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America Latinaly el Caribe son una gran despensa
planetaria: suman el 14 % de la produccion mundial de
alimentos. Para la ONU, el hambre y la malnutricion no

se deben a la falta de alimentos, sino a los niveles de
pobreza y desigualdad. Su produccion agricola requiere
ahora apostar por la sostenibilidad

La region de América Latina y el Caribe es rica
en recursos naturales y biodiversidad. Cuenta
con un tercio de las reservas de agua dulce de
todo el planeta, una quinta parte de los bosques
naturales y el 12% de los suelos cultivables.
De norte a sur, sus diferentes climas permiten
producir todo tipo de alimentos: patata, maiz,
aguacate, café, cacao y un sinfin de frutas, que
a menudo se comercializan en todo el mundo.

¢ Qué es la alimentacion sostenible? Cémo
evitar devorar el planeta.
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Una alimentacion se considera sostenible
cuando durante su produccion se ha reducido
el impacto medioambiental, no se agotan
los recursos naturales y se respeta a la
biodiversidad. Tener en cuenta qué alimentos
se incluyen en la dieta repercute no solo en la
salud de las personas sino también del planeta.
América Latina suma el 14 % de la produccién
mundial de alimentos y esta detras del 45 %
del comercio internacional neto de productos
agroalimentarios. Entre sus préximos objetivos
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esta hacer frente a la crisis provocada por la
COVID-19 y las consecuencias del cambio
climatico, para reforzar asi su productividad y
contribuir al que sin duda sera un gran reto a
nivel mundial: alimentar a 10.000 millones de
personas en 2050.

Fin al hambre por desigualdad

Actualmente, América Latina funciona como
una gran despensa para el planeta. De sus
tierras crecen bienes suficientes para alimentar
a sus mas de 600 millones de habitantes y
aun sobran para exportarlos a otras regiones.
Sin embargo, las debilidades propias de los
sistemas agricola y alimentario hacen que gran
cantidad de frutas y verduras se pierdan por el
camino, sin llegar a los platos de millones de
personas que pasan hambre.

De acuerdo con la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la

Agricultura (FAO), el hambre y la malnutricion
de América Latina no se deben a la falta de
alimentos, sino a los altos niveles de pobreza
y desigualdad. “En esta region es demasiado
barato comer mal, y es el lugar mas caro para
comer saludablemente”, sefial6 Julio Berdegué,
representante de la FAO, en La Conferencia
Regional celebrada en octubre de 2020.

Por ello, mejorar la agricultura de América
Latina implica también favorecer el bienestar
de sus habitantes. La pandemia de COVID-19
ha golpeado duramente a la regién, provocando
un retroceso sin precedentes en la lucha
contra la pobreza. En poco mas de un afo, su
PIB ha sufrido una contraccion de un 7,7 %
y han cerrado mas de 2 millones y medio de
empresas.

Sin embargo, y de acuerdo con la ONU, las
exportaciones agricolas regionales aumentaron
durante la pandemia, algo que pone de
manifiesto la resistencia y la importancia del
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sector. Sus sistemas agroalimentarios suponen
hasta la mitad del empleo total, asi como entre
el 30 % y el 40 % del producto interior bruto
economico. Se trata, asi, de un sector capaz de
acelerar la recuperacion econémica, garantizar
dietas seguras y saludables y crear entornos
rurales inclusivos y présperos.

Una agricultura flexible al clima
A su vez, para alimentar a una poblacion en
constante crecimiento es necesario que la
productividad agricola de América Latina se
base en sistemas sostenibles y responsables
con el medioambiente.

En las Ultimas décadas, la mala gestiéon
de la agricultura y la ganaderia ha acabado
con grandes superficies de bosques de la
region, ha degradado los suelos y contribuido
a la emisién de numerosos gases de efecto
invernadero a la atmésfera, propiciando asi el
cambio climatico.

Alimentacion que mejora la vida de las
personas y el planeta

Synergiart, creadora de la aplicaciéon SmartBider
y Semilla Nativa son dos empresas sociales,
participantes que estan revolucionando el
mundo de la alimentacion. §Sus armas?
Buenas ideas y planteamientos sostenibles.

de’Asencion
B

De acuerdo con QU Dongyu, director general
de la FAO, para crear sistemas resilientes
al clima y responsables con la naturaleza es
vital mejorar la eficiencia hidrica, promover la
regeneracion del suelo, reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero y preservar la
biodiversidad.

También es necesario realizar una transformacion
en el plano social y lograr equidad entre los
agricultores, incluyendo a indigenas, los jovenes
y las mujeres, muchas veces excluidos de los
negocios y la toma de decisiones. Estos
tienen la capacidad de presentar diferentes
puntos de vista, favorecer el debate y apostar
por soluciones tradicionales o novedosas. De
acuerdo con la ONU, si las mujeres agricultoras
tuvieran el mismo acceso a los recursos que los
hombres, la cantidad de personas que padecen
de hambre en el mundo se reduciria hasta en
150 millones.
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entr'e-Ag'rlcuItura
y Biodiversidad?

La mayoria de agricultores sabe muy bien que las
abejas son sus aliadas y socias para lograr mayor
productividad y sostenibilidad en los cultivos. Se ha
establecido que, al menos parcialmente, tres cuartas
partes de los cultivos se benefician de la polinizacion
por insectos. Los agricultores en América Latina,
reconocen esta sinergia y muchos de ellos incluso
realizan las dos actividades, agricultura y apicultura,
de manera simultanea. Claramente, se presenta un
potencial dilema cuando debemos aprovechar algunos
insectos benéficos al tiempo que tenemos que utilizar
métodos de control de insectos plaga. La solucién
a esta situacién esta en la seguir rigurosamente
las buenas préacticas agricolas como apicolas.
CroplLife Latin America ofrece gran cantidad de
recursos sobre este tema. Entre las buenas practicas
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domesticadas sobre las espeCIes
silvestres en los agro ecosistemas,
con el objetivo de lograr y preservar
el equilibrio entre la biodiversidad y
las actividades productivas como la
apicultura y la agricultura.

Abejas Silvestres vs Domesticadas

Varios estudios apuntan a la importancia de
conservar las especies silvestres de abejas frente
a la competencia que significan para ellas las
abejas domesticadas. Las abejas silvestres estan
bajo presion constante por la pérdida de habitats,
disminucion de areas de forrajeo por expansion
agricola y expansion apicola. Bien manejados, los
sistemas de produccion agricola pueden ayudar a las
abejas nativas a aumentar sus fuentes de alimento y
contribuir asi al fortalecimiento de las poblaciones
de estos y otros polinizadores silvestres.
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llustracion 1. Distribucion de polinizacion entre
areas cultivadas y habitats naturales para (A) cultivos
atractivos a polinizadores y (B) cultivos no atractivos
a polinizadores. F. D. S. Silva et al. Sci Adv 2021;7.

Algunos autores proponen un balance
optimo entre cultivos agricolas, refugios para
polinizadores, abejas comerciales y polinizadores
silvestres. Para muchos cultivos se utilizan abejas
y otros polinizadores comerciales, como abejorros
de criaderos, para suplementar o sustituir a los
polinizadores silvestres, aunque la mayoria de la
polinizacion por insectos de cultivos en América
Latina aun la realizan especies nativas de los
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agroecosistemas (llustracion 1), al contrario de
lo que puede suceder en el hemisferio norte. Sin
embargo, la excesiva utilizaciéon de polinizadores
comerciales, puede amenazar a las especies nativas
y enmascarar la pérdida de biodiversidad.

Asi, el uso inadecuado de polinizadores
comerciales como las abejas meliferas puede
también tener otros riesgos para la agricultura y la
apicultura, por ejemplo por pérdidas de colmenas
por abandono (Sindrome de Colapso de Colmenas),
enfermedades (como Varroa y muchos virus,
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llustracion 2. Polinizacion relativa por abejas silvestres (rosado) vs abejas comerciales

(verde) en 41 cultivos en seis continentes. Garibaldi et al. 2014.
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bacterias y otras plagas), el uso irresponsable de
agroquimicos, o la disminucion de apicultores en
algunos paises, como se ha visto en Europa, con
el consecuente aumento en costos de produccion.

Equilibrio en la correlacion entre
agricultura,apicultura y biodiversidad
Considerando los riesgos asociados con la
dependencia en fuentes comerciales de
polinizadores, es crucial ayudar a conservar las
poblaciones de polinizadores silvestres para
promover la sostenibilidad de las dos
practicas de agricultura y apicultura.
Esto tiene el beneficio adicional de

of 4 que los polinizadores silvestres son

. mas efectivos que los comerciales en

- la polinizacidn de cultivos agricolas.
_— Los polinizadores silvestres requieren
conservar habitats para ellos ya sea

dentro o fuera de las areas de cultivo.
Aunque los insectos polinizadores
pueden viajar grandes distancias en
busqueda de alimento, en cultivos
de gran extension, las visitas de
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polinizadores pueden disminuir a mayor distancia.
Una manera en que los apicultores pueden ayudar
a los polinizadores es manteniendo refugios y zonas
adicionales de pecoreo que los ayuden a anidar
cerca a los cultivos. Ha sido demostrado que este
tipo de buenas practicas agricolas puede ayudar a
compensar los impactos negativos que puede tener
la agricultura intensiva de monocultivos.

Aunque a primera vista pueda parecer una
desventaja, en términos de costos de oportunidad a
corto plazo, reservar areas cultivables para establecer
habitats para los polinizadores silvestres, se ha
demostrado que a mediano y largo plazo realmente
constituye una ventaja productiva y ambiental®. En
el caso de la mayoria de agricultores en América
Latina, para quienes la mayoria de polinizacién
la realizan especies nativas, este escenario de
convertir parte de la tierra en habitat de conservacion
es el modelo 6ptimo para la produccion de sus
cultivos, como lo han demostrado varios estudio.
El tamario de los habitats de conservacion relativo
al area cultivada dependera del tipo de cultivo, su
productividad y rentabilidad. De otra parte, el uso de
plaguicidas bajo un concepto de Manejo Integrado

de Plagas y de Cultivos, en particular a través de
las Buenas Practicas Agricolas, es compatible con
la incorporacion de refugios florales y aptos para
la ovoposicién de polinizadores. Por supuesto, el
manejo de agroquimicos sin seguir instrucciones en
sus etiquetas puede resultar en afectacion tanto a
abejas comerciales como a polinizadores silvestres,
asi que es importante que los agricultores mitiguen
los riesgos a unas y otros, ya sea cerrando las cajas
de apiarios o asegurandose de aplicar plaguicidas
solamente cuando los polinizadores nativos no estén
activos. La intervencion de los gobiernos a través de
incentivos a agricultores para mantener habitats de
conservacion, puede resolver los casos de aquellos
quienes no reconocen los beneficios de proteger la
biodiversidad en el largo plazo.

La industria de productos de proteccién de
cultivos apoya la sinergia entre agricultura, apicultura
y biodiversidad con programas de entrenamiento
sobre el manejo seguro de sus productos, la
recoleccion de desechos contaminantes y con
una inversion sostenida en investigacion cientifica
para desarrollar productos que contribuyan a una
agricultura cada vez sostenible.

Colonia Salamanca

Municipio de Othon Blanco. Quintandroo




Superavit agro de México

con EU, en récord

México rompid récord en el superavit agricola

con EU al registrar un saldo positivo de 9,189 &= =

millones de dédlares en la actual temporada, de
octubre de 2019 a junio de 2020, de acuerdo
con datos del Departamento de Agricultura.

México rompio récord en el superavit
agricola con Estados Unidos al registrar un
saldo positivo de 9,189 millones de ddlares
en la actual temporada, de octubre de 2019
a junio de 2020, de acuerdo con datos del
Departamento de Agricultura (USDA, por su
sigla en inglés).

Este balance es resultado de la diferencia
entre exportaciones mexicanas por 23,082
millones y ventas estadounidenses por 13,893
millones.
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Con ello, México ha consolidado una
tendencia que ha mantenido a la alza en cada
uno de los ultimos ciclos (octubre-septiembre),
pasando de 2,675 millones de dolares en su
superavit de 2015, a 8,873 millones en el de 2019.

México se ubica como el primer
proveedor de productos agricolas del mercado
estadounidense y como el segundo destino de
las exportaciones agricolas de Estados Unidos,
superado por Canada.




El auge de las ventas externas
mexicanas ha sido propiciado en parte por los
aranceles que ha impuesto la administracion
del presidente Donald Trump a varios paises,
sobre todo a China, mientras México ha logrado
un crecimiento de ciertas producciones,
especialmente frutas y hortalizas.

Ademas, México mantiene importantes
ventajas comparativas, como contar con una
variedad de climas y suelos, compartiendo
frontera con el mayor mercado importador del
mundo, cuyo Unico otro vecino, Canada, tiene
una de las menores densidades de poblacion
en el mundo por su clima (con el invierno como
la estacion mas larga).

También esta racha se presenta en
un momento en que algunos legisladores de
Estados Unidos buscan promover polémicas
medidas de remedio comercial contra las
importaciones de productos agricolas de origen
mexicano, entre ellos los berries y los tomates.
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Balanza a favor

México logrd

EXPORTACIO
@ SALDO

22.2

comercial alimentario con EU durante el
ulimo ciclo agricola.

México | Comercio agricola
con EU, ciclo octubre-junio |
MILES DE MILONES DE DOLARES

su mayor superavit

NES @ IMPORTACIONES
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Balanza Nacional de Comercio Exterior

En el primer semestre de 2021 las exportaciones agroalimentarias son récord con
22,366 millones de ddlares (10.6% mayor a 2020)

#
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+ La balanza comercial agroalimentaria
disminuye 29%, sin embargo, se mantiene
con superavit de 5,323 MDLS

+ Las importaciones aumentan un 33.8%, que
impactan al superavit.

+ El Sector Agroalimentario mantiene el 3er
lugar en exportaciones por arriba del petrdleo
y turismo.

Con base en informacién emitida por Banco
de México, Grupo Consultor de Mercados
Agricolas (GCMA) informa que, el valor de

1'1

las exportaciones totales de México alcanzo
los 42,671 millones de dodlares, 29.1% mas que
en el mismo mes de 2020. Por su parte, el valor
de las importaciones llegé a los 41,909 millones
de dolares, 52.3% mayor al comparado con el
mismo periodo del ano previo. Dando como
resultado, un saldo positivo en la balanza
comercial con 762 millones de dolares, pero
menor al reportado en igual periodo de 2020.

De enero a junio del afo en curso, el valor de las
exportaciones totales fue de 236,106 millones
de ddlares, 29.2% mayor que el reportado en
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el periodo homdlogo de 2020. El valor de las al mismo periodo de 2020. Reflejando
importaciones llegé a 235,012 millones de un superavit en la Balanza Comercial de
dolares, cifra creciente en 30.3% respecto  México por 1,095 millones de ddlares.

Balanza Comercial de México
Millones de Délares
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Las exportaciones e importaciones del sector agroalimentario se encuen-
tran motivadas por la alta demanda mundial

En junio de 2021, el valor de las exportaciones agroalimentarias fue de 3,843 millones de
dolares, 10% mas que el reportado en igual periodo de 2020. El valor de las importaciones
alcanzé 3,116 millones de ddlares, 55.3% mayor al comparado con el mismo mes de 2020. Por
lo que la balanza comercial, se mantiene superavitaria con 726 millones de ddlares, saldo menor
en 51.2%respecto a junio de 2020.

En el acumulado al mes de junio de 2021, el
valor de las exportaciones agroalimentarias
fue de 22,355 millones de ddlares, reflejando
un crecimiento de 10.6% respecto al mismo
periodo de 2020. Las compras de mercancias
durante el periodo de referencia, alcanzé
los 17,032 millones de dolares monto que
implicé un avance de 33.8% al compararlo

T‘iﬂi:ﬂﬁ?nﬂ'ﬂ con el acumulado a junio de 2020. Obteniendo

R

un superavit comercial por 5,323 millones de
ot e A 4 dolares, saldo menor en 28.9% respecto al
TR Vs A mismo periodo de 2020.

Balanza Comercial Junio 2021
NACIONAL
| _jun20 | jun21 | A [ ACUM.20 [ ACUM.21 | A |
EXPORTACIONES 33,048 42,61 29.1% 182,711 236,106 29.2%
] X IMPORTACIONES 27,512 41,909 52.3% 180,321 235,012 30.3%
: f . ! r i i : BALANZA 5,536 762 -86.2% 2,390 1,095 -54.2%
JOHAN'FEHR WIEBE

CAMPO 254, COL. MANZAMILLAS - | jun20 L jun21 A ACUM.20 | AcUM.2t ] A |

3,484 3,843 10.0% 20,216 22,355 10.6%

HA“‘IQUIP&, EHIH, ME‘L TELL: ﬁ.zs 'I ISﬂ ??3 IMPORTACIONES 2,007 3,116 55.3% 12,721 17,032 33.8%

BALANZA 1,487 726 -51.2% 7,488 5,323 ~28.9%




Principales Exportaciones Agroalimentarias de 2020. El tequila se posiciona en
de México cuarto lugar con un valor de 1,448

Acumulado a junio 2021 vs 2020 miIIone§ de dolares, exhibiendo una
variacion al alza de 38.9%, respecto
al mismo periodo del afio anterior. Las
exportaciones de bovino (ganado +
carne) se ubican en la quinta posicién
con 1,432 millones de dodlares.
Mientras que el tomate se ubica en
sexto lugar con un valor de 1,305 millones de
ddlares, 9.2% menos que el reportado en el
mismo periodo del afio anterior.

Las berries se adueinan de la segunda posicion, con
un crecimiento de 26.3%. El tequila se mantiene en la
cuarta posiciéon pero con un aumento de 38.9%

En el periodo de referencia, la cerveza se ubica
en primer lugar con 2,668 millones de dolares,
27.9% mas respecto al mismo periodo de
2020. En segundo lugar, las berries con un valor
de 1,935 millones de

. - M&icoBporta:
ddlares, 26.3% mayor
que el report(;ldo en m“mm

igual periodo del afio 1°  CERVEZA 4,491 19.2% 4,858 A4 B8.2% 4,685 b -3.5% 2668 A4 27.9%
prev io. El a guacate 2°  *BERRIES 1632 4 915% 2040 A 250% 2219 A4 87% 1532 1935 4 263%
ocupa la tercera 3°  AGUACATE 2494  -8.0% 2932 A 17.6% 2700 -7.9% 1,502 1526 4 16%
pos icion con 1,526 4°  TEQUILA 1646 4 185% 1964 A 19.4% 2442 4 243% 1,042 1448 A 38.9%
millones de dodlares 5°  Bovino 2,090 A 10.4% 2,347 A 12.3% 2584 A 10.1% 1,379 1432 4 3.8%
con un incremento de 6°  TOMATE 2227 4 116% 2164 § -29% 2,603 A 203% 1437 1305 @ -9.2%

1.6%, respecto ene-jun iy g




IMPORTANCIA DE EL AGUA EN LA AGRICULTURA

En la agricultura se ocupa el 70 % del agua-gue se extrae en el mundo.
E Banco Mundial se ha comprometido. a proporcionar asistencia a los
palses para apoyar sus esfuerzos encaminados a alcanzar sus opjetivos
de crecimiento economico Y reduccion de la pobreza.

El uso del agua para fines agricolas es un tema
central en cualquier debate sobre los recursos
hidricos y la seguridad alimentaria. En promedio,
en la agricultura se ocupa el 70 % del agua
que se extrae en el mundo, y las actividades
agricolas representan una proporcidon aun
mayor del “uso consuntivo del agua” debido
a la evapotranspiracion de los cultivos. A nivel
mundial, mas de 330 millones de hectareas
cuentan con instalaciones de riego. La agricultura
de regadio representa el 20 % del total de
la superficie cultivada y aporta el 40 % de la
produccion total de alimentos en todo el mundo.

Se espera que la competencia por los
recursos hidricos aumente en el futuro, poniendo
especial presion sobre la agricultura. Para
apoyar un constante crecimiento econémico,
sera necesario realizar cambios importantes
en las asignaciones de agua en los diversos
sectores. Debido al aumento de la poblacion,
la urbanizacion, la industrializacion y el cambio
climatico, se precisa que una mejora de la
eficiencia en el uso del agua vaya acompafnada
de una reasignacion del agua en las regiones con
estrés hidrico que oscile entre un 25 % y un 40 %.
En la mayoria de los casos, se prevé que esta
reasignacion provenga de la agricultura debido a
su elevada participacién en el consumo de agua.
Los desplazamientos tendran que ser tanto fisicos
como virtuales. Los desplazamientos fisicos
pueden traducirse en cambios en las asignaciones
iniciales de recursos de aguas superficiales y
subterraneas, asi como en el traspaso de las
“ventas” del agua, principalmente de los usuarios
agricolas a los usuarios urbanos, ambientales e

industriales. El'agua también puede desplazarse
virtualmente a medida que la produccion de
alimentos, bienes y servicios con alto consumo
de agua se concentre en lugares con abundancia
de recursos hidricos y los productos se vendan
en sitios con escasez de agua.

Al mismo tiempo, el agua para fines
agricolas seguira cumpliendo una funcion
fundamental en la seguridad alimentaria mundial.
Las proyecciones indican que la poblacion
del planeta superara los 10 000 millones de
habitantes en 2050 y, ya sea en zonas urbanas o
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rurales, sera necesario satisfacer las necesidades
basicas de alimentos y fibras de estas personas.
Se estima que la produccién agricola tendra
que aumentar en un 70 % para 2050 y, como
consecuencia del aumento de los ingresos en
gran parte del mundo en desarrollo, se producira
un incremento en el consumo de calorias y de
alimentos mas complejos. Si esta expansiéon no
se produce a expensas del cambio a gran escala
del uso de las tierras y el consiguiente impacto
sobre las emisiones de carbono, la agricultura
tendra que intensificarse. Dado que la agricultura
de riego es, en promedio, al menos dos veces
mas productiva por unidad de tierra, tiene un
importante efecto de amortiguacion contra el
aumento de la variabilidad climatica y permite
una diversificacion de los cultivos mas segura, sin
duda alguna el riego seguira siendo clave para la
seguridad alimentaria y nutricional en el mundo.

A primera vista, las proyecciones anteriores
tanto para el agua como para la seguridad
alimentaria parecen contradictorias. Por un lado, es
necesario utilizar menos agua para fines agricolas,
pero por otro lado el uso mas intensivo del agua
en la agricultura es un elemento fundamental en el
aumento sostenible de la produccion de alimentos.
Para resolver este dilema aparente es necesario
reconsiderar seriamente la gestion del agua en
el sector agricola y su reposicionamiento en el
contexto mas amplio de la ordenacién general de
los recursos hidricos y la seguridad hidrica.

Desafios practicos relacionados con
el agua en la agricultura

La capacidad de mejorar la gestion del agua
en la agricultura se ve limitada por politicas
erradas, un desempeno institucional deficiente
y restricciones financieras. Las instituciones
publicas y privadas mas importantes —entre
ellas los ministerios de agricultura y agua,
las autoridades encargadas de gestionar las
cuencas hidrogréficas, los administradores de
los sistemas de riego, los usuarios de agua y las
organizaciones de agricultores— por lo general no
cuentan con entornos y capacidades normativas
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para realizar sus funciones con eficacia. Por
ejemplo, los encargados de las cuencas suelen
tener una capacidad limitada para hacer cumplir
las asignaciones y, por lo tanto, para convocar a
las partes interesadas. Las instituciones a cargo
del desarrollo de los sistemas de riego, por lo
general, se abocan a sistemas de gran escala
y que requieren un uso intensivo de capital, y
tienden a depender de estrategias del sector
publico en lugar de potenciar oportunidades
de financiamiento y gestién privadas. Los
agricultores y sus organizaciones a menudo estan
respondiendo a marcos de incentivos altamente
distorsionados en relacién con politicas de apoyo
agricola y fijacion de precios del agua.

La mayoria de los Gobiernos y usuarios
de agua no invierten de manera adecuada en el
mantenimiento de los sistemas de riego y drenaje.
Si bien la mala gestion y la operacion deficiente
pueden influir en el mal desempefio de estos
sistemas, la falta de mantenimiento disminuye su
buen rendimiento y obliga a realizar reparaciones
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constantes. No proveer los fondos necesarios
para mantener el sistema de riego y drenaje
genera el conocido ciclo de “construir-descuidar-
recuperar-descuidar”.

Aumentar la eficiencia en el consumo de agua
para fines agricolas dependera también de hacer
coincidir las mejoras fuera de las explotaciones
agricolas con los incentivos y las transferencias
de tecnologia para las inversiones dentro de las
explotaciones agricolas destinadas a mejorar la
gestién del suelo y del agua y a mejorar la calidad
de las semillas. Existen alternativas como semillas
mejoradas, siembra directa o con poca labranza,
humectacion y secado alternativo, intensificacion
sostenible del arroz y otras, pero es necesario ajustar
las mejoras de los sistemas de abastecimiento de
agua para proporcionar servicios a pedido usando
tecnologias de la informacién, como sensores
de la humedad del suelo y la estimacion de la
evapotranspiracion a partir de datos satelitales, de
manera de aumentar la eficiencia y la productividad
del uso del agua en la agricultura.
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cola de Caﬁ;pgche se registra en campos menonitas, ya que cgda J.mo

éstos pueden generar hasta 12 mil toneladas de granos de soya, maiz y sorgo.

EN CAMPECHE, La produccion de granos aumentara
en los 18 campos menonitas de Campeche, que este
ano pretenden un promedio de 164 mil 442 toneladas
de granos de soya, maiz y sorgo: el 54.4 por ciento
de lo proyectado en toda la entidad para 2021 por
la Secretaria de Desarrollo Rural (SDR); esto, segun
informacién aportada por Franz Peters Ferh y Abraham
Unger Wiebe, de la comunidad Nueva Trinidad, en
Hopelchén.
Pequeias potencias

Destacaron que en promedio cada poblacion menonita
genera hasta 12 mil toneladas de granos basicos,
variaciones que dependen de las tierras mecanizadas,
la extensidon de las poblaciones y las afectaciones
registradas durante la temporada de lluvias.

Respecto a la comparacién entre 2020y 2021,
los menonitas podrian generar 71 mil 357 toneladas
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mas de granos, considerando que en 2020 la mayoria
sufrié dafios por las inundaciones generadas por la
tormenta tropical “Cristobal”.

Es decir, de 2020 con 93 mil 95 toneladas de
granos pasarian a 164 mil 442 en 2021 al terminar el
afo agricola, considerando que las tres principales
producciones son maiz, sorgo y soya.

Respecto a la produccion de granos basicos en
2020 se registraron 330 mil 911 toneladas, de acuerdo
con datos del Sistema de Informacion Agroalimentario
y Pesquero (SIAP) y de la Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural (Sader).

Es decir, se produjeron 109 mil 300 toneladas
de maiz en grano, 73 mil 151 toneladas de soya, 85
mil 324 toneladas de sorgo, 883 de frijol y 62 mil 303
de arroz.

Region chenera
Ya en las actividades de Hopelchén, durante 2020 se
reflejé la produccion de 50 mil 948 toneladas de soya
en grano, 31 mil 191 de maiz y 10 mil 956 de sorgo,
sumando 93 mil 95 toneladas, s6lo en el municipio
chenero.

Durante el Ciclo Agricola 2021 de Hopelchén,

con corte al 31 de julio se registrd en los datos del SIAP-
Sader 2021 una produccion de 14 mil 787 toneladas
en granos de sorgo, siete mil de soya y tres mil 60 de
maiz.
En cuanto a datos técnicos, la extension de Nueva
Trinidad es de seis kilometros cuadrados, 70 por
ciento mas que el Centro Historico de San Francisco
de Campeche que cuenta con un kildmetro 800 metros
cuadrados.

Otro punto por agregar es que Campeche
cuenta con un promedio de 12 mil menonitas,
distribuidos en 18 colonias, con mayor densidad
poblacional en Hopelchén, donde destacan Nuevo
Durango, El Temporal, Nueva Trinidad y Nuevo
Progreso, entre otros.

Todas estas colectividades se dedican, en
mayor o menor medida, a las actividades agropecuarias.
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México esta mejor que EU en valor
de exportacion agricola

El valor de la produccién de exportacién por
hectarea en México es mayor a la de Estados
Unidos.

Nuestro pais esta listo paralacompetencia
internacional, porque “ha comprendido que en
la diversificacion y en la produccion de valor
esta la clave de la competitividad”.

“Nuestras exportaciones pasaron de
cuatro mil millones de dolares, al inicio del
TLC, a 29 mil millones, y se avanzo6 de ser el
catorceavo exportador de alimentos al lugar
ndmero 10 a nivel global”.

SERVICID:

REFACCIONARIA
Y GASOLINERIA

T MPIONAMIQUILPACHIH:

Tels:: 659.584=3109 11659 584-3001

“El volumen de la produccidn agropecuaria
y pesquera ha crecido 74 por ciento y en el
campo se cuenta con mas de 1.7 millones mas
de productores, 1994 afio que entré en vigor
el Tratado de Libre Comercio de América del
Norte”.

“México cuenta con 22 millones de
hectéreas cultivadas y Estados Unidos con 127
millones de hectéareas cultivadas, siendo que
aqui exportamos 29 mil millones de délares y
ellos 136 mil. Esto nos arroja una cifra de valor
de exportacion por hectarea en México de mil
283 ddlares, y para los Estados Unidos de mil
70 dolares por hectarea”.

“Gracias al reto que implica la
competencia del exterior y a la inversion de los
productores en nuestro sector, hoy el valor de
exportacion por hectarea en México es mayor
a la de nuestro vecino del norte”. Lo anterior
“nos coloca como uno de los paises mas
competitivos y con mayor valor de produccion
en exportaciéon del mundo”.

“A partir del afo pasado nos convertimos
en el principal proveedor de alimentos de
Estados Unidos y el tercer comprador, al
tiempo que se puso en marcha la estrategia de
diversificacion de mercados, con ventas a mas
de 150 paises, por lo que se ha incrementado
nuestro comercio con Japon, China, y la Unién
Europea, asi como a paises de la Peninsula
Arabiga”.

Se esta en platicas para exportar carne
de res a Rusia y se han consolidado compras
de granos procedentes de Brasil y Argentina.




Produccion de algodon en Chihuahua

Solo hay semilla para plantar este ano, aseguro el representante de Fibras y Semillas de Chihuahua.

Chihuahua. Los productores sélo tienen stock
de semilla de algoddn de alta tecnologia para
este afo y no hay suficiente existencia para el
2022, senald hace algunos dias Victor Enns,
representante legal de Fibras y Semillas de
Chihuahua, integrada por 23 personas morales
de 33 plantas despepitadoras.

Indicé que casas comerciales que estan
en México como BASF y Deltapine han batallado
con la importacion de variedades nuevas de
semilla de algodon y de alta tecnologia, lo que
ha causado un problema de desabasto en la
entidad y otras partes del pais.

En Chihuahua, la falta de semilla no sélo
afecta al establecimiento y desarrollo del cultivo
de algodédn, sino también a la operacién de
empresas despepitadoras.

Victor Enns precisdé que diversas
empresas despepitadoras no han podido
procesar el algodén necesario para poder
hacer frente a créditos solicitados durante su
constitucién, en la que para tal efecto hicieron
cierta proyeccion produccion anual, la cual no
se ha cumplido.

El empresario apunté que esta
situacién de alguna forma ha impedido que
las despepitadoras crezcan conforme a lo
planeado.

Sefal6 que de igual forma, esta en riesgo
el trabajo de muchas familias en la entidad que
dependen del cultivo del algodén y la misma
semilla.

Dejo claro que aun y con los problemas
en la importacién de semilla de algodén,
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Chihuahua sigue como el principal productor
en México.

Segun datos de la Secretaria de Innovacion
y Desarrollo Econdmico del Estado, Chihuahua
aportd el 66 por ciento de la produccion nacional
de algoddn durante el 2019, con un valor de siete
mil 630 millones de pesos.

Victor Enns informé que organizaciones
de productores de algodén han hecho sendas
demandas al Gobierno Federal para que se
les permita importar nuevas variedades de
semilla de algoddn sin que hasta el momento
se resuelva el tema al cien por ciento.
Observd que al no poder obtener la semilla
modificada de algodoén, en Chihuahua
ha mermado la produccién, asi como en
rendimientos y calidad, lamenté el representante
de 23 personas morales de despepite.

Agregd que se tienen problemas de
competitividad respecto al socio comercial,
quien dispone de mejor tecnologia por muchos
afos respecto a la disponible en México, aparte
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produce un algoddén que es de temporal y su
costo de produccién es mas bajo.

Planted que en cierta forma eso genera
que los productores mexicanos no sean
competitivos respecto a los norteamericanos,
aunque Chihuahua aporta uno de los mejores
algodones del mundo.

Sefalé que al comparar el algodon
de Chihuahua que es de riego, tiene mucho
prestigio en el ambito internacional y es mucho
mejor que el de Texas, que es de temporal.

El empresario dijo que el sector
algodonero nacional y de la industria textil
también enfrenta un fuerte problema de
contrabando, ya que mucha tela entra de otras
naciones de esa forma, principalmente de
China.

Finalmente, Victor Enns indicd que de
acuerdo con informacion de la Camara de
la Industria Textil, eso afecta gravemente al
sector por lo que demandan a las autoridades
un ataque frontal al contrabando.
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se dio de forma indepen- diente y en épocas
distintas; en Nueva Guinea, China, la Cre- ciente
Fértil del Medio Oriente (Israel, Libano, Siria, Irak,
Iran y Turquia), el este de Norteamérica (Canada y
Estados Unidos de América o EUA), Pert y México.
Entre las evidencias del origen de la
agricultura en México en los valles de Tehuacan
y Oaxaca, se encuentran la domesticacion
del maiz (ocurrida hace 10,000 a 6,250 afos
aproximadamente) y el hallazgo de que variedades
anti- guas y actuales del maiz descienden de una
misma especie ancestral. La agricultura asegura
una produccién constante de alimento debido a
que las tecnologias asociadas se han innovado
constantemente.
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Naciones Unidas; la poblacién mundial.en 2017 era
de 7.6 mil millones de personas. Se calcula que en
2030 sera de 8.5y para 2100 de 11.2 mil millones
de personas. Este crecimiento impo- ne el desafio
para la produccién de alimentos, aunado al fomento
del crecimiento socioecondmico, la adopcioén de
sistemas productivos sostenibles (Tabla 1) y la
adaptacion al cambio climatico.

Dado el impacto socioambiental de la
agricultura, la Organizacién Mundial para la
Agricultura y la Alimenta- cién recomienda cinco
principios para volverla sostenible (Tabla 1):

Tabla 1. Principios para una agricultura
sostenible.

incipio | Descripcion

1 Mejorar la eficiencia en el uso de recursos.

Realizar actividades directas para con-
2 servar, proteger y mejorar los recursos
naturales.

Proteger y mejorar los medios de vida

& f ) )
rurales, la equidad y el bienestar social.

4 Reforzar la resiliencia de las personas,
comunidades y ecosistemas.

5 Implementar politicas publicas re-

sponsables y eficaces que aseguren
la sostenibilidad de la agricultura y la
alimentacion.

Aunque originalmente algunas tecnologias
empleadas en la agricultura no fueron disefiadas
para ésta, siempre ha esta- do ligada a la innovacién
tecnoldgica.

¢Qué es la agricultura de precision (AP)?
Es un sistema empleado para analizar y controlar la
varia- cion espacio-temporal del terreno y el cultivo.
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La variacion espacial comprende las diferencias en
fertilidad de distintas secciones del terreno y las que
se dan en el crecimiento de las plantas cultivadas.
La variacion temporal engloba las di- ferencias
observadas en la produccién de un mismo terreno
entre una temporada y otra (Tabla 2).

Aln en terrenos con poca extension, de una
hectarea o menos, existe dicha variacion.

Tabla 2. Variacion espacio-temporal en cultivos.
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-Condiciones fisicoquimicas
(entre otras la aci- dez-
alcalinidad o pH, y el
contenido de nitro- geno o de
metales).

*Contenido de humedad,
materia organica y
contaminantes.

Fertilidad
del suelo

-Conductividad eléctrica e
hidraulica.

-Textura, fuerza mecanicay
profundidad.

Espacial .
-Salinidad.

*El relieve o topografia del
terreno.

*Microbiota y fauna del suelo.

*Maleza (plantas
oportunistas).

‘Plagas (insectos, virus y
microorganismos).

- Caracteristicas genéticas
del cultivo (como la
resistencia a la sequia y
velocidad de desarrollo).

Desarrollo
vegetal

+Variacion productiva entre
periodos de siem- bra
distintos.

Temporal | Cosecha

-Condiciones climatoldgicas
(por ej. radiacion solar o
humedad ambiental) entre
distintas temporadas.

La AP maneja las variables y administra
eficientemente los insumos (por ejemplo agua o
fertilizantes) Logra una mayor sostenibilidad al
minimizar tanto los recursos invertidos, como el
impacto ambiental y los riesgos agroalimentarios,
y al mismo tiempo maximiza la produccién.
Ademas, permite reducir hasta 90% el uso de
insumos agricolas que son liberados al medio
ambiente (como los pesticidas). Su uso depende
de las tecnologias de la informacién, en donde
la comunicacion entre dispositivos es una de las
herramientas mas importantes.

Diferencias entre la agricultura de precision y
la convencional

La agricultura convencional considera que un
terreno es homogéneo y aplica los insumos con
base en valores pro- medio a toda la superficie de
siembra; esto incrementa los costos de inversion
y el impacto ambiental (como la con- taminacion
del subsuelo). En contraste, en la AP se aplican
distintas cantidades de insumos y se valoran las
necesida- des particulares de cada seccién del
cultivo y su respuesta en tiempo real (Recuadro 1).

UESO TIPO.GHESTER |

LECHE PASTELRZADA
QUESO SUPER SELECTO

1 SRR de

III




BOC. COOP. LAGO GRANDE S.C.

DUESD MARCA'CLAVEL® TIPO CHESTER:
EN RUEDAS Y BARRAS

TEL EHE ‘]'2 -03 Fﬁm?z 10
e
III 3

Eﬁﬁbwﬁﬁﬁ'ﬂ?nfﬁa “F'a}:tEuri

Dumlcllm Eﬂnucu:lu Campo 19, Gd Cuahutumuc Ehn ;
iTeisYEax](625)[58657209 Bﬁsz '
EI -::Dm mx

45 nnntactu quesenaelnlav&i com.mx ﬁww guesena‘e’idl
- ."' ke r. W I'




CONTAMOS CON TEC?H
ACORDE A LOS TIEI

* Guillotinas Digitales
* Pantografo p/ corta de
' Dn‘ur-nntns tipos duTumI
OFREC El
Tul:m de Ademe para Pozo * Rer
tipo = Cortadoras de Frijol de
= Niveladoras® Plumas clgato hidrau
de 2y 1 saco * Maquinas Ord
Combustibless y vari




IEMPOS ACTUALES
a5 +Roladora Digital

» de placa hasta de 2°.

1r_nm. * Dobladoras, EtE.
:EMOS:

Remolques y Plataformas de todo
de 4 y 6 surcos * Cultivadoras g
Iraulico * Revolvedoras de cemento
Jrdefadoras+Tanques p/Agua o
varios productos mas.

-

T —
e

-
K

e =
"

i ;
| A
N -. m




Recuadro 1. Diferencias entre agricultura
convencional y de precision.

Agricultura convencional. Considera a las
condiciones de siembra como homogéneas.

Agricultura de precision. Maneja la
variabilidad espacio-temporal, maxi- miza
el rendimiento y reduce costos de inversion
e impacto ambiental.

Etapas de la agricultura de precision
Se requieren tres etapas:

1.

La recoleccion de datos. Se lleva a cabo con
equipos espe- cializados como satélites o
sensores remotos.

El analisis de los datos. Un experto analiza
los datos y emite sugerencias para manejar
adecuadamente la va- riacion espacio-temporal
detectada.

La implementacidn. El productor cultiva el
terreno segun las recomendaciones.

o h
Lo
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Tecnologias asociadas

Existen cinco tecnologias asociadas a la AP: los
sistemas de posicionamiento global (GPS por sus
siglas en inglés) y de informacion geografica (GIS),
sensores remotos, monitores de rendimiento/
aplicacién y maquinaria inteligente. Ya existen
empresas que brindan servicios especializados en
es- tas tecnologias.

1. Sistemas de posicionamiento global

El GPS fue desarrollado por el ejército de los Estados
Unidos para brindar servicios de posicionamiento y
navegacion global. Lo constituyen tres segmentos:
espacial, de control y de usuario. El segmento
espacial lo conforma una constelacion de 24
satélites. El segmento de control esta formado
por estaciones ubicadas en distintos puntos del
planeta. El segmento de usuario lo representan los
equipos receptores de la sefial satelital.

Dado que el GPS convencional tiene un margen
limitado de precision, se introdujo el GPS diferencial
(DGPS, por sus siglas en inglés), para corregir errores
durante la asignacion de coordenadas. Esta correccion
usa una estacion receptora fija que compara sus
coordenadas con aquellas obtenidas por el satélite.
En la AP, el DGPS ha permitido registrar la variabilidad
espaciotemporal y controlar con exactitud geografica
la maquinaria agricola. Este se emplea en monitores
de rendimiento, banderilleros satelitales, pilotos
automaticos o en equipos de aplicacién variable.

2. Sistemas de informacion geografica

Los GIS son sistemas informaticos usados para
almacenar, visualizar y analizar datos referidos
geograficamente. En la AP permiten analizar la
informacion obtenida mediante los distintos receptores
(v.g. sensores remotos), para tomar decisiones sobre
el manejo de la variabilidad espacio temporal. Existen
varios GIS disponibles comercialmente. También se
emplean programas informaticos para interconectar
los dispositivos con computadoras personales.

El reto con esta tecnologia es analizar los
datos adecuadamente.El software agricola ain no
posee un consenso internacional en lo referente
a la comunicacién entre las distintas tecnologias
empleadas en AP, aunque existen iniciativas de
estandarizacién (propuesta por la Organizacion

s
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Internacional de Estandarizacion, ISO por sus siglas
en inglés, en su norma ISO11783). La estandarizacion
permitira la compatibilidad entre distintos dispositivos.

3. Sensores remotos
Los sensores remotos son sistemas (satelitales o
portatiles) que obtienen informacién del cultivo, sin
tener un contacto fisico con éste. Se emplean en
la recoleccion de datos sobre la administracion del
agua de riego, contenido de materia organica, vigor
de las plantas (por ejemplo, su contenido de clorofila),
enfermedades vegetales, plagas, mapeo de malezas,
sequia e inundaciones. Para ser eficientes, deben
estar bien calibrados y poseer suficiente resolucion.
Otra forma de percepcién remota es la
fotografia, que puede obtenerse via satelital o aérea
por medio de aviones o drones. La resolucion de
estas imagenes depende de las capacidades del
equipo utilizado.

4. Monitores de rendimiento y aplicacion

Los monitores de rendimiento obtienen informacion
sobre la cantidad (granos recolectados por unidad
de tiempo) y la calidad del cultivo (entre otras

REMOLQUES

#* Tel: B35 100 3991 y 835 100 5420
Brecha Antigua a San Carlos Km. 22 5
San Carlos, Tamaulipas.
#® E-mail- remolguesaguilaraalim
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caracteristicas, la humedad del producto). Otro tipo
de monitores, los de aplicacion variable, se usan
para dosificar la cantidad de insumos por cada
seccion del terreno, por ejemplo la dosis de semilla o
agroquimicos. Ambos tipos de monitores dependen
del DGPS.

Con la informacién reunida se crean mapas
de productividad y de caracteristicas del suelo, asi
como modelos de crecimiento vegetal. Con estos
mapas, se aplican los insumos (como herbicidas)
cubriendo las necesidades particulares de cada zona
del cultivo.

5. Maquinaria inteligente

La cosecha de algunos productos, por ejemplo
frutas, requiere unaintensa labor manual por parte de
trabajadores temporales, lo que incrementa los gastos
de produccion. Se han desarrollado cosechadoras
inteligentes capaces de diferenciar frutos maduros e
inmaduros. También existen sistemas de deteccion
de flores en arboles frutales, que permiten estimar la
produccion, la aplicacion variable de agroquimicos
y la recoleccion automatizada de frutos. Ademas
existen sistemas de piloto automatico que controlan
la maquinaria agricola via DGPS. La investigacion
basica y aplicada en inteligencia artificial impactara
positivamente a la AP.

Ventajas de la agricultura de precision

Permite a los agricultores elegir las tecnologias que
mas convengan a sus intereses y a sus capacidades
de inversion. La adopcioén de una sola tecnologia es
la mejor opcion para huertos pequefios, menores
o iguales a una hectarea, pues representa un bajo
costo de inversién. La combinacién de dos o mas
tecnologias es idonea para terrenos de mayores
dimensiones (cooperativas agricolas o productores
consolidados). La adopcién integrada (donde
cada paso de la produccién cuenta con alguna
tecnologia) es conveniente para cultivos a gran
escala y de alto valor.

Impacto econdmico de la agricultura de
precision

Toda inversion econdmica tiene riesgos de
incertidumbre e irreversibilidad. En la agricultura,
la incertidumbre puede emanar de los riesgos
de produccion, por ejemplo heladas, plagas, o
la devaluacion del producto (por fluctuaciones

;’%/
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de los precios en el mercado); mientras que la
irreversibilidad se refiere a los gastos irrecuperables
como la aplicacién de fertilizante. De acuerdo
con modelos tedricos, la inversién en AP produce
mayores ganancias comparada con la agricultura
convencional al reducir los gastos asociados a
la irrigacién, control de plagas y fertilizacion. La
rentabilidad de éste sistema agricola depende
principalmente de los grados de variacion del suelo
y la produccion.

La aplicacién de la AP en terrenos pequefios
es un reto, principalmente por su rentabilidad; sin
embargo algunas tecnologias de bajo costo, como
los sensores portatiles han reportado utilidades en
huertos de estas dimensiones

Adopcion de la agricultura de precision

Para que un pais adopte exitosamente este tipo
de agricultura, son necesarias tres condiciones: 1)
instituciones y formacion de cuadros especializados,
2) recoleccién de informacion y 3) manejo preciso de
los recursos agrondmicos. Ademas, debe considerar
las condiciones socioeconémicas para maxi- mizar
los beneficios.

i
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Debido a que algunos productores han
tenido experiencias positivas, es importante que
la comunicacién y asesoria durante el andlisis y
toma de decisiones entre agricultores y expertos
sea muy fluida. Otro aspecto para una adopcion
exitosa es que las nuevas tecnologias realmente
simplifiquen y hagan mas eficientes las labores
agricolas, reduzcan su tiempo de ejecucion y sean
compatibles con la maquinaria existente.

La disponibilidad de tecnologia a nivel local,
el alto precio de los equipos, la incompatibilidad
entre maquinaria moderna y antigua y la falta
de informacion son elementos que dificultan la
adopcion de la AP9 Asimismo la rentabilidad y
actitud de confianza (disposicién para aprender y
usar tecnologias nuevas) son factores que influyen
en la decisién de los productores durante la
adopcién. Al considerar lo anterior, las instituciones
(gubernamentales, educativas y agrocomerciales)
pueden proveer capacitacion, asesoria, servicios y
productos destinados a mejorar la percepcién del
productor ante las nuevas tecnologias agricolas.

Muchos paises en vias de desarrollo sufren
retrasos cientifico-tecnoldgicos y financieros




en el sector agricola, condicion que los deja
en clara desventaja competitiva, no solo en la
comercializaciéon sino en la produccién para
autoconsumo. En estos paises, aun predomina la
agricultura convencional. Es responsabilidad de
cada pais definir las prioridades y estrategias para
su desarrollo agricola.

A nivel mundial existen organismos
que promueven la AP, como son: la Sociedad
Internacional de Agricultura de Precision (ISPA
por sus siglas en inglés); el Programa Cooperativo
para el Desarrollo Tecnoldgico Agroalimentario
y Agroindustrial del Cono Sur; la Comunidad de
Sistemas de Agricultura de Precision (EUA) vy la
Sociedad Australiana de Agricultura de Precision.

Asimismo, varios paises han decidido apoyar
la investigacion de esta disciplina en centros como
el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
en Argentina, el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias en Chile o el Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria en Uruguay.

SERVIESTRUCTURAS
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Ejemplos de adopcion de la agricultura de
precision

Actualmente, los paises miembros de la ISPA son:
Alemania, Arabia Saudita, Argentina, Australia,
Botsuana, Brasil, Canada, Chile, China, Corea del
Sur, Egipto, Espafna, Estados Unidos de América,
Finlandia, Francia, Ghana, India, Iran, Israel, Italia,
Kenia, Malasia, Nigeria, Noruega, Nueva Zelanda,
Pakistan, Polonia, Reino Unido, Rusia, Sudafrica,
Suecia, Turquia, Ucrania y Uruguay (Figura 1).

Figura 1. Paises miembros de la ISPA (color verde).

Las tecnologias o actividades mas adoptadas
son los monitores de rendimiento, sistemas GPS
y GIS, sensores remotos, software de mapeo y
muestreo de suelo.

En EUA, los primeros adoptantes de la AP
fueron personas jévenes con educacion profesional,
dedicados de tiempo completo a la agricultura y
que manejaban grandes extensiones de terreno.
En el caso de Grecia, varios cultivos como el olivo,
uva, manzana y pera se beneficiaron con el uso
de sensores remotos y monitores de rendimiento.
En Malasia se utilizo la fertilizacién sitioespecifica
(dosis varia- ble de fertilizantes) en plantaciones
de caucho. La AP ha posicionado a Holanda como
uno de los productores agricolas mas eficientes del
mundo.

Estatus de la agricultura de precision en México
En México el organismo encargado de regular y
promover al sector agroalimentario es la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacion (SAGARPA). A pesar de que el
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Reglamento Interior de la SAGARPA no menciona
la AP, los articulos 18 y 19 permiten su aplicacion en
el sistema agropecuario nacional. De igual manera,
el Congreso de la Unién ha impulsado el desarrollo
sostenible de las actividades agropecuarias en la
Ley de Desarrollo Rural Sustentable.

Entre los datos mas importantes relacionados
con la actividad agropecuaria mexicana, destaca:

+ Aproximadamente 24% de la poblacion total habita
zonas rurales.

+ Cercade 4% del producto interno bruto corresponde
a la agricultura.

+ Existe baja productividad agricola.

+ LaSAGARPAY el sector privado ofrecen asistencia
técnica.

+ Los centros de investigacion y universidades no
cuentan con modelos de transferencia tecnoldgica
hacia el campo.

+ El sistema de innovacion mexicano carece de
interaccidon-colaboracion institucional.

+ Lainvestigacién agricola se realiza principalmente
con recursos publicos (Fundaciones Produce,
SAGARPA o CONACYT).

+ Se crearon el Sistema Nacional de Investigacion
y Transferencia Tecnoldgica para el Desarrollo
Rural Sustentable (SNITT, 2004), Comités Sistema
Producto (CSP, 2003) y el Sistema Nacional
de Capacitacion y Asistencia Técnica Integral
(SINACATRI, 2003).

Otras instituciones mexicanas involucradas
en la ensefanza e investigacién agropecuaria son:
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias, Universidad Auténoma
Chapingo, Tecnoldgico de Monterrey, Colegio de
Postgraduados, Universidad Auténoma Agraria
Antonio Navrro, Centro de Investigacién en
Alimentacion y Desarrollo, Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua, Centro de Investigacion
Cientifica de Yucatan, Centro de Investigacion y
de Estudios Avanzados Unidad Mérida y Centro de
Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio
del Estado de Jalisco. Ademas, la iniciativa privada
mexicana (por ejemplo, AGROPRO, Inbright y SGS)
también oferta servicios de asesoria en AP.

En México el uso de la AP podria reportar
beneficios econdmicos (para agricultores, industria
y gobierno), sociales (para asegurar la disponibilidad
de alimento suficiente) y ambientales (para reducir el
riesgo de contaminacion por agroquimicos), como
los observados en paises que la han adoptado.

La estrecha relacién que guarda con la
tecnologia podria comprometer algunos empleos
en zonas rurales, por lo que sera necesario disefar
estrategias que maximicen los beneficios para
todos los sectores involucrados.

Algunas acciones que ayudarian a fomentar su
adopcidén son la colaboracion entre academia,
industria, gobiernoy los productores; la actualizacion
de la Ley de Desarrollo Rural Sustentable y del
Reglamento de la SAGARPA; la investigacion y
desarrollo agricola en México; la formacién de
recursos especializados (humanos e institucionales);
la promocion de programas piloto para cultivos
estratégicos (como el aguacate) y su divulgacion.
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biosdlidos afectan la cantidad de mineralizacién
del N organico después de su aplicacion al
sueloLos biosélidos digeridos frescos usualmente
contienen mas N mineralizable que los producidos
con procesos de estabilizacién mas intensivo
(composteo, lagunas de almacenamiento).

La cantidad de mineralizacién de N organico
es también afectada por la temperatura y humedad
del suelo, la mineralizacién es mas rapida en suelos
célidos y huimedos. Usualmente mas de la mitad del
N mineralizado en el primer afio ocurre dentro de las
primeras 3 a 6 semanas después de la aplicacién de
los biosdlidos.

Efecto de las tecnologias de proceso de los
biosolidos sobre la cantidad de mineralizacion de
N organico en el primer afo.

Cantidad de
Proceso mineralizacion del N
Organico en el primer afio
Digestion anaerdbica 20-40
Digestion aerdbica 30-45

Digestion aerdbica/
anaerdbica y laguna de

. 15-30
almacenamiento por mas
de 6 meses
Digestion anaerdbica y )
deshidratado A=
Cama de secado 15-30
Secado al aire 20-40
Composteo 0-20

Metales Pesados en los Biosdlidos.

En la aplicacion a tierras de cultivo los lodos
residuales son potencialmente dafinos debido a
que contienen contaminantes quimicos y agentes
causantes de enfermedades .

En el suelo, los patégenos mueren
gradualmente y no presentan ningun efecto
detrimental final, pero los contaminantes quimicos
especialmente los elementos traza pueden persistir
en el suelo indefinidamente y ser absorbidos por las
plantas cultivadas en cantidades suficientes para
afectar adversamente la salud de los consumidores
y/o las mismas plantas.

La meta de la regulacion es fomentar el uso
benéfico de los lodos residuales y proteger la salud
publica y el ambiente de cualquier efecto adverso,
anticipado razonable, de cada contaminante
encontrado en los lodos residuales.

Para llevar acabo esta meta la agencia
establecio los limites de descarga contaminante
acumuladay las cantidades contaminante anual, la
norma también define los limites de concentracion
de metales en lodos que se caracterizan como de
excelente calidad, estos limites fueron determinados
sobre la base de que los lodos nunca deberian
aplicarse a una parcela dada, en cantidades que
excedan 1000 toneladas métricas por hectarea.

Desde la promulgacién de la norma, ciertas
cuestiones técnicas en las regulaciones han sido
reconsideradas y enmendadas. Como resultado la
USEPA ha borrado los limites de contaminante para
Cromo y ha cambiado los limites de concentracion
para aplicacion al suelo para Selenio de 36 a
100 mg kg. Los conceptos fundamentales de las
regulaciones, sin embargo permanecen sin cambio,
por conveniencia, todos estos elementos regulados
son de ahora en adelante referidos como metales.

Los asesores técnicos que participaron
en el andlisis de riesgo utilizado para promulgar
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USO DE BIOSOLIDOS COMO FERTILIZANTE EN
CULTIVOS FORRAJEROS Y ALGODON.

Los biosélidos son materiales organicos ricos en
nutrimentos, derivados del tratamiento de las aguas
negras residuales, los cuales han sido estabilizados,
cumpliendo con un proceso de formacion especifico
y un estricto criterio de calidad y por lo tanto son
adecuados para su aplicacién al suelo.

El término biosdlidos proviene del método
mas comun que se utiliza para su obtencion, el cual
consiste en el procesamiento bioldgico (digestion
aerdbica y anaerodbica) de los sélidos de las aguas
negras o residuales.

En México se operan 938 plantas de
tratamiento que depuran 50.810 m® seg'de aguas
residuales. Con este gasto se estima que se
generarian 1,483,649 toneladas de biosdélidos por
ano (296,730 toneladas en base seca).

Sin embargo Unicamente 255 plantas de
tratamiento utilizan procesos donde realmente se
generan biosdlidos, las cuales producen 642,473

42 [ Comunicaciéa

toneladas de estos materiales por afo
Plantas y procesos de tratamiento de aguas
residuales que generan biosodlidos.

Gasto de Biosolidos
Plantas de 4
Proceso : operacion (I/ |generados (ton/
tratamiento )
seg) ano)
Lodos
) 222 16,184.6 472,572.8
activados
FINED 13 5,696.0 166,323.2
avanzado
Anaerobio 20 122.5 3,577.0
total 255 22,003.1 642,473.0

*inventario nacional de plantas de tratamiento de agua residual

En el norte del pais donde los suelos son
predominantemente calcareos, existen 62 de
estas plantas de tratamiento de agua residual que
producen 474,604 toneladas de biosodlidos (94,921
ton en base seca), los cuales se pueden utilizar en
suelos con baja productividad, como fertilizantes
en cultivos industriales y forrajeros en alrededor de
10,000 hectareas

El crecimiento demografico e industrial
de las ciudades del Estado de Chihuahua
provocado una mayor demanda de agua; como
consecuencia de esto, se han incrementado los
caudales de aguas negras residuales existiendo
una mayor contaminacion en los cuerpos de agua.
Con la finalidad de hacer un uso mas eficiente
del agua y cumplir con la ley de aguas residuales,
la municipalidad de la ciudad de Chihuahua
opera una planta tratadora de aguas residuales,
que genera mensualmente 1,200 toneladas de
lodos residuales (biosolidos), los cuales han sido
digeridos anaerébicamente, proceso biolégico que
elimina una gran cantidad de patégenos; ademas
la municipalidad de Ciudad Juérez, Chih. también
genera mensualmente 1,935 toneladas de biosélidos.

El uso agricola de los biosélidos es una
practica establecida y aceptada en EE. UU. y
la mayoria del mundo. Por ejemplo, California
un Estado con 31 millones de habitantes utiliza
en tierras agricolas el 52% de los biosolidos
producidos (390,000 toneladas por afno en base
seca), mientras que Arizona utiliza el 86% de lo
que produce, lo cual corresponde a 56,000 ton afo.
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En la Comunidad Econémica Europea mas de una
tercera parte de biosélidos producidos es reciclado
en la agricultura .

La aplicacién agricola de biosdlidos esta
basada en satisfacer los requerimientos de Nitrégeno
del cultivo, previniendo la sobreaplicacién de
metales pesados no esenciales, o que ha mostrado
ser una forma efectiva de reusar benéficamente los
productos residuales.

En laregién agricola de Delicias, Chih., hace
ya varios afios se inicio un estudio con biosdlidos
digeridos anaerobicamente el cual tenia la finalidad
de verificar que la aplicacién de materiales ricos
en nutrimentos y materia organica como son los
biosdlidos mejoran los procesos funcionales de
los ecosistemas agricolas en el altiplano mexicano,
incrementando la productividad de los suelos
calcareos.

Este estudio tuvo dos objetivos principales:
a) Determinar la contribucién de los biosélidos
en la productividad de los suelos
b) Generar la tecnologia de aplicacion y manejo
racional en suelos calcareos agricolas.

ANTECEDENTES
Nitrogeno en los Biosélidos.

La utilizacion de los lodos residuales en la
agricultura es una forma de reciclar benéficamente
estos materiales, lo cual da como resultado reducir
el uso de fertilizantes quimicos comerciales.

Tester en su estudio menciona que cuando los
biosolidos son aplicados superficialmente dan como
resultado un mejoramiento en las caracteristicas
fisicas y quimicas de los suelos, y un enriquecimiento
nutrimental del suelo que satisface parcialmente los
requerimientos de fertilizacion de éste. Sin embargo,
debido a que los lodos residuales pueden poseer
constituyentes potencialmente indeseables, estos
se deberan evaluar periédicamente.

Unicamente aquellos biosdlidos que alcanzan
estandares de calidad estrictos para contaminantes,
patégenos y atraccion de vectores (insectos,
roedores, etc., transmisores de enfermedades)
pueden ser aplicados al suelo con propodsitos
benéficos. Los biosdlidos que no reldnan estos
estandares deben ser dispuestos en rellenos
sanitarios o ser incinerados.




Existe un considerable interés por reciclar el
N (nitrogeno) contenido en los residuos de cultivo
y en los materiales de desecho, asi los residuos
organicos, frecuentemente son aplicados en suelos
agricolas en cantidades necesarias para obtener los
niveles deseados de N disponible.

Cuando otros factores tales como metales
toxicos y substancias quimicas organicas no son
limitativas, el N disponible estimado de los residuos
es el factor que gobierna la cantidad maxima de
aplicacion del material en el suelo.

En los Estados Unidos de Norteamérica la
USEPA (Siglas en ingles de la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos) publico las
Normas CFR 40 Parte 503, donde se permite el uso
benéfico de biosélidos producidos por las plantas
tratadoras de aguas residuales municipales, siempre
que las adiciones sean hechas en “Cantidades
agronémicas” para un cultivo dado. El Departamento
de Salud Publica de Colorado EE.UU., definid la
cantidad agronémica como: “La cantidad en la
cual los biosolidos son aplicados al suelo tales que
la cantidad de nitrégeno requeridos por el cultivo
alimenticio, forrajero, para fibra, de cobertura o
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vegetacion crecido sobre el suelo, sea suministrado
sobre un periodo de crecimiento definido, y tal que
la cantidad de nitrégeno en los biosolidos que pase
debajo de la zona radicular del cultivo o vegetacion
hacia los acuiferos se ha minimizado”.

El calculo de la cantidad agronémica requiere
de las necesidades de N por el cultivo, analisis de N
del suelo y la equivalencia de N de los biosélidos. La
determinacion de esta cantidad es critica en prevenir
aplicaciones excesivas de N de los biosolidos que
se puedan lavar hacia los acuiferos. EI N mineral y el
N mineralizado de las formas organicas pueden ser
referido como N potencialmente disponible. Este N
mineral es solo potencialmente disponible, debido
a que la desnitrificacion, el lavado o la volatilizacién
del amoniaco puede causar que el Nitrogeno sea
perdido del “pool” de N disponible.

Algunos estudios de campo han dado
estimaciones de la mineralizacion de N en la
adicion de desechos. Algunos investigadores
como Kelling y sus colaboradorese encontraron
en Wisconsin, EE.UU., que el 50% del N de los
biosolidos se mineralizé a las tres semanas después
de su aplicacion. Cogger y sus colaboradores
encontraron una recuperacién aparente de N de
28 a40% y 11 a 44% para pastos forrajeros y trigo
de secano de invierno en Washington, EE.UU.,
respectivamente.Mientras que Barbarick y sus
colaboradores estimaron una mineralizacion neta
de N de 25 a 57% para cinco a seis aplicaciones
de 6.7 ton ha' de biosdlidos y una mineralizacion
neta de 62 a 78% para cinco a seis aplicaciones
de 26.8 ton ha .

En otro estudio investigadores mencionan
que el mejor predictor de N potencialmente
disponible fue la relacién C/N de los biosdlidos,
seguido por N organico y luego por el contenido
total de N de los biosolidos. Las pendientes de las
dos ultimas relaciones sugieren que cerca del 45%
de N organico y 40% del N total de los biosolidos
estuvo en forma disponible para las plantas durante
la estacion de crecimiento del sorgo Sudan. Estos
porcentajes estacidnales son considerablemente
mas grandes que los usados comunmente como
tasas de mineralizacion anual por la USEPA.

En resumen, el nitrdgeno organico de los
biosdlidos es convertido a formas disponibles para
el cultivo (amonio y nitrato) por los microorganismos
del suelo mediante un proceso conocido como
mineralizacién. Los procesos de tratamiento de los
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las normas de USEPA, creyeron que los metales
potencialmente toxicos en los suelos tratados con
lodos residuales, se mantienen en el suelo en formas
quimicas que no son rapidamente disponibles para
la planta. Ellos pensaron que la absorcién de estos
metales por la planta, siguen la teoria de “meseta”
(Plateau) en la cual la concentracién de metal del
tejido de la planta tiende a alcanzar un maximo,
luego se mantiene constante en ese nivel, conforme
las descargas de metales en el suelo incrementan.

Los argumentos que hay en contra de
esta corriente son que la capacidad de adsorcién
de los metales del suelo es aumentada por la
materia organica del suelo adicionada como lodo
residual, pero esta capacidad podria regresar a su
nivel original, con el tiempo, después de que se
suspenda la aplicacién de lodos.

“La mineralizacion lenta de la materia
organica en el lodo podria liberar los metales dentro
de formas mas solubles, a menudo llamado: la
hipétesis de la bomba de tiempo de los lodos”
Debido a que los suelos tienen una capacidad
finita para inmovilizar los metales por reacciones
de adsorcidn o precipitacion sin el efecto protectivo

del material sorptivo en el lodo mismo.

Para una isoterma de adsorcion tipo Langmuir,
la concentracion de equilibrio en la solucién del suelo
se eleva rapidamente conforme la adsorcidon maxima
del metal en el suelo disminuye con la desaparicién
de la materia organica provista por el lodo, de esta
manera se incrementa la disponibilidad de los metales
para la planta. Si el suelo experimenta ademas una
acidificacion, la solubilidad y la actividad del metal
podrian ser aumentados.

Existen numerosos reportes que manifiestan
el aumento de la produccion de los cultivos, a través
de la aplicacion de los lodos residuales a los suelos
agricolas, pero existen también demostraciones
de trabajos de campo de que el crecimiento de la
planta y el rendimiento de los cultivos pueden ser
adversamente afectados cuando las descargas
de Niquel y Zinc en los suelos tratados con lodos
residuales exceden los limites regulados por la
USEPA . Por lo tanto, conclusiones definitivas son
dificiles de ser sacadas de este vasto “pool” de
informacién, debido a que mucho de la base de
datos técnicos consiste de estudios de periodo
corto y son relaciones generalmente empiricas.

El investigador Chang y sus colaboradores
realizaron un estudio con descargas anuales de 0,
22.5,45,90y 180 ton ha de lodos residuales, donde
a una parte del experimento aplicaron estas dosis
durante 6 anos y luego suspendieron (aplicaron
una dosis total de 0, 132, 270, 540 y 1080 ton
ha' de biosdlidos ), y a otra parte continuaron la
aplicacién 10 afios mas (0, 360, 720, 1440 y 2880
ton ha' de biosodlidos), se monitoreo el contenido
de los metales en el suelo y Remolacha suiza

Este experimento fue planeado para tener
una descarga acumulada de lodos mas alla de la
que podria esperarse como una practica normal,
esto representa probablemente uno de los peores
casos en el escenario de aplicacioén al suelo de lodos
residuales en términos de descarga contaminante.

Los resultados de este trabajo no pudieron
evidenciar contundentemente la presencia de una
respuesta tipo “meseta” o la presencia del fenémeno
de una “bomba de tiempo” de los lodos residuales,
aunque se presentaron las condiciones necesarias
para que ocurriera una respuesta tipo “meseta”.

Estos autores creen, en base a los datos
observados en su trabajo, que la hipotesis usada
en el andlisis de riesgo para promulgar la norma
de la USEPA fue valida, y también mencionan que
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mientras las concentraciones de los metales en
lodos residuales no excedan los limites superiores
para un lodo de buena calidad, y la aplicacién
acumulada de lodos no exceda 1000 ton ha , la
aplicacién al suelo de estos materiales pueden ser
practicados con seguridad.

Metales pesados en los suelos.
El efecto de la aplicacién de biosolidos sobre la
composicion del suelo es de gran interés ambiental y ha
sido sujeto a muchos estudios y bastante legislacion.
Algunos investigadoes como: Kabata-
Pendias y Pendias mencionan en una de sus
investigaciones que los estandares y las guias de
aplicacién segura, al suelo de estos elementos, esta
todavia en etapa de experimentacién y negociacion,
sin embargo varios autores han dado valores
criticos para la adicién maxima de los elementos
traza en las dosis de aplicacion y el periodo de
tiempo que pueden aplicarse.

Biodisponibilidad de los Metales.

El investigador Logan y sus colaboradores
reportan los resultados del contenido de metales
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traza (Cd, Cu, Ni, Pb y Zn) en maiz (Zea mays L.) y
lechuga (Lactuca sativa L.) después de hacer una
sola aplicacién de un amplio rango de cantidades
de lodo residual (0, 7.5, 15, 30, 60, 90, 120, 150,
188, 225 y 300 ton ha' de biosélidos en base seca),
las concentraciones de Cd, Cu, Ni, Pby Zn de los
lodos residuales fueron 44, 433, 67, 185y 2334 mg
kg , respectivamente.

Se monitoreo el contenido de metales en
suelo y planta durante cinco afios en Ohio, EE.UU.

Aplicaciones hasta de 300 ton ha de
biosolidos tuvieron poco efecto sobre el pH de este
suelo con alto poder bufer. La descomposicién de
materia organica fue significativa, particularmente
en los primeros 2 afnos y fue mas lenta en los 3
ultimos. EI N organico también disminuyo, pero mas
rapidamente que la materia organica. En lechuga la
concentracion de metales en el tejido incrementaron
linealmente, y no es clara la respuesta tipo “meseta”
si se hubieran hecho aplicaciones mas altas de
biosdlidos. En el caso del maiz, en la hoja bandera
y particularmente en planta total, se exhibieron una
respuesta tipo “meseta” en las concentraciones de
Cd, Cuy Zn en el tejido.

¥




Las concentraciones de Pb del lodo usado fue
alrededor de 60 a 70% de los limites marcados para
biosolidos de excelente calidad y las concentraciones
en el tejido de la planta fueron bajas (< 2 mg kg™),
en general no hubo respuesta a las descargas de
Plomo. En el andlisis de riesgo 503 de la USEPA, la
concentracion limite de Pb esta basada por la ingestion
humana directa y no por la absorcién de la planta.

Umbrales Fitotoxicos.

La concentracion de metales pesados en los
biosolidos estan entre las principales consideraciones
en la aplicacion de estos al suelo, ya que estos son
potencialmente dafinos para las plantas y/o salud
animal y humana.

Los metales fitotdxicos o metales pesados
son divididos en dos grupos:

(a) zinc, cobre, niquel y cromo que pueden afectar
el crecimiento de los cultivos
(b) plomo, cadmio, mercurio y molibdeno que
son normalmente no toxicos para las plantas
pero pueden ser perjudiciales para animales que
ingieren el cultivo tratado.

Campo 301 Namiquipa, Chih.
Ap. 502 Radio 150320

La USEPA actualmente regula nueve
elementos traza para lodos residuales aplicados
al suelo: As, Cd, Cu, Pb, Hg, Mo, Ni, Se y Zn. Solo
seis de esos elementos fueron considerados ser
fitotoxicos (Cu, Ni, Zn, Cd, Pb y Se).

En el contexto de fitotoxicidad dos
umbrales pueden ser facilmente identificados,
estos representan los niveles permisibles de los
elementos traza aplicados.

La posicién de Andersson y Nilsson
actualmente importante por ser referencia de otros
investigadores como Schmidt representa el mayor
extremo ecoldgico de seguridad, ellos declararon
que las aplicaciones a suelos con elementos traza
en proporciones arriba de las concentraciones
naturales, sin esperanzas futuras de una remocion
significativa no es ecoldégicamente seguro, por lo
tanto, la aplicacion de los lodos residuales podria
no ser permitido. El otro extremo es permitir la
aplicacién ilimitada de los lodos mientras que no
haya sintomas visuales de fitotoxicidad. Ninguno
de esos extremos son practicos, la primera
opcién no permite el uso razonable de los lodos
residuales como recurso, mientras que la otra
posicidon se auxilia en las observaciones y no
sobre el entendimiento de los principios cientificos
fundamentales.

Para determinar un umbral fitotoxico para
cualquier elemento traza, se debe considerar
un trabajo en invernadero que consiste en el
crecimiento de una especie de planta en un medio
de cultivo (solucidn nutritiva o arena), y la adicion
de un solo elemento traza en la forma de una sal
inorganica. La lluvia, temperatura y humedad son
cuidadosamente reguladas, la superficie de arcillas
y materia organica del suelo, componentes que son
muy reactivos con el elemento traza no deben estar
presente en el medio de crecimiento.

Al aplicar el elemento traza como una
sal inorganica evita confundir los efectos del
acomplejamiento con la materia organica inherente
en los lodos residuales.

Beckett y Davis usaron este sistema simple
para definir umbrales fitotoxicos para Cd, Ni, Cuy Zn
en plantas de cebada crecidas en un medio de arena.

La concentracion del elemento traza en el
tejido aéreo que corresponde a una disminucién en la
produccién de materia seca se considerd ser el umbral
fitotoxico. El umbral fitotéxico fue mas pequefio para
Cadmio y se incrementd secuencialmente para
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Niquel, Cobre y Zinc. Esta secuencia representa
la disminucioén a la fitotoxicidad e incremento a la
tolerancia para las concentraciones de elementos
traza en el tejido. Debido a que se evitaron muchas
variables confundibles en la unidad experimental
los umbrales fitotoxicos pudieron ser cuantificados
y atribuidos a cada elemento traza especifico.

Una comparacion de siete vegetales
indicaron que la lechuga fue un buen acumulador de
elementos traza, mientras que la papa y zanahoria
fueron excelentes no acumuladores.

Respuesta de los Cultivos a la Aplicacion de
Biosodlidos.

Los productos secundarios de las plantas
tratadoras de aguas residuales municipales
(biosdlidos) ofrecen una oportunidad de bajo costo
para proveer de N a los cultivos. Los biosdélidos
también suministran a los suelos calcareos del
desierto Fosforo, Fierro, Zinc y Cobre disponibles
para la planta, la adicién de la materia organica en
los biosdlidos parece aumentar la disponibilidad
de estos nutrimentos los cuales son “filados” bajo
condiciones normales en suelos calcareos.
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Elinvestigador Akrivos y sus colaboradores
mencionan que la aplicacién de biosdlidos en tres
suelos alcalinos (pH =8), aumenté el contenido
de nutrimentos del suelo sin incrementar la
concentracion de metales pesados, los cuales
fueron similares al tratamiento testigo sin recibir
biosdlidos. Otras propiedades fisico-quimicas,
como pH, materia organica y conductividad
hidraulica no cambiaron significativamente con las
aplicaciones entre 0-30 ton ha' de biosélidos.
Estos investigadores también reportan que la
aplicacién de biosélidos provee un significativo
mejoramiento en la productividad de la planta de
algodonero, donde la substitucion de fertilizacién
quimica con biosélidos resulta en un incremento
del 10% en la produccion.

Ahlstrom hace ya varios afios atras
evaludé en suelos calcareos, biosélidos digeridos
anaerobicamente que proveyeran de 0 a 280 kg de
N ha , y encontré que los rendimientos de fibra de
algodon mostraron un incremento lineal significativo al
aumentar las cantidad aplicada de biosélidos, donde
la mejor dosis resultd ser 15.6 ton ha' de biosodlidos.

La aplicacion de urea como fertilizante
produjo rendimientos de fibra de 1365 kg ha , y
la produccion con la aplicacion de biosélidos
vario entre 1327 a 1667 kg ha' obteniéndose
un incremento hasta de 27% con respecto a la
fertilizacion convencional.

Quinteiro y otros investigadores trabajando
con dosis de biosélidos desde 5 hasta 40 ton ha™'
en los cultivos de cebada y maiz, encontraron que la
dosis mas adecuada fue 20 ton ha™' y que la adicion
de lodos residuales aumenta el rendimiento de los
cultivos, incluso cuando la dosis de aplicacién no
supere los requerimientos de nitrégeno calculados.

Caracteristicas Microbiolégicas de los
Biosdlidos.
Figueroa y sus colegas mencionan que como los
biosdlidos provienen del tratamiento de aguas
negras, generalmente contienen organismos
patdgenos que mediante el proceso de estabilizacion
que reciben, son reducidos a niveles que los hacen
no peligrosos para uso agricola.
De acuerdo con el contenido de patégenos,
los biosélidos pueden ser de clase A o clase B.
Los primeros estan practicamente libres
de patdgenos y se pueden aplicar sin restriccion
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en cuanto a su uso y tiempos de espera entre la
aplicacién al suelo y la cosecha del cultivo. Los
biosélidos clase B pueden contener una cantidad
mayor de patégenos, por lo que se deben aplicar
con ciertos cuidados para eliminar riesgos. Esta
clase de biosélidos se utiliza solo con fines
agricolas, observando los tiempos de espera entre
la aplicacion de biosoélidos y la cosecha.

La acumulacion de metales pesados
en el suelo no rebasa los limites establecidos
por la USEPA, cuando los biosodlidos se utilizan
racionalmente, considerando el contenido de
los biosdlidos y las caracteristicas de los suelos.
El contenido de materia organica en el suelo se
incrementa, aun aplicando los biosdlidos en la
superficie del suelo como en pastizales. Asi mismo
el carbdn orgéanico se incrementa sirviendo de fuente
de energia para los microorganismos del suelo
estimulando su actividad y crecimiento poblacional
que resulta en una mayor tasa de descomposicion
de materia organica y mineralizacion de nutrientes.

El incremento de la densidad de poblacién
microbiana contribuye a suprimir organismos
patdogenos del suelo. Ademas las cadenas

ADAEHIHUAHUAS :

de polisacaridos y fenoles, producto de la
mineralizacién mejoran las condiciones fisicas
del suelo, ya que contribuyen a la formacion de
agregados, mejorando su estabilidad y reduciendo
la densidad aparente e incrementando la porosidad,
aereacion y velocidad de infiltracion.

Las mejores condiciones de fertilidad vy
disponibilidad de agua producida por los biosélidos
se traduce en una mayor productividad de la
vegetacién y cultivos. Las plantas de gramineas
de areas que recibieron biosélidos fueron mas
vigorosas y produjeron mas biomasa. La calidad
del forraje producido por las plantas que recibieron
biosolidos fue mayor y no presenta riesgos de
intoxicacién para los animales por metales pesados.

EXPERIENCIAS EN EL USO AGRICOLA DE
BIOSOLIDOS EN DELICIAS, CHIHUAHUA.

El trabajo se desarrollé en la regién agricola de
Delicias, Chih., en un suelo Yermosol célcico
(FAO/UNESCO), donde en el estrato 0-30 cm de
profundidad tiene una textura migajén arenosa,
pH entre 8.05 y 8.5, contenido de materia organica
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entre 0.23 y 0.34% y una Conductividad Eléctrica
(salinidad) de 0.58-0.97 mmhos/cm.

En el ano 2001 el contenido de N- NOg3,
P, K, Ca, Mg, Na, Cu, Fe, Mn y Zn fue de 20, 9,
1316, 25997, 1182, 3421, 2, 10, 18 y 1 kg ha,
respectivamente. Se puede observar que se trata
de un suelo mineral con bajo contenido de materia
organica y pobre en nitrégeno y fosforo, con altos
contenidos de potasio, calcio, magnesio y sodio.

En afios anteriores se estudiaron las
dosis 0, 20, 40 y 60 ton ha de biosélidos en
los cultivos de algodén, alfalfa, avena y maiz
forrajero. Los tratamientos se distribuyeron bajo
un arreglo de parcelas divididas, en las parcelas
grandes se aplicaron las dosis de biosdlidos y los
cultivos formaron las parcelas chicas en un disefio
experimental de bloques aleatorizados completos
con cinco repeticiones. Ademas se establecieron
parcelas con caracteristicas y dimensiones idénticas
a las unidades experimentales de este estudio,
en estas se aplicaron las dosis 0, 20, 40 y 60 ton
ha' de biosdlidos, pero ademas se fertilizaron de
acuerdo al paquete tecnolégico para cada cultivo,
esto con el objeto de poder comparar el efecto de la
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aplicacién de biosdlidos con respecto a la fertilizacion
convencional, estas parcelas no tenian repeticiones.

En una segunda etapa con el objeto de
ajustar la dosis de biosélidos 6ptimas encontradas y
conciliarlas con el potencial riesgo de contaminacién
con metales toxicos, se estudiaron en algodén,
alfalfa, avena y maiz forrajero la aplicaciéon de las
dosis 0, 10, 20, 30 y 40 ton ha de biosélidos, mas
un testigo con fertilizacion quimica de acuerdo
al paquete tecnoldgico del CEDEL para cada
cultivo. Los tratamientos antes mencionados se
distribuyeron en un disefio experimental de cuadro
latino con seis repeticiones.

El andlisis estadistico de los datos se
realizé mediante el andlisis de varianza del disefio
utilizado, se determiné la comparacién multiple de
medias con la prueba de Tukey (a=0.05), utilizando
el procedimiento GLM del paquete estadistico
SAS. Los datos de materia seca se analizaron
mediante los modelos de superficie de respuesta
de tipo cuadratico, cuadratico segmentado y lineal
segmentado, con el procedimiento NLIN del mismo
paquete estadistico, considerando la informacién
de seis repeticiones.
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Caracteristicas de los Biosdlidos Estudiados.
Los biosdlidos generados en la planta de
tratamiento de aguas residuales de la ciudad de
Chihuahua y utilizados en este estudio contienen
concentraciones de metales pesados por debajo
del limite permitido por las instituciones reguladoras
(SEMARNAT en México y EPA en EE.UU.) lo que los
hace aptos para ser aplicados en tierras agricolas
como suplemento fertilizante

Concentracion de metales pesados (mg/kg)
en muestras de biosoélidos de la planta Chihuahua
y limites maximos permisibles para la aplicacion en
suelos. CEDEL - INIFAP. 2001.

Plomo 354.70 | 335.50 | 483.20 | 245.50 | 300 940
Arsenico 28.70 2335 | - | - 41 75
Cobre 3918 3689 [ ------ 455.06 | 1500 4300
Selenio <0.29 029 |- |- 100 100
Zinc 2574 2139 | ---- 950.56 | 2800 7500
% de hume- | ------ | ----- 75.37 | 27.20

dad

Su alto contenido de materia organica, nitrogeno y
fésforo se puede observar en el siguiente cuadro
donde se muestra el contenido nutrimental de
biosdlidos digeridos anaerébicamente de la planta
Norte de Chihuahua

2000 2001
Metales Muestra Limite | Limite Nutrimento Total disponible | Total Disponible
— zi_ra ?nix_ Materia organica | 122.400 112.000
sl i Nitrogeno 37.000 |11.100 | 40100 |12.030
A b . q N-NO3 0.006 0.032
Cadmio 406 1376 |340 |420 |39 85 Fosforo 20.270 | 2.658 13.500 | 0.419
Cromo <029 |<0.29 |206.80 |90.85 |1200 | 3000 Potasio 0.900 0.771 2.900 0.633
Mercurio | === | ----- 4.20 4,071 17 57 Calcio 28.000 |8.563 35.100 |4.538
Niquel 4880 |38.80 |[2320 |19.37 |420 420 Magnesio 2.500 1.544 3.800 |0.817
Zinc 0.650 0.217 0.750 0.462
| IMPLEMENTOS ) Fierro 5250 | 0.364 9.050 | 0.137
AGR 'Ic OLAS Cobre 0.431 0.051 0.353 0.024
Manganeso 0.167 0.081 0.293 0.049
Ph 6.67 5.60
Humedad % 75.37 27.20

" Campo#17
Ex-HdaiLa'Honda
Miguel;Auza; Zac.

Manejo de cultivos

En la muestra de un afo se utilizaron lodos
deshidratados (biosdlidos) con 27% de humedad
promedio, el cual fue distribuido a finales de enero
de ese mismo afo e inmediatamente incorporados
al suelo mediante el paso de una rastra hasta
aproximadamente 20 cm de profundidad.

Alfalfa. Se sembro el 1 de febrero, la variedad
CUF-101 a una densidad de siembra de 35 kg ha
, se utilizé un inoculante especifico de Rhizobium
para todas las parcelas y las parcelas testigo se
fertilizaron con la dosis 35-90-00 recomendada por
el CEDEL. Se aplicoé un riego de establecimiento
y 14 de auxilio. Se cosechd el cultivo seis veces
siendo el ultimo el 9 de octubre.

Avena forrajera. Se sembro el 1 de febrero,
la variedad CUAUHTEMOC con una densidad
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de siembra de 130 kg ha , las parcelas testigo se
fertilizaron con la dosis 80-60-00 al momento de la
siembra y se complementaron con la dosis 80-00-
00 en el segundo riego de auxilio el 8 de marzo. Se
dio unriego de siembray seis de auxilio, se cosecho
el cultivo el 11 de mayo.

Maiz forrajero. El 3 de mayo se sembré maiz
forrajero PIONEER 3028 al cual se le dieron un
riego de presiembra y seis de auxilio. Las parcelas
testigo con fertilizacidon quimica fueron fertilizadas
ala siembra con la dosis 90-60-00 y 90-00-00 en el
primer riego de auxilio. Se cosecho el 15 de agosto
para forraje.

Algodon. Se realizé la siembra el 2 de mayo
con la variedad Sure grow 747 ala cual se le dio un
riego de presiembray cinco de auxilio. Las parcelas
testigo se fertilizaron con la dosis 150- 60-00
aplicando todo el fésforo y la mitad del nitrégeno al
momento de la siembra y la otra mitad del nitrdgeno
en el primer riego de auxilio. Se realizaron cuatro
aplicaciones de insecticida con intervalos de 15
dias, iniciando el 11 de julio, lo cual no fue suficiente
para controlar el picudo del algodonero sobre todo
en el Ultimo periodo de fructificacion, observandose
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al momento de la cosecha que el Ultimo tercio de
la planta no tenia fructificaciones.

Variables Evaluadas.

En planta se evaluaron rendimiento de materia seca,
grano y algodén en hueso, ademas del contenido
de nutrimentos y metales pesados.

En el suelo se tomaron muestras compuestas
de cada uno de los tratamientos, al final del ciclo de
cultivo, donde se determiné el contenido de materia
organica, N-Nitratos, Fésforo, Potasio, Fierro, Zinc,
Manganeso y Cobre disponibles de los estratos
0-30, 30-60 y 60-90 cm de profundidad. Ademas se
tomaron muestras compuestas para analisis de los
metales toxicos Cadmio, Cromo, Mercurio, Plomo
y Niquel de las profundidades 0-30 y 30-60 cm.

Arrojando los siguentes resultados

En el primer afio de estudio el rendimiento de

los cultivos mostraron una respuesta altamente

significativa en forma cuadratica, donde las dosis

mas adecuada para los cultivos evaluados fluctud

entre 39.3 a 46.3 ton ha' de biosdlidos en base seca
En el siguiente afio con el objeto de ajustar




las dosis de biosélidos previamente exploradas y
conciliarlas con el potencial riesgo de contaminacién
con metales pesados y nitratos se evaluaron cinco
dosis de biosdlidos (0, 10, 20, 30 y 40 ton ha™) y
un testigo con fertilizacién quimica como ya se
comento anteriormente.

En todos los cultivos evaluados, la aplicaciéon
de biosélidos produjo mayores rendimientos en
comparacion al testigo con fertilizacion quimica,
donde el modelo lineal segmentado describe
apropiadamente el comportamiento de las variables
de rendimiento estudiadas a la aplicaciéon de
biosdlidos. Las dosis mas adecuadas fluctuaron
entre10.94 ton ha' para maiz forrajero hasta 13.03
toneladas de biosdélidos para alfalfa

Los resultados de rendimiento obtenidos
en este estudio son similares a los presentados
en otro estudio en el que trabajaron con dosis de
biosolidos desde 5 hasta 40 ton ha en los cultivos
de cebada y maiz, encontraron que la dosis mas
adecuada fue 20 ton ha™' y que la adicion de lodos
residuales aumenta el rendimiento de los cultivos,
incluso cuando la dosis de aplicacion no alcance
a satisfacer la demanda de nitrdgeno del cultivo.
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También, Ahlstrom evalué en suelos
calcareos, biosélidos digeridos anaerobicamente
que proveyeran de 0 a 280 kg de N ha, y encontrd
que los rendimientos de fibra de algodon mostraron
un incremento lineal significativo al aumentar
la cantidad aplicada del abono, donde la dosis
apropiada resulté ser 15.6 ton ha

Determinacion de la dosis Agronomica de
biosodlidos.
Los biosolidos digeridos anaerébicamente tienen
un alto valor agronémico, un manejo estratégico
sustentable de estos residuos puede asegurar altos
rendimientos y redituabilidad, y a su vez minimizar
la acumulacion de NO,, P y otros elementos en el
suelo .La respuesta en materia seca de forraje de
maiz cuando se aplican biosdlidos al suelo, da una
produccion similar con dosis desde 10 hasta 40 ton
ha de biosdlidos y se reduce considerablemente la
produccién al no aplicar este material.
Considerando el comportamiento de la
produccién de materia seca en funcién de la dosis
de biosdlidos, se obtuvieron modelos de superficie
de respuesta de tipo cuadratico, segmentado
cuadratico y lineal segmentado. De acuerdo al
coeficiente de determinacion, significancia de los
parametros y la tendencia de los residuales de cada
modelo, se definié el modelo de regresién lineal
segmentado como él mas apropiado para describir
este comportamiento, el cual es de la forma:

SiD <X, MS=B,+B,"D Si D 2 X,

MS= Bo +B1*X0

Donde:

B, = 12,893 (ordenada al origen) 3, = 331.9
(pendiente)

X, = 10.94 (punto de interseccién) D = dosis de
biosdlidos

Con el modelo se determind como punto
de interseccion de las lineas la dosis de 10.94
ton ha' de biosélidos, con la cual se producen
16.53 ton ha' de materia seca, concluyéndose
que no existe respuesta a dosis mayores, por lo
que agrondmicamente se define como la dosis
apropiada.

La dosis de biosélidos encontrada en este
estudio es muy parecida a la reportada por Binder
y sus colaboradores quienes mencionan que la
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cantidad de biosolidos para alcanzar los mayores
rendimientos en maiz, fue de 11.5 ton ha™' en base
seca (441 kg de N organico ha™).

Balance de nitrégeno en el suelo y mineralizacion
del N de los biosélidos
Se muestreo el aporte y consumo de nitrogeno en
las parcelas de los tratamientos estudiados.

Dentro del nitrdgeno que entra al sistema esta
el nitrégeno residual al inicio del ciclo (N..), el nitrégeno
contenido en el agua de riego en forma de nitratos (N,),
el nitrégeno aplicado en forma de fertilizante quimico
(NF), donde la suma de todos estos se clasifica como
el nitrdgeno de origen no orgéanico (N,). También
otra entrada de nitrégeno al sistema lo constituye
el nitrogeno originado de la mineralizacién de los
biosdlidos (Ng). Del nitrégeno que sale del sistema
Unicamente se registrd el absorbido por las plantas
de maiz forrajero (N.), desconociéndose la cantidad
de nitrogeno que se pierde por desnitrificacion o por
lavado fuera del estrato 0-90 cm del suelo.

En el estudio se observo que el nitrégeno
absorbido por el cultivo y el contenido en el suelo
al final del ciclo se incrementaron conforme se

MONTACARGAS
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aumento la dosis de biosélidos aplicada al suelo.
Por otra parte, se estimo la cantidad de
nitrégeno mineralizado de los biosélidos, obtenida
al restar el nitrégeno de origen no organico (N, ) ala
suma de nitrégeno absorbido por el cultivo (N,) méas
el nitrégeno residual al final del ciclo(N,), mostrando
una tendencia a incrementar el contenido de
N-mineralizado conforme se aumenté la dosis de
biosdlidos, sobre todo en las dosis 30 y 40 ton ha.
Del nitrdgeno mineralizado de los biosdlidos,
el 50%, 57%, 66% y 68% de las dosis 10, 20, 30 y
40 ton ha™ respectivamente, no fue utilizado por el
cultivo y permanecio en el perfil 0- 90 cm del suelo al
final del ciclo. Esto sugiere la posibilidad de que este
nitrogeno en forma de nitratos salga fuera del area
radicular del cultivo mediante el lavado con el agua
de riego y pueda contaminar cuerpos de agua. Por lo
tanto, se recomienda no hacer aplicaciones arriba de
30 ton ha' de biosdlidos o bien sembrar cultivos de
sistema radicular profundo, como alfalfa o algodonero.
La cantidad de N-mineralizado en relacion al
N-organico contenido en los biosoélidos, dio como
resultado el porcentaje de mineralizacion, el cual fue
disminuyendo desde 51.37% para 10 ton ha' hasta

Cuauhtemoc, Chihuahua, Meéxico E-mail:montacargasdifhotmail.com
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28.20% para 40 ton ha' de biosodlidos aplicados al
suelo. Este comportamiento indica que el porcentaje
de mineralizacién de nitrégeno se reduce en forma
reciproca a medida que se incrementa la dosis de
biosélidos. Se determiné el modelo que explica este
comportamiento, el cual es:

M = 221 98e8.2835/D

Donde:

M = porcentaje de mineralizacion e = base del
logaritmo natural

D = dosis de biosélidos

Este modelo tiene un coeficiente de
determinacién (r?) de 0.99, lo cual indica que
existe una fuerte influencia de la dosis sobre la
mineralizacién de los biosélidos.

Los valores de mineralizacion de nitrégeno
en este estudio son mayores a los presentados por
Douglas y Magdoff (1991), quienes encontraron que el
nitrdgeno mineralizado durante 67 dias representé del
41% al 50% del N organico de los biosdlidos digeridos
aerébicamente y 23% a 41% de los digeridos
anaerdbicamente. También estos autores mencionan
que las cantidades necesarias para suministrar 100
kg de N ha'(N inorganico + N organico mineralizado

en 67 dias =100 kg de N) se requieren de 2 a 18 ton
ha' de biosdlidos en base seca. Mientras Barbarick
e Ippolito (2000) encontraron que para aplicaciones
continuas de biosoélidos en trigo de secano, una
tonelada provee un equivalente de 8 kg N fertilizante,
y estimaron una mineralizacion en el primer afio de
25% a 32% del N de los biosélidos.

Es probable que el alto contenido de
nitrégeno residual en el suelo con las dosis 20, 30 y
40 ton ha' de biosdlidos permita la siembra de otro
cultivo en rotacién con maiz forrajero, que pueda
aprovechar dicho nitrégeno.

Durante esta investigacion la distribucion de
nitrdgeno residual en forma de nitratos a través del
perfil del suelo denoto que con la aplicacién de 30y 40
ton ha' de biosolidos aumento el contenido de nitratos
conforme se incremento la profundidad del suelo.

El nitrbgeno con origen no organico
(N;+N,+N,) enlos cultivos estudiados, fue mayor en
los cultivos de ciclo largo (alfalfa y sistema avena-
maiz), donde se utiliz6 mas agua de riego y por
ende se aporto mas nitrégeno. El tratamiento testigo
con fertilizacién quimica tuvo una contribucion
considerable por esta via.
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En este estudio se pudo observar que el
nitrégeno removido por los cultivos se incremento
conforme aumento la dosis aplicada de biosolidos y fue
una respuesta directa a la roduccion de materia seca de
los cultivos. La alfalfa y el sistema avena-maiz forrajero
fueron los cultivos que mas extrajeron nitrogeno.

Es importante hacer notar que cuando se
utilizdé un solo cultivo como el maiz o algodonero,
la cantidad de nitrégeno residual en el perfil 0-90
cm del suelo al final del ciclo fue mayor, sobre todo
en las dosis 20, 30 y 40 ton ha' de biosodlidos en
comparacion a la utilizacion de alfalfa o el sistema
avena-maiz forrajero, sugiriendo esto, no utilizar
dosis de biosdlidos altas y utilizar cultivos con
sistema radicular profundo que aprovechen el
nitrégeno mineralizado de este material.

La cantidad de nitrégeno mineralizado
aumentd conforme se incrementd la dosis
de biosdlidos, sin embargo, el porcentaje de
mineralizacion (N-mineralizado en relacion al
N- organico aplicado en los biosodlidos) fue
disminuyendo al incrementarse la dosis de
biosdlidos, siendo el sistema avena-maiz forrajero
el que presentd mayor porcentaje de mineralizacion.
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Metales pesados en suelo y planta.

La concentracion y contenido de metales pesados
encontrados en suelo y planta de los cultivos
estudiados, estan muy por debajo de los limites
reportados por la literatura por lo que estos
resultados sugieren que se pueden utilizar los
biosolidos como fuente fertilizante con seguridad.

CONCLUSIONES

1. Enlos cultivos estudiados, la aplicacion de biosélidos produjo
altos rendimientos y fue superior a la fertilizacion quimica.

2. Dosis de 11 a 13 ton ha' de biosdlidos, satisfacen los
requerimientos nutrimentales para un ciclo, en los cultivos
estudiados.

3. Dosis de biosdélidos mayores a las necesarias para cada
cultivo no incrementan la produccion, este comportamiento se
describe apropiadamente con un modelo lineal segmentado.

4. Aplicaciones de mas de 20 ton ha™' de biosdlidos producen
cantidades de N-NO3 que el cultivo no utiliza (50-60%), y que
potencialmente pueden contaminar cuerpos de agua, sobre
todo cuando se siembra un solo cultivo en el afio.

5. La aplicacién de biosélidos en cantidades agronémicas no
afecta la concentracién de metales pesados en los suelos y
las plantas evaluados.

6. Laaplicacién de biosélidos en la agricultura es una alternativa
viable para el uso de materiales residuales y tiene altas
perspectivas para aumentar la fertilidad de suelos con bajo
nivel productivo.
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Bodegas Graneleras de
Cerro Blanco S.P.R. de R.L. de C. V.

Calle Lote 68 Col. Cerro Blanco, Buenavenrura, GhihuahuamsMéx,
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