y del agua, y se expone
ademas a la superficie del suelo, a la erosion hidrica y edlica. (Figueroa S. B., y
Morales F. F. 1992, op cit, Tiscarefio, M. 197; Scopel, E. 1994;1997; Valdez e.,
1997).

La erosidn del suelo a partir de la labranza ha obligado a buscar alternativas
y revertir el proceso de degradacién de la tierra. El acercamiento natural a esto
consiste en reducir la labranza. Esto llevo finalmente a movimientos que
promueven la cero-labranza, particularmente al sur de Brasil, en Norteamérica, en
Nueva Zelanda y Australia (FAO, 2000; R Derpsch, 20002 y b).

Mas de cuatro décadas de investigacion a nivel mundial y mas de dos de
investigacion en México, utilizando ensayos experimentales y experiencias
comerciales han probado que la labranza de conservacién puede aplicarse en la
mayoria de las situaciones de produccion del pais y para casi todos los cultivos
comerciales. Pero, que esto sea la mejor alternativa para un caso en particular, es
motivo de analisis. Hay limitantes al concepto de labranza de conservacién que
hace necesario que en ocasiones el aplicar cierto grado de laboreo al cultivo sea
la mejor manera de obtener el beneficio mas grande del mismo (Erenstein, 1997,
FIRA, 1996, Figueroa, S., B., Morales F. F., 1992).

La experiencia ha mostrado que la labranza de conservacion (LC), es
mucho mas que simplemente reducir la labranza mecanizada. En una tierra que
no se labra durante muchos afos, los residuos de la cosecha permanecen en la
superficie de la tierra y producen una capa de cobertura vegetal. Esta capa

protege la tierra del impacto fisico de lluvia y viento, ademas estabiliza la humedad



de la tierra y temperatura en los estratos superficiales. Asi esta zona se vuelve un
habitat para varios organismos, de grandes insectos hasta hongos y bacterias.
Esos organismos maceran el moho (mulch), mezclandolos e incorporandolos con
la tierra y lo descomponen para que se convierta en humus y contribuya a la
estabilizacion fisica de la estructura de la tierra. Al mismo tiempo esta materia
organica de la tierra cumple una funcién de almacenamiento para el agua y los
nutrientes. Los componentes mayoritarios de la fauna terrena, tales como los
gusanos de tierra, proporcionan un efecto de estructuracion de tierra que produce
agregados de la tierra muy estables asi como macroporos ininterrumpidos
llevandolos directamente de la superficie de la tierra al subsuelo y permitiendo la
rapida infiltracién de agua en caso de lluvias abundantes. Esto llevado a cabo por
el proceso edafologico, componente viviente del suelo, puede llamarse " cultivo
biolégico "(FAO, 2003a).

La agricultura de conservacion, entendida asi, proporciona muchas ventajas
a nivel global, regional, local y en cada parcela. Ningun campo preparado para la
labranza actua como un contenedor para CO; y la conservacion agricola, aplicada
en una escala global podria proporcionar una contribucién mayor para controlar la
contaminacién del aire en general y en especial el recalentamiento global.
Agricultores que aplican esta técnica podrian calificar eventualmente para un
sistema de bonos por puntos de CO, (FAO, 2003 a y b).

El suelo bajo la agricultura de conservacion tiene ademas una muy elevada
capacidad de infiltracion de agua reduciendo el escurrimiento de la superficie y
significativamente la corrosion del suelo. Esto mejora la calidad de agua freatica
reduciendo la contaminacién provocada por la corrosion del suelo, y refuerza los
recursos del agua subterranea. Se ha observado en muchas areas, después de
algunos afios de agricultura de conservacion, que ese florecimiento natural que
habia desaparecido hace mucho tiempo atras empezo a fluir de nuevo. El efecto
potencial de una adopcion masiva de conservacidon agricola en balances

hidraulicos globales, aun no es reconocido completamente (FAO, 2003b, op cit).



Las desventajas en el corto plazo podrian ser inicialmente los altos costos,
equipos especializados de siembra y la completamente nueva dinamica de un
sistema de conservacion agricola, requiriendo grandes habilidades de direccion y

un proceso de aprendizaje por el agricultor (FAO, 2003a, op cit, Erenstein, 1997).

La experiencia de afios con agricultura de conservacion a nivel mundial, ha
demostrado que pueden presentarse problemas, pero siempre pueden ser
solucionados (FAO, 2003a, op cit,; Erenstein, 1997 op cit). En un escenario a largo
plazo en un suelo no manipulado la acumulaciéon de cobertura vegetal protege,
alimenta y cubre la vida del suelo intensivamente, lo cual provee una estructura
del suelo estable y favorable, y con profundidad suficiente llegando a los macro-
poros para mejorar la infiltracion de agua. Este proceso puede llamarse cultivo
biolégico (FAO, 2003a, op cit).

La labranza convencional del suelo ocasiona diversos problemas para lo
cual se han implementado una serie de acciones parcialmente correctivas:
deficiencias de nutrientes son corregidas con fertilizantes; deficiencias de agua
son corregidas con irrigacion; erosion es controlada con estructuras fisicas;
deficiencias en la estructura del suelo y compactacion son corregidas con labranza
intensiva; problemas de plagas son corregidas con plaguicidas, todo ésto ha
ocasionado un circulo vicioso de mas deterioro cuyos efectos mas claros son la
desertificacion y el calentamiento global (Figueroa S. B., y Morales F. F. 1992, op
cit, Tiscarefio, M. 197; Scopel, E. 1997;Valdes, E. 1997; Derpsch, 2003, FAO,
2003).

Avance de la labranza de conservacion en México y en Jalisco
La Labranza de Conservacion (LC) mas que una nueva técnica agricola, es

un tratamiento diferente de las labores fundamentales de siembra y cuidado de

los cultivos. El concepto de LC desafia muchas practicas que los productores han
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creido y seguido por generaciones, por lo que la LC es mas bien un cambio en la
filosofia de la produccién de cultivos que sélo un cambio en los métodos de cultivo
(Erenstein, 1997, FIRA, 1996, Figueroa, S., B., Morales F. F., 1992)

Un problema clasico relacionado con la labranza de conservacion durante
los afios de su desarrollo ha sido su definicion (Pierce, 1985 Citado por Erenstien,
1997). Labranza de conservacion es un término ampliamente utilizado que abarca
numerosos practicas, pero que generalmente se refiere a reducir las operaciones
de labranza y mantener en el campo los residuos de cultivos con el fin de
conservar el suelo. Como resultado de la amplia difusion del termino labranza de
conservacion, abundan las definiciones, que van desde las muy generales hasta
las muy especificas. Un ejemplo de una definicién bastante general es la de la
Sociedad para la Conservacion de Suelos de Norteamérica (citada por Erenstein,
1997) que la define como “un sistema que reduce las perdidas de suelo y agua
que ocurren en los meétodos de labranza convencional”. Un ejemplo de una
definicion mucho mas especifica es la del Centro de Informacion de Labranza de
Conservacién De América (citado por Erenstein, 1997) que establece que “un
sistema de labranza de conservacion mantiene por lo menos el 30% de la
superficie del suelo cubierto con residuos después de la siembra con el fin de

reducir la erosion hidrica”.

Otro problema que presenta la mayoria de las definiciones de labranza de
conservacion es que, en general, fueron establecidas con base en los sistemas de
produccion agricola del mundo industrializado, en especial de Estados Unidos. Sin
embargo, los sistemas de produccion en las zonas tropicales incluyen una gama

aun mayor de practicas, lo cual complica la formulacion de una definicién util.

En general, la adopcion de la labranza de conservacién parece, por

consiguiente, requerir dos cambios basicos (Erenstien, 1997):
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1. reducir las operaciones de labranza o de movimiento de tierra, en
comparacion con la labranza convencional, basicamente sustituyendo la
labranza por herbicidas;

2. dejar una cantidad suficiente de residuos para formar un mantillo,
limitando los usos que compiten por los residuos o las practicas

convencionales como incorporarlos o quemarlos.

Tanto la reduccion del movimiento de tierra como el mantillo protector funcionan
como medidas de conservacion que protegen el suelo contra las fuerzas erosivas.
La labranza de conservacion, por tanto, depende del uso de recursos renovables
(tanto sintéticos como naturales) para proteger el suelo, recurso no renovable. La
tecnologia, ademas, mejora el balance hidrico en el suelo. Los cambios inherentes
a las practicas de produccién pueden conducir a una reduccion de los costos de la
misma. En el contexto mexicano, los principales objetivos de la adopcion de la

labranza de conservacion por tanto incluyen (Erenstien, 1997):

1. reducir la degradacion de recursos, especialmente del suelo por erosion (es
decir conservar el suelo);
reducir los costos de produccion;
mejorar la utilizacidon del agua y asi reducir los riesgos (es decir, conservar

el agua).

A pesar de que todos los agricultores tienen que tomar multiples decisiones
con consecuencias a largo plazo (v. g. compra de equipo) y a corto plazo (v. g. tipo
de semilla a utilizar) para hacer eficiente la produccion agricola de su explotacién,
en la actualidad el agricultor se enfrenta a una decision que no se presentaba en
las generaciones anteriores de productores: ¢qué tipo de sistema de labranza
utilizar para la produccién de un cultivo?. Esta pregunta esta asociada a la
necesidad de decidir sobre la cantidad de laboreo necesario para la producciéon

en forma rentable de un cultivo.
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Esta nueva responsabilidad del productor surge a raiz de que la tecnologia
actual ha permitido el desarrollo de muchos sistemas de labranza que
comprenden desde aquellos que se denominan convencionales (aradura, rastreo,
escarda, etc.), también identificados por los organismos publicos en México como

tradicionales, hasta aquellos conocidos como de labranza reducida.

Estos métodos de labranza reducida incluyen desde el llamado labranza cero
hasta la denominada labranza reducida. La labranza cero que a lo largo del texto
denominaremos indistintamente labranza de conservacion o cero (LC.), consiste
en eliminar completamente las operaciones de laboreo primario del suelo y
proteger al menos el 30% de la superficie considerada con mantillo a base de
residuos y subproductos de la cosecha anterior. La labranza minima (LM.) se
refiere a realizar de una a dos operaciones de laboreo y puede o no incluir la
proteccion del suelo con mantillo. Por ultimo, en la labranza reducida (LR) se
elimina al menos una de las practicas de laboreo convencional del suelo e igual
que en la labranza minima puede o no incluir la proteccion del suelo con mantillo .
Estos tipos de labranza a diferencia de la labranza convencional, que
normalmente incluye hasta 7 practicas de movimiento del suelo, se realizan con

una sembradora directa, sin formar surcos en la superficie del suelo.

En los distintos tipos de labranza de siembra directa mencionados, donde se
disminuyen las practicas de laboreo se ha observado a nivel experimental que sin
los residuos de paja puede resultar contraproducente para la conservacion del
suelo. Esto es porque ocasionan mas erosion que la labranza convencional y no
permiten la formacion de materia organica, por lo que la labranza cero es la
practica que de acuerdo a estos datos, redunda en mayores beneficios
ambientales para el suelo (Figueroa, 1975, citado por Figueroa S. B., y Morales F.
F. 1992, op cit; Scopel, 1997).

Muchos de los problemas que se mencionan en la literatura sobre labranza de

conservacion, se pueden considerar como problemas de percepcion (FAO, 2002;
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Erenstein, 1997); es decir, son un obstaculo en la mente del observador. Mas que
limitaciones son retos que deben de vencerse a fin de racionalizar el uso de la

labranza en la produccién de cultivos y conservacion de los recursos.

Los problemas frecuentes en las decisiones diarias del productor son: el
tiempo, el dinero y la mano de obra disponible. Estas variables han ocasionado
una tendencia a buscar el ahorro en tiempo y la disminucion de mano de obra a
través del uso de maquinaria y equipos agricolas mas grandes, a fin de cubrir en

un menor tiempo una superficie mas amplia.

Pero aun con maquinaria, el agricultor utiliza mas tiempo y mas energia en la
realizacion de operaciones de labranza que en cualquier otro aspecto de la
produccion de cultivo. A menudo esta operacion demandante de tiempo entra en
conflicto con operaciones cruciales en la produccion, como es la siembra del
cultivo. Los beneficios de la reduccién o eliminacion de la labranza son facilmente
comprendidos en estos puntos criticos de competencia por el tiempo disponible
para realizar una labor agricola, ya que al eliminar las operaciones de labranza se
puede proceder a realizar las otras practicas de cultivo, esto es un factor que ha
favorecido la labranza minima en algunas zonas del pais donde se siembra un
cultivo en el ciclo Primavera-Verano y otro en el ciclo Otofio-Invierno, como es el
caso del estado de Jalisco y especificamente de la Barca en la region Ciénega de

Chapala.

La LC, al igual que otras medidas de conservacion tiene costos y beneficios
especificos. Los costos directos de la tecnologia estan relacionados con el uso de
residuos y el incremento del uso de herbicidas, ambos, de caracter recurrente.
Ademas, la LC puede exigir que se hagan inversiones; por ejemplo, la labranza
reducida del suelo puede requerir de equipo para aplicarlo. Los costos indirectos
de la tecnologia pueden estar relacionados con los cambios en la incidencia de
plagas y enfermedades que resultan de dejar los residuos encima del terreno,

como pueden ser aquellas que se transmiten a través del suelo, con el residuo
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como medio para desarrollo de plagas e in6culo de enfermedades y un menor
movimiento de tierra que puede resultar en cambios en la composicion de la
poblacion de maleza, sobre todo en los primeros afnos (Erenstien, o. 1997; Carrillo
J. L et al, 1997; Medina C. A., 1997; Najera, M, 1997) . La tecnologia también
puede presentar algunos conflictos de manejo en rotaciones y cultivos intercalados
( Erenstien, O. 1997).

La promocién de la labranza de conservacion en México fue promovida por el
Fideicomisos Instituido en Relacion a la Agricultura (FIRA). En el periodo
comprendido entre 1979/1984 FIRA capacité a 18 de sus técnicos, en el Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT). Posteriormente, en el
lapso 1987/1989 se realizaron 16 cursos, en los cuales se adiestraron 636

participantes, de instituciones, ademas de 109 productores.

FIRA establecid los primeros trabajos de siembras en LC en 1987
precisamente en el estado de Jalisco. En 1988 se inician los primeros trabajos de
labranza de conservacion en Villa Diego siendo su actual enfoque la transferencia
de tecnologia en el sistema de labranza de conservacién que posteriormente fue
denominado Centro Nacional de Labranza de Conservacion. Durante el periodo
1990-1995, este centro “Villadiego” realizd 223 demostraciones con una
asistencia de 8 399 participantes, de los cuales 43% son productores (FIRA,
1996;1999).

Durante este periodo se ha considerado por sus promotores a la Labranza de
Conservacién como un sistema competitivo y rentable en comparaciéon con el
sistema convencional, con el cual el productor ahorra del 25 al 35% de costos
(principalmente en maquinaria e insumos), ahorro del 35% a 40% de agua en
sistemas de riego, ahorro en la oportunidad de la siembra permitiendo establecer
dos y hasta tres cultivos en el afio, aumenta el rendimiento de la tierra, aumenta la
productividad de la mano de obra y aumento de la rentabilidad del cultivo en 30%.

FIRA y otras instituciones de desarrollo se dieron a la tarea de difundir la LC con el
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supuesto que el productor la adoptaria con facilidad, dadas sus ventajas
productivas y de rentabilidad (FIRA, 1996). La realidad sobre la adopcion de la
labranza de conservacion ha sido otra: en el periodo 1992-1998, la superficie
sembrada en LC pasé de 150 000 ha. ( 0.6% de la superficie total sembrada en el
pais) a 650 000 ha. ( 2.9% del total) (Fira, 1999) (Figura 1).

Figura 1.

Evolucion de la superficie sembrada de labranza de conservacion en México
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Fira, 1999 y de Siacon/Sagarpa, 2003.

En el estado de Jalisco, estado pionero en la LC, la superficie sembrada
actualmente en el sistema en labranza cero es de 37.5 mil ha. que representa el
2.4% de la superficie total cultivada en el estado, y del 3.7% en relacion a la
superficie de cultivos anuales, y del 5% en relacion a la superficie de maiz en el
estado, aunque si consideramos también la labranza minima, esta proporcion
aumenta, como puede observarse en las siguientes figuras (ver figuras 2y 3 y

cuadro 1) (Siacon, Sagarpa, 2003).

Estos datos reflejan entre otras cosas, que la adopcion de la LC ha sido
mas lento de lo esperado y que no es un proceso sencillo, y que se ve limitado por
los costos implicados, la escasez del equipo y de la asesoria técnica especializada
necesarios, asi como su falta de competitividad frente al sistema de labranza

convencional en términos de rentabilidad financiera, como veremos mas adelante.
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Figura 2. Figura 3.

SUPERFICIE SEMBRADA POR TIPO DE LABRANZA
JALISCO, ARO PV. 2003 'SUPERFICIE SEMBRADA POR TIPO DE LABRANZA
CULTIVOS CICLICOS Y PERENNES JALISCO, ARO PV. 2003
CULTIVOS CICLICOS

CERO, 24%
W: MINIMA, 11.1%

SUPERFICIE SEMBRADA 1547149.89 ha SUPERFICIE SEMBRADA 1006618 ha

Cuadro 1: Superficie sembrada de maiz por tipo de labranza en Jalisco,
(ciclo Primavera- Verano 2003/2003).

Sup. Sembrada

Tipo de labranza  (ha.) %

Cero 3241584 5.05
Minima 159328.51 24.83
Convencional 449726.48 70.10
Total 641470.83 100

Elaboracién propia con datos de Siacon-Sagarpa, 2004

El distrito de la Barca, Jalisco como area pionera en LC en México

El estado de Jalisco ha sido dividido por la Sagarpa en ocho Distritos de
Desarrollo Rural (DDR) . Para este estudio se escogi6 el cultivo del maiz por ser el
que mejor ha respondido a la labranza de conservacion en el pais y el DDR La
Barca por diferentes razones: por ser uno de los pioneros en la LC ; porque hay
una tradicion de parcelas donde se ha incorporado la LC por mas de siete anos;
se han implementado programas intensivos de capacitaciéon y difusion de la LC; y
junto con el DDR de Ameca concentran el 84% de la superficie cosechada de

maiz de temporal en labranza cero en el estado de Jalisco (cuadro 2).
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Cuadro 2. Superficie cosechada de maiz de temporal por tipo de labranza en Jalisco: ciclo Primavera- Verano

2003/2003.
Sup. Cosechada |Produccién en

DDR Tipo de labranza | en has ton Rend. en kg/ha
Ameca cero 13300 62979.65 4.74
Cd. Guzman cero 1253.06 4611.26 3.68
El Grullo cero 1994.15 3666.66 1.84
La Barca cero 11218.47 47749.13 4.26
Zapopan cero 1441.8 6776.45 4.70
Sub-Total cero 29207.48 125783.15 4.30
Ameca minima 23764.06 118524.96 4.99
Cd. Guzman minima 32742.49 144615.78 442
El Grullo minima 18294.7 77798.49 4.25
La Barca minima 44416.77 211590.33 4.76
Lagos de Moreno | minima 12142.19 46395.15 3.82
Sub-Total minima 131360.21 598924.71 4.55
Ameca convencional 62383.1 301740 4.84
Cd. Guzman convencional 81474.03 315350.37 3.87
El Grullo convencional 20454.81 97430.58 4.76
La Barca convencional 70974.92 336502.35 4.74
Lagos de Moreno | convencional 129366.77 626207.11 4.84
Zapopan convencional 66563.97 325815.78 4.89
Sub-Total convencional 431217.6 2003046.19 4.64

Fuente: Elaboracion propia con datos de Siacon/Sagarpa, 2004

Al revisar los datos por distrito en Jalisco, se observa la importancia de La

Barca en relacién a superficie cosechada con LC, como ya se menciond. Igual

sucede con el método de labranza minima. Sus rendimientos figuran entre los mas

altos en el estado, lo que se refleja en sus niveles de produccion.

Mitos y realidades de la LC

La magnitud de los costos y beneficios de la LC, sin embargo, depende de

una diversidad de factores, tanto agroecolégicos como socioeconémicos, que son

especificos de cada localidad y cada tipo de productor. Por tanto uno de los
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objetivos de este trabajo es analizar la magnitud de los costos y beneficios en una
region de agricultura tecnificada donde la LC ha tenido gran aceptacion y en
diferentes tipos de productores y sistemas productivos de maiz, como es La

Barca, Jalisco.

De acuerdo con Erenstein son dos aspectos que afectan la rentabilidad de la

labranza de conservacion (Erenstien, op. Cit.):

1. el aspecto de externalidades: el nivel de analisis (por ejemplo, de parcela,
de finca o de region) determina qué costos y qué beneficios se incluyen ,
pero en general, el productor solo esta preocupado por los costos y
beneficios que se generan dentro de los limites del predio, aunque las
practicas de labranza, al repercutir sobre el suelo, generan externalidades
positivas o negativas que van mas alla de la parcela.

2. el aspecto intertemporal: en general, se puede considerar que las
tecnologias sostenibles (como labranza de conservacion) requieren una
inversion inicial, es decir incurrir en costos en el corto plazo, mientras que

los beneficios sélo se obtienen en el mediano o largo plazo.

En México, diferentes sistemas agricolas cuyo producto principal es el maiz se
encuentran conviviendo uno con otro. En un extremo del espectro, se situa la
agricultura comercial, mecanizada y a gran escala, que tradicionalmente se
localiza en las planicies con alto potencial de rendimiento. En el otro, se encuentra
la agricultura de subsistencia, no mecanizada y en pequefa escala, que

generalmente se localiza en zonas marginales de ladera.

La adopcion de labranza de conservacion tiene distintas implicaciones en estos
dos sistemas. Generalmente, el motivo principal de que se adopte la labranza de
conservacion en sistemas comerciales es reducir los costos de produccién, pero
en los sistemas de subsistencia en ladera, controlar la degradacion del suelo es

quiza mas importante. (Erenstien, op. cit.). No obstante, estos motivos pueden no
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ser suficientes para el productor para impulsar el cambio. Ocurre por ejemplo que
los productores comerciales estan suficientemente provistos de maquinaria y
equipo convencional y no estan dispuestos a invertir en herramientas nuevas de
labranza reducida debido a las inversiones que ya hizo. Pueden también estar
ubicados en zonas de buen temporal en las cuales la labranza de conservacion
puede ocasionar problemas de humedad, en el caso de los segundos o sea de los
productores con sistemas convencionales puede haber dificultades para adquirir
los herbicidas y controlar la maleza perenne (Erenstien, O. 1997). Estos dos

fendbmenos se observan claramente en la zona de estudio: La Barca , Jalisco.

Cabe hacer notar que esta dicotomia senala solo los dos extremos del
espectro. Diversos sistemas de cultivo, cuyo producto principal es el maiz, tienen
una funcién intermedia o suman y mezclan caracteristicas de ambos sistemas
extremos, generandose un amplio abanico de sistemas productivos de maiz. En
este abanico se insertan también una gama amplia de posibilidades de adopcion
de la labranza de conservacion. Por ejemplo, los sistemas de produccién en areas
marginales, con escasa precipitacion, pueden aprovechar el potencial de la
tecnologia de conservacion del agua. Por otro lado, los sistemas que dependen de

la traccion animal pueden usarla para lograr una combinacion de objetivos.

Sin embargo, a fin de facilitar el analisis, para este trabajo se presenta una
diferenciacién que permite clasificar los diferentes métodos de labranza en base a
las distintas practicas de conservacion de residuos y el numero de practicas de
laboreo del suelo. Cabe aclarar que en la clasificacion no se incluye la traccion
animal y la manual dado que este estudio se realizé en una zona de agricultura
mecanizada :

1. mecanizada convencional;

2. mecanizada cero o conservacion
3. mecanizada reducida;
4

mecanizada minima.
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Asi, la cantidad de rastrojo que se deja en el suelo como mantillo de proteccién
puede variar de 0% a 100% de cobertura del suelo. En general, para México se
recomienda para un oOptimo aprovechamiento proteger el 30% del suelo con

mantillo, lo cual implica dispersar alrededor de 2 a 2.5 ton" ha' ario”.

Cada método, representa una adaptaciéon (en términos de la labranza y la
conservacion de residuos) de un meétodo de labranza convencional. Las
consecuencias de la adopcion de la tecnologia de labranza de conservacion
pueden variar y producir diferentes beneficios y costos de adopcion. De esta
manera, segun los posibles beneficios esperados de la labranza de conservaciéon
varia la eleccion de un método a otro. La labranza de conservacion mecanizada
tiene potencial para lograr grandes ahorros en los costos, en términos del

establecimiento del cultivo y el control de maleza (Erenstein, O op cit).

En este trabajo se emplea el método conocido como de presupuesto parcial
por su simplicidad y utilidad practica, dado que solo se analizan los costos y
beneficios del subsistema productivo de maiz por tipo de labranza. En la
cotizacién de insumos, se utiliza el precio de mercado pagado por el productor; en
el uso de maquinaria se utiliza el costo de oportunidad de la maquila, en el caso
de jornales hechos por el productor y su familia y dado que el sistema es
mecanizado y existe demanda de la mano de obra se cotiza al costo de
oportunidad del jornal agricola regional. Se consideran ademas los conceptos que
el productor paga por el interés del capital, el seguro agricola y la asistencia
técnica. No se considera el ingreso del PROCAMPO ni el costo de la renta de la

tierra ya que en general se trata de parcelas propias.

La informacion de campo se obtuvo mediante entrevistas y encuestas guiadas
en diferentes épocas del cultivo que comprende el periodo de la siembra a la
cosecha (Junio-diciembre) en el ciclo agricola de Primavera Verano (PV)
2003/2003, para esto se contd con la colaboracion del personal del DDR de la

Barca.
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Cuadro 3. Rendimiento, costo por kilo y relacion benéfico-costo por tipo de

labranza en 41 parcelas de maiz de temporal en la Barca, Jal.

Tipos No. Sup. Rendimiento | Costo/kg Relacion
Labranza Observ. | Promedio | Promedio Promedio | Beneficio/Costo
(has) (kg/ha) ($/kg) Promedio
Convencional | 4 712 6052.5 0.936 1.449
(3.22)* (1393.2) (0.0456) (1.167)
Cero 9 9.05 5066.6 1.27 1.193
(1.62) (2199.4) (0.18) (0.169)
Minima 9 9.27 5648.8 1.07 1.35
(10.25) (1604.5) (0.314) (0.527)
Reducida 19 9.5 5689 1.068 1.401
(2.94) (2095.5) (0.424) (0.558)
Total 41 8.9
(5.36)

*(Desviacion estandar)

En total se obtuvo la informacién de 54 productores y parcelas de LC en
diferentes condiciones tanto hidricas (temporal y riego), como de cultivo (maiz y
sorgo), tipo de labranza: convencional, reducida, minima y de conservacién o cero.
La diferencia entre el tipo de labranza radica esencialmente en las labores del
suelo exceptuando la siembra: cero (LC) equivale a ninguna labor; minima (LM) a
una o dos labores, (LR) reducida a tres labores y la convencional varia de 3 a 5
labores, ademas en las tres primeras se utiliza la sembradora de siembra directa
sin surcos y en la labranza convencional se utiliza la sembradora convencional con

Surco.

Se presentan, unicamente, los resultados de 41 parcelas de maiz de temporal
de igual numero de productores en diferentes sistemas de labranza (convencional,
cero, minima y reducida) con un promedio de 9.12 has por parcela que suman 374
has. De estas, cuatro parcelas son de labranza convencional con 28.5 has, nueve
parcelas son de LC con 81.5 has; nueve de LM con 83.5 has y 41 parcelas de LR
con 180.5 has.
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Las parcelas de cero labranza presentaron, en promedio, el rendimiento mas
bajo en promedio, como se observa en el cuadro 3, al mismo tiempo que los
costos promedio mayores, lo que redunda en una relacion beneficio costo menor.
Sin embargo, como se observa en la figura 4 siguiente, estos datos tienen una
desviaciéon Standard muy amplia, lo que significa que la distribucidon del dato de
rendimiento es mas amplia. En el caso de la LC esto esta dado por el efecto
intertemporal, el beneficio es a mediano y largo plazo y entre la muestra existe una
parcela con 7 anos de manejo en LC y rendimientos mas altos y costos menos

(ver figuras 4 y 5)

Figura 4
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Esto se constata en los histogramas de la figura 5, donde se puede ver que los
rendimientos varian de manera importante en los distintos grupos clasificados por
tipos de labranza. Esto nos permite concluir que la /labranza de conservacion
(cero), no representa ventajas significativas en rendimiento respecto a los otros
tipos de labranza en el corto plazo, pero en el largo plazo puede ser productiva.
También nos permite concluir que los costos de produccién obtenidos bajo este
sistema de laboreo no representan tampoco ahorros significativos en lo inmediato
para el productor pero si a largo plazo (7 o mas afios), como se esperaba en base
a lo reportado por la literatura especializada en el tema.

Figura 5
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Ubicacion de las parcelas por su rendimiento (kg/ha) y costo (s/kg)
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Otro supuesto basico reportado ha sido que a través del tiempo, la LC muestra
sus ventajas competitivas con los otros métodos de laboreo, porque después de
emplear la LC por varios afios y ya recuperada cada vez mas la calidad del suelo,
puede mejorar significativamente su productividad expresada en un incremento del
rendimiento y reduccién de costos. Esta hipotesis se comprueba con los datos
observados en productores de La Barca, Jalisco, donde se obtuvo informacion de
parcelas que han sido trabajadas bajo LC en un periodo que va de 7 afios y se

observa una reduccién de los costos de produccion por kilo de maiz (Figura6y 7).

De acuerdo a estos datos, se registra una tendencia de crecimiento productivo
como consecuencia del empleo prolongado de la LC (ver figura 6 y7) . Sin
embargo, es dificil hacer aseveraciones al respecto, porque los productores
intercalan cultivos asi como practicas diversas de manejo a lo largo del tiempo y
se desconoce si durante los periodos considerados ha habido o no laboreo del
suelo. Esto exige para su analisis un seguimiento mas preciso, continuo e integral

de la actividad agricola especifica que realiza cada productor donde se explora el
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cambio técnico y las ventajas de la LC, ya que el cambio puede afectar los flujos

de paja y de efectivo.

Figura 6 Figura 7

En este sentido, habria que tomar en cuenta en estos resultados, que los
productores modifican constantemente sus sistemas productivos y los van
intensificando al observar disminucién productiva, con una mayor incorporacion de
insumos externos para compensar cualquier pérdida de fertilidad natural del
suelo. Esto hace mas dificil que la LC exprese ventajas de competitividad a lo

largo del tiempo en comparacion con la labranza convencional.

Se requiere anotar que estas conclusiones son aun preliminares y requieren
mayor confrontacion empirica, dada la inexistencia de informacién sistematizada y
confiable no experimental, pero brindan una aproximaciéon para explicar estas
complejidades de las multiples y diversificadas estrategias que emprenden los
productores para adoptar una propuesta de cambio tecnoldgico, considerando las

dificultades del entorno econdémico, natural y técnico que enfrentan.

Queda la duda, entonces, de por qué la LC en sus diferentes modalidades se
ha expandido y ha sido adoptada de manera creciente, aunque lentamente, en La
Barca. Nuestras observaciones conducen a la consideracion de que la razén es
que en esta zona de agricultura intensiva, la LC ha permitido compatibilizar mas

facilmente el calendario agricola de al menos dos cultivos (maiz o sorgo en
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primavera-verano y trigo o garbanzo en otofo-invierno), al eliminar las labores

previas a la siembra.

Por otro lado y de manera destacada, su contribucion en el mejoramiento de la
calidad del suelo y del agua, en un entorno de cada vez mayor deterioro y
degradacion de estos recursos estratégicos para el pais, como se mostré al
principio de este trabajo, permiten ver la importancia de impulsar este sistema
como una nueva forma de conservacién y relacién de la produccion agricola y los
recursos naturales, en esquemas de co-participacion que implique compartir los
costos de un proceso de beneficio comun. No es buscando sus ventajas
financieras, ni solo productivas, como se justifica la promocion y expansion de la
LC en México. Es a partir de sus beneficios ambientales que requiere ser
impulsada e incentivar una transformacién en la percepcién sobre el cambio
técnico requerido, donde el recurso suelo debe ser visto como un recurso de uso
comun y su gestion como una accién colectiva. En ella no sélo el productor debe

asumir la responsabilidad de su conservacion.

De lo privado a lo publico: la LC como alternativa posible de

mejoramiento de la calidad ambiental. Un compromiso comdun.

Frente a los bienes privados, cuyo consumo total representa la suma de los
consumos individuales, el consumo del bien publico y comun —como demostrd
Samuelson — es el mismo para todos: “el consumo individual de tal bien no resta
nada al consumo de otros” (Samuelson, 1982, citado por Aguilar F. 1991) . Es
universalmente aceptado que el aire, el agua y los recursos fitogenéticos son

definidos como bienes publicos y comunes.

El suelo es el sustento de estos factores: la desertificacién y deformacién del
suelo dan origen a la contaminacién del aire por erosion edlica, la desaparicion de
habitats de especies vegetales y animales y pérdidas de agua por escurrimientos
superficiales. Por tanto, proponemos considerar el suelo y su fertilidad como un

bien publico y comun y a la labranza de conservacion como una tecnologia de
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utilidad publica, pues como se dijo antes, el suelo proporciona recursos de uso

comun como es la calidad ambiental.

Aunque algunas porciones de suelo se pueden conseguir en el mercado de
tierras como terrenos privados, grandes porciones de tierra son declaradas
parques nacionales y reservas ecoldgicas y sus productos se pueden consumir
simultaneamente (puede ser cultivado y a la vez capturar agua y carbono por
ejemplo). Por otra parte, con frecuencia, los Recursos de Uso Colectivo (RUC)
como los agostaderos y bosques colectivos que han sido analizados por
numerosos estudiosos, estan sobre el suelo que pertenece a un grupo de
propietarios privados, lo que sugiere que es el acceso al recurso (producto:
agostadero o bosque) y la imposibilidad de exclusion lo que lo hace que se

comporte como un RUC .

De la misma manera que el oxigeno y el agua, han sido considerados de
interés comun, el suelo que produce vegetacion que puede ser aprovechada por
un conjunto de apropiadores o usuarios (que puede ser bosque o agostadero) y
produce externalidades (positivas o negativas), se debe considerar un recurso
también de interés comun. En el caso del acceso a estos recursos, la sociedad y
su representacion a través del Estado y su politica e instrumentos publicos, se
comportan como usuarios pasivos, cuando no comparten los costos de su

mejoramiento, restauracion y /o conservacion .

En el caso de la agricultura, las externalidades negativas producidas por la
actividad y tecnologias no apropiadas sobre el recurso suelo, como la erosién,
contaminacién y deterioro del suelo, disminuyen su capacidad para generar un
servicio ambiental de uso publico. Estas externalidades negativas pueden
disminuirse a través de cambios técnicos que propicien un uso mas
conservacionista del recurso. Es el caso de la LC que hemos tratado
extensamente en este trabajo. El Estado y la Sociedad, deben asumir internalizar

las externalidades negativas de la produccion agricola, cuyos productos alimentan
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a la poblacién, incentivando el cambio técnico hacia tecnologias mas apropiadas
que conserven el recurso suelo. Deben compartir el costo de su conservacion, si
no es asi, el recurso se seguira deteriorando y la percepcion sobre él seguira en el

ambito de considerarlo un bien privado.

Contrario a esta orientacion, lo que proponemos es la necesidad imperiosa de
incorporar a los diferentes agentes de la sociedad, privados, sociales y
gubernamentales a compartir con los agricultores los costos del mejoramiento de
la calidad del suelo y del cambio hacia tecnologias mas conservacionistas, como
la Labranza cero. Sélo transformando socialmente su percepcion responsable
como bien comun, tanto del suelo como del cambio técnico apropiado, sera
posible la conservacion ambiental y un mejor futuro para las generaciones por

venir.
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