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Resumen. El deterioro de la calidad de los suelos, debido
a la pérdida de fertilidad y su erosién, pueden limitar la
autosuficiencia y la seguridad alimentaria, lo cual afectarfa
principalmente a pequefos agricultores que dependen de
sus rendimientos para su subsistencia, pudiendo incremen-
tar su pobreza alimentaria. Cerca de la mitad de los suelos
mexicanos se encuentran degradados y su efecto en la auto-
suficiencia alimentaria ha sido poco estudiada.

A través del cruce de informacién de fuentes oficiales
(INEGI, CONEVAL, SEMARNAT) a nivel nacional sobre la
relacién entre la erosion de los suelos agricolas de temporal,
con destino de autoconsumo y la carencia alimentaria en
México se pudo observar una relacién positiva moderada
entre ambas variables (r=0.65). Aunque los resultados no
implican una relacién causal, si muestran claramente la
conexi6én que existe entre la erosion de suelos agricolas de
temporal y la carencia alimentaria de la poblacién a nivel
agregado en el pals. Los estados que presentan un mayor
aporte al coeficiente de correlacién son Guerrero, Michoa-
cdn, Guanajuato y Estado de México.

Palabras claves: erosién de suelos, autosuficiencia alimen-
taria, pobreza alimentaria, agricultura.

Abstract. Degradation of soil quality due to fertility loss
and erosion can hamper food security and self-sufficiency,
which would mostly impact small subsistence farmers and

exacerbate food poverty. Degradation affects nearly half of
Mexican soils, but its effects on food self-sufficiency have
been poorly investigated.

This study conducted an initial cartographic and
statistical analysis of the relationship between erosion in
rain-fed agricultural soils, whose production destination is
self-consumption, and food deficiency in Mexico.

Country-wide, cartographic and statistical data from
official sources were used, including series V of the INEGI
Land-Use and Vegetation chart (scale 1: 250,000), the map
of human-induced soil degradation (scale 1: 250,000),
results from the VIII Agricultural, Livestock and Forestry
census (2007), and Poverty reports (2010, 2012 and 2014).

By overlaying such maps, we identified the polygons
classified as rain-fed agriculture, affected by water erosion,
and whose production was entirely or partially intended for
self-consumption. This information was correlated with food
deficiency data per municipality.

To examine the relationship between the surface area
dedicated to rain-fed annual crops, affected by water erosion,
and the population with limited access to food, a linear cor-
relation analysis was carried out using Pearson’s coefficient.
Our early results show that 16% of rain-fed agricultural
land is affected by erosion to some extent. These areas are
distributed across 27 states.

Agricultural Production Units dedicated to rain-fed
agriculture, affected by erosion and whose production is
intended for self-consumption (UPAE), occur in 41% of
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the municipalities of Mexico; 56% of these are entirely dedi-
cated to self-consumption. In terms of yield and diversity,
agricultural production is the main source of income for
small, self-consumption producers. Land is the primary
asset from which they are able to obtain products of high
nutritional quality.

Food poverty is unevenly distributed across the country.
The worst levels are concentrated in four states: State of
Mexico, Veracruz, Puebla, and Jalisco.

We found a moderate positive correlation (r = 0.65)
between erosion in rain-fed agricultural soils dedicated to
self-consumption and lack of food access. Although these
results do not imply a causal relationship, they clearly show

INTRODUCCION

La erosién de suelos constituye una seria amenaza
a la sustentabilidad alimentaria (Li, 2016; Van-
walleghem et al., 2017), principalmente porque el
suelo es un recurso limitado y su presencia cons-
tituye un “limite planetario” para la expansion
agricola (Steffen et al., 2015). A nivel mundial se
estima que el 40% de la tierra agricola presen-
ta serios impactos en su productividad debido a
procesos de degradacién de suelos, cantidad que
puede elevarse a 75% en algunas regiones (Scherr
y Yadav, 1997).

La erosién de suelos constituye un proceso dind-
mico complejo que ocasiona el deterioro de sus pro-
piedades fisicas, quimicas y bioldgicas (Lal, 2008),
pérdida de nutrientes (Herrero 2017), reduccién de
la productividad agricola (Pimentel, 2006; Bullock
etal., 2017) y eleva los costos de produccién (Cot-
ler, Lépez y Martinez Trinidad, 2011). El deterioro
de la calidad de los suelos, a través de la pérdida
de fertilidad y su erosion, puede limitar la auto-
suficiencia, la seguridad y soberania alimentaria
(Adhikari y Hartemink, 2016; Lal, 2009), lo cual
afecta principalmente a pequefios agricultores que
dependen de sus rendimientos para su subsistencia
(Vanek, Jones y Drinkwater, 2016). La calidad de
los suelos determina la productividad agricola, y
con ello los ingresos familiares (Flores-Sdnchez et
al., 2015). La baja productividad limita las inver-
siones de capital humano en suelos y la adopcién
de nuevas tecnologias (Shiferaw y Bantilan, 2004).
Los suelos pobres y la pobreza humana pueden,
por lo tanto, reforzarse mutuamente, creando
una “trampa de pobreza” (Barrett y Beevis, 2015).
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the linkage between erosion in rain-fed agricultural soils and
food deficiency among the population at an aggregate level
in Mexico. The states that most contribute to this correlation
are Guerrero, Michoacdn, Guanajuato, and State of Mexico.

Soil degradation affects the food security of producers as
well as the sovereignty of the country. These concerns, which
are stated as three sustainable development goals (SDGs),
demand comprehensive attention in order to implement
policies to improve soil quality and develop sustainable
agricultural practices, accompanied by rural development.

Key words: soil erosion, food self-sufficiency, food poverty,
agriculture

En funcién de la resiliencia de los suelos, la ero-
sién puede ocasionar impactos con distintas tempo-
ralidades, efectos acumulativos que se traducen en
una menor capacidad de soporte, nutricién y dispo-
nibilidad de agua hacia las plantas, lo cual merma
su rendimiento. La intensidad de este impacto de-
penderd de condiciones locales de clima, topogra-
fia, tipo de suelos y manejo. Histéricamente se ha
reconocido la influencia perjudicial de la erosién de
suelos sobre las sociedades agricolas, asocidndolas
con el auge y la subsecuente decadencia de socie-
dades en el Medio Oriente, Grecia, Roma y Meso-
américa (Beach et al. 2006; Montgomery, 2007).

En México, la agricultura se encuentra prin-
cipalmente en manos de pequefos agricultores
de temporal. En 2014, 70.5% de las unidades de
produccién eran menores a 5 hectdreas y estaban
dedicadas a la siembra de maiz y frijol con un limi-
tado apoyo gubernamental a través esencialmente
de subsidios asistencialistas (Robles, 2018).

La agricultura de temporal anual se practica en
todo el pais, bajo distintos climas, suelos, condi-
ciones orogréficas contrastantes y con sistemas de
produccién muy diversos. Esta pequena agricultura
no solo mantiene los alimentos bdsicos de la dieta
mexicana (maiz y frijol) sino que protege la agro-
biodiversidad y representa una oportunidad para
dinamizar las economias locales (Robles, 2018).

La seguridad alimentaria se cumple cuando
“todas las personas, en todo momento, tienen
acceso fisico y econdmico a alimentos suficientes,
inocuos y nutritivos, para cubrir sus necesidades
y preferencias alimentarias para una vida activa
y sana” (FAO, FIDA, UNICEE, PMA y OMS,

2018). Cualquier situacién que la comprometa da

2 * Investigaciones Geogrdficas ® eISSN: 2448-7279 » DOI: 10.14350/rig. 59976 * ARTICULOS ® Nim. 101 * Abril * 2020 * ¢59976



H. Cotler, J. A. Corona y J. M. Galeana-Piza

como resultado inseguridad alimentaria. Si bien
en los dltimos 20 anos la tendencia en pobreza
(o carencia) alimentaria ha ido disminuyendo en
México, en 2016 todavia 24.6 millones de perso-
nas (19.8% de la poblacién total) se encontraban
en pobreza alimentaria (CONEVAL, 2016). Esto
significa que casi uno de cada cinco habitantes atin
carece de los recursos para satisfacer sus necesidades
nutricionales minimamente adecuadas. Por otro
lado, la mayor pobreza alimentaria se encuentra en
el medio rural, donde cuatro de cinco habitantes
se ubica en esta condicién (Ladrén de Guevara,
2017). En particular, la pobreza alimentaria en las
regiones indigenas se extendi6 hasta 35.3% de la
poblacién en 2012 (CONEVAL, 2016).

La relacién entre degradacién de suelos y po-
breza ha sido mencionada en diversos trabajos a
nivel internacional (Scherr y Yadav, 1997; Malik,
1998) y especialmente analizada para el caso del
continente africano (Barrett y Bevis, 2015, Sanchez
y Swaminathan, 2005). Sin embargo, este tema atn
no ha sido desarrollado ni discutido en América
Latina y particularmente en México.

El objetivo de este trabajo consiste en realizar
un primer acercamiento cartografico y estadistico
sobre la relacién entre la erosién de los suelos agri-
colas de temporal, cuyo destino es el autoconsumo
y la carencia alimentaria en México.

MATERIALES Y METODOS

Con el objetivo de analizar la relacién entre ero-
sién de suelos y pobreza en el medio rural de Mé-
xico, esta investigacién utilizé informacién publi-
ca producida por la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT), el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y
el Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica
de Desarrollo Social (CONEVAL), llevindose a
cabo en tres etapas (Corona, 2018, Figura 1).

Etapa 1. Recopilacién de informacién

En el Cuadro 1 se resume la recopilacién de in-
formacién empleada en el presente modelo. Cabe
senalar que los insumos utilizados provienen de
fuentes abiertas de informacién de dependencias
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de gobierno. En la primera columna (insumo)
se presenta la informacién utilizada para cada
tema,mientras que en la segunda columna (va-
riable) se menciona la caracteristica especifica del
insumo que fue utilizado.

Etapa 2. Procesamiento de la informacién
Para la construccién de la capa que integra la
erosién y la agricultura se realizé la integracién
de los temas de agricultura, erosién y estadisticas
del campo (véase Cuadro 1). En primer lugar se
seleccionaron aquellas clases que conforman la
agricultura de temporal y de humedad cuya dura-
cién del ciclo del cultivo es anual, reportadas en la
Serie de Uso de Suelo y Vegetacion V, asi como las
dreas que presentan erosién hidrica con pérdida
de suelo superficial, contenidas en la Evaluacién
de la degradacién del suelo causada por el hombre
en la Republica Mexicana.

Dado que la premisa de este trabajo es que la
erosion de suelos, a través del deterioro de las pro-

‘ Erosion de suelos agricolas de temporal anual y pobreza por acceso  la alimentacién en México |

Recopilacion de informacion

] 1. Erosién y agricultura ”

2. Estadisticas del campo mexicano | 3. Pobreza |

T
[ & Fuentes de informacion

l M) catogrifica
I

Jih, Estadistica
[ [
Evaluacion de Ia degradacion
del suelo causada por el
hombre en la Repiblica
Mexicana, escala 1:250,000
Destino de Ia
produccion agricola
por Unidad de
Produccién (UP)

Uso del suelo y
vegetacion, serie
V. escala:
1:250.000

Informe de pobreza
(CONEVAL)

VIII Censo agricola,
gaadero y forestal

Erosion hidrica en grado
ligero, moderado, fuerte y
extremo (variable utilizada
pérdida superficial del suelo).

Sobre-posicion de mapas QQ

Agricultura de
temporal anual

“Destina total o

a
Poligonos de agricultura de temporal anual con produccién agricola
pérdida superficial del suclo por erosién hidrica. para consumo familiar”

I |

Sobre-posicién de mapas §'

Poligonos de agricultura de temporal anual con pérdida || Carencia poracceso
superficial del suelo por erosién hidrica cuyo destino de I alaalimentacién
produccion es el autoconsumo total o parcial.

[

Cruce de informacién y producto final 0? >
I
[ Poligonos de agricultura de temporal anual con pérdida superficial del suelo por erosion hidrica }

cuyo destino de la produccion es el autoconsumo total o parcial y se encuentran en carencia
alimentaria

Leyenda

Fuente de
datos.

Figura 1. Diagrama metodolédgico para el estudio de la
relacién entre erosién de suelos agricolas de temporal y
carencia alimentaria en México.
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Cuadro 1. Insumos de informacién para el estudio de la relacién entre erosién de suelos agricolas de temporal y carencia

alimentaria en México.

Tema Insumo Variable (s) Fuente Afo Escala espacial
i 1 A icul
Agricultura Serie de. ’Uso de suelo y reas de agricultura INEGI 2011 1:250 000
vegetaciéon V de temporal anual
Evaluacién de la
degradacién del suelo Grado de erosién SEMARNAT-
Erosié 2002 1:250 000
rosion causada por el hombre en la | hidrica COLPOS °
Republica Mexicana
E fsti | 111 Agricola, Desti 1 P
stadisticas de VIII Censo Agricola estino .(%e a INEGI 2007 | Area de control
campo Ganadero y Forestal produccién
P(?breza . Inf/or.mes de pobreza en A.cceso a l.a, CONEVAL 2015 Municipal
alimentaria Meéxico alimentacién

piedades eddficas, causa pérdida de rendimientos,
lo que a su vez puede disminuir los ingresos de
las familias que dependen exclusivamente de ellos
(autosuficiencia), la informacién sobre erosién de
suelos tenfa que ser anterior a los datos de pobreza.
Por ello, se utiliz6 la informacién generada por
SEMARNAT-COLPOS en el 2002 y no informa-
cién mas reciente (INEGI, 2015).

En relacién con las variables del censo agrope-
cuario se procesaron las variables asociadas a las
unidades de produccién que destinan la totalidad
de la produccién al consumo familiar y aquellas
que solo destinan parte de su produccién. Dicha
informacién se encuentra anidada a nivel de drea
de control, las cuales son una subdivisién de las
dreas geoestadisticas bdsicas rurales, y que confor-
man el primer nivel de agregacién después de la
encuesta particular, informacién no disponible por
confidencialidad de los datos. Estas dreas de control
presentan una extension territorial variable. A nivel
nacional cuentan con una superficie promedio de
1068 ha. Superficie por encima del drea minima
cartografiable (1 km?) de los otros insumos utili-
zados con escala 1:250 000.

Una vez procesados los poligonos respectivos
a las variables de interés se procedié a realizar una
sobreposicion espacial o interseccién geométrica
a través de un sistema de informacién geogréfica.
Del cruce anterior se obtuvieron poligonos de
agricultura de temporal anual con pérdida super-
ficial del suelo a causa de erosién hidrica en grado

ligero, moderado, fuerte y extremo cuyo destino
de la produccién es para el autoconsumo total
o parcial. Para tener una referencia territorial y
obtener informacién por entidad federativa, se
agreg6 el resultado anterior al drea geoestadistica
estatal.

Se generé una base de datos con los resultados
anteriores, a los que se les afadieron las estadisticas
de carencia por acceso a la alimentacién a nivel
estatal y municipal (CONEVAL), considerando
la poblacién reportada en 2015, derivado de que
los informes de pobreza se realizan cada dos afios a
nivel nacional y cinco a nivel municipal. Posterior-
mente esta informacién fue agrupada a nivel estatal.
Cabe senalar que dicho nimero de personas no
necesariamente estdn ubicadas y relacionadas con
las zonas erosionadas de uso agricola de temporal
anual, pero es una aproximacidn a la presencia de la
problemadtica en dichas entidades federativas y que
impacta directa o indirectamente en la carencia ali-
mentaria regional. Finalmente se obtuvo un mapa
de suelos con uso agricola de temporal anual con
pérdida superficial por erosién hidrica en diferentes
niveles (ligero, moderado, fuerte y extremo) cuyo
destino de la produccién es el autoconsumo total
o parcial y poblacién con carencia por acceso a la
alimentacién.

Etapa 3. Andlisis estadistico
Para conocer la asociacién entre la superficie agri-
cola de temporal anual con erosién hidrica y la
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poblacién con carencia por acceso a la alimenta-
cién, se realizé un andlisis estadistico de correla-
cién lineal a través del coeficiente de Pearson. Este
andlisis permite mostrar la relacién entre estas dos
variables cuantitativas, permite predecir el valor
de una variable (pobreza) en relacién al valor de la
otra (erosién de suelos), asi como estimar el nivel
de correspondencia entre ambas.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Agricultura de temporal y erosién de suelos
En 2014 existian 2 861 092 unidades de produc-
cién en superficies de temporal (79.7% del total
de la superficie agricola) que ocupaban 4 380 152
hectdreas. E1 70.5% de las unidades eran menores
a 5 hectdreas, dedicadas principalmente a agricul-
tura de temporal (SAGARPA-FAO, 2014). Estas
unidades corresponden a la Unidad Econémica
Rural (UER) Familiar de subsisten—cia sin vin-
culacién al mercado (E1), cuyo rasgo principal es
que no presenta ingresos por ventas o solo realiza
ventas esporddicas de “excedentes no planeados”
(SAGARPA-FAO, 2014).

A partir del cruce de informacién explicado
en la Figura 1 se observa que, a nivel nacional,
el 16% de las tierras agricolas de temporal estin
erosionadas en diferente grado, predominando el
nivel ligero.

Las tierras agricolas erosionadas se distribuyen
en 27 estados, concentrdndose principalmente en
Jalisco (13%), Oaxaca (12%), Michoacdn (9%)
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y Chihuahua (9%), Guanajuato (8%), en estos
estados domina la erosién ligera, mientras que en
Chihuahua y Zacatecas domina la erosién mode-
rada (Figura 2).

Los estados en zonas 4ridas montanosas, como
Chihuahua, Zacatecas, Durango, San Luis Potosi,
Tamaulipas, Aguascalientes, Sonora y Coahuila,
son aquellos que presentan mayor porcentaje de
erosién moderada en zonas agricolas de temporal.
Si bien el relieve y el clima no son las Ginicas varia-
bles explicativas del proceso de erosién, pueden de-
terminar su intensidad. El impacto sobre los suelos
de la agricultura dependerd de los componentes del
sistema agricola, como fecha y modo de siembra,
tipo y densidad del cultivo, método de cultivo y
de cosecha, entre otros.

La erosién de suelos ocasiona la disminucién en
el contenido de carbono orgénico, lo cual afecta de
manera negativa el nivel nutricional de los suelos,
su tasa de infiltracién y la capacidad de retencién
de agua, ocasionando una disminucién de su
productividad e incrementando su vulnerabilidad
a eventos hidrometeoroldgicos y disminuyendo
su resiliencia (Olson et al., 2016; Minasny y Mc
Bratney, 2017). Sin embargo, el impacto de la
erosién de suelos serd diferente en funcién de las
caracteristicas del suelo. Asi, suelos profundos,
con materia orgdnica y buena estructura (como
pueden ser los Andosoles, Cambisoles, Phaeozem,
Chernozem) podrian tener una mayor resiliencia
para subsanar el impacto ocasionado por el proceso
de erosion, a diferencia de suelos como Regosoles,

o Extremo u Fuerte

350

250 -

Miles de hectéreas

150
100

50 L} =

Figura 2. Superficie agricola
de temporal anual con erosion
hidrica segin grado por entidad
federativa.

Moderzdo Ligern

5 © Investigaciones Geogrdficas ® elSSN: 2448-7279  DOI: 10.14350/rig. 59976 ® ARTICULOS ® Niim. 101  Abril ® 2020 * ¢59976



H. Cotler, ]. A. Corona y J. M. Galeana-Piza

Leptosoles, Vertisol, Fluvisol (Krasilnikov et al.,
2013; TUSS, 2007).

En términos de rendimiento, una pérdida de 5
cm de suelo puede ocasionar la reduccién de 15%
del rendimiento (SCS, 1977). En México, algunos
estudios (Gonzédlez-Mateo et al., 2007) concluyen
que el rendimiento de maiz puede disminuir en
0.47 ton/ha en zonas de erosién ligera y en 2.6
ton/ha en zonas de erosion fuerte, respectivamente.
Considerando que el rendimiento promedio nacio-
nal es de 3.2 ton/ha, las dreas agricolas de temporal
con erosién pueden estar perdiendo hasta el 81%
de su produccién.

El impacto de la erosién de suelos sobre la pro-
ductividad agricola también es percibido por los
agricultores, quienes reportaron en el VIII Censo
Agricola, Ganadero y Forestal (INEGI, 2007) y
en la Encuesta Nacional Agropecuaria (INEGI,
2012, 2014a y 2017) a la pérdida de fertilidad
del suelo como un problema en la realizacién de
las actividades agropecuarias. Esta percepcién se
ha mantenido presente de manera variable en los
ultimos diez afnos (2007-2017) (Cuadro 2).

2. Destino de la produccién

En el caso de las Unidades de produccién de agri-
cultura temporal con erosién (UPAE), el 56% de
ellas destina los bienes agricolas al autoconsumo
total, mientras que 44% lo dedica al autoconsumo
con venta de excedentes. Territorialmente las UPAE
se localizaron en 41% de los municipios del pais,
siendo Oaxaca la entidad con el mayor nimero
de este tipo de unidades, seguida por Chihuahua

y Guerrero. En estas tres entidades, la superficie

Cuadro 2. Porcentaje de los productores que reportan
la pérdida de fertilidad del suelo como problema en la
realizacién de actividades agricolas.

Principales

problemas en

2007 | 2012 | 2014 | 2017

la actividad
agropecuaria

Pérdida de fertilidad

18% | 48.6% | 39.4% | 28.44%

de suelo

Fuente: VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal INEGI (2007)
y Encuesta Nacional Agropecuaria INEGI (2012, 2014, 2017).
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agricola de temporal destinada al autoconsumo estd
afectada por erosién hidrica (Figura 3). Mientras
que en estados como Jalisco, Durango, Sinaloa,
Zacatecas o Michoacdn son las dreas agricolas
comerciales las que presentan mayores grados
de erosion.

En la agricultura, los suelos constituyen un insu-
mo clave para la produccién; suelos pobres limitan
la productividad agricola y las ganancias asociadas,
lo cual ocasiona la disminucién de ingresos fami-
liares y reducen el consumo de energfa y proteinas
en la dieta (Barett y Bevis, 2015).

El impacto ambiental, social y econémico
de la erosién de suelos en la agricultura de estos
estados es heterogéneo y dependerd en gran me-
dida de los sistemas productivos. En términos de
resiliencia se han identificado grandes diferencias
si los sistemas son monocultivos o sistemas diver-
sificados. A diferencia de los primeros, los sistemas
agricolas diversificados mejoran la calidad del
suelo, aumentan su retencién de humedad, tienen
una menor erosionabilidad y mayor resiliencia al
cambio climdtico, por lo tanto, tienen mds posi-
bilidades de sobreponerse a procesos de erosién
que los monocultivos (Nicholls, Altieri y Vizquez,
2015).

En los sistemas de monocultivo, sobre todo
con riego, los rendimientos pueden ser 16 veces
mayores de maiz grano que aquellos estados don-
de se realiza agricultura de temporal (SIAP), con
extremos como Chihuahua, donde el rendimiento
promedio (2016-2017) de maiz grano en temporal
fue de 0.73 ton/hay Sinaloa, que para esos mismos
afos el rendimiento promedio fue de 11.15 ton/ha.
En estas parcelas, la presencia de mayores apoyos
econdémicos, infraestructura tecnolégica, capacita-
cién, seguros, vias de comunicacién e instituciones
explican una creciente produccién agricola durante
los tltimos anos (Robles, 2018). Sin embargo, las
externalidades negativas son también muy elevadas,
el uso intensivo de pesticidas impacta fuertemente
la contaminacién de suelos y aguas, e incide en
serios problemas de salud puablica (Bejarano, 2017).
La dependencia en agroquimicos (insecticidas, her-
bicidas, fungicidas y fertilizantes) ha ocasionado el
desarrollo de resistencia a los plaguicidas a malezas,
insectos y enfermedades, y por dltimo, la pérdida
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de variabilidad genética de los principales cultivos
(Etchevers, Saynes y Sdnchez, 2016), entre varios
otros impactos.

3. Pobreza por acceso a la alimentacién

En México, durante los dltimos 20 afios las ten-
dencias de la pobreza alimentaria siguen patrones
heterogéneos tanto a nivel de regiones como en el
tiempo. Varios autores coinciden en sefialar que
los productores de maiz y frijol fueron los per-

dedores del TLCAN en la agricultura mexicana
(Nadal y Wise, 2005; Rubio, 2003). Asi, enton-
ces, las pequenas y medianas familias campesinas
se descapitalizaron y perdieron su capacidad de
alimentarse a partir de su propia produccién.

La distribucién de la pobreza alimentaria a
nivel nacional es desigual, concentrdndose en
algunos estados, principalmente en el Estado de
Meéxico, Veracruz, Puebla, Jalisco, entre otros

(Figura 4).
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Las Unidades de produccién con suelos agrico-
las erosionados (UPAE) estdn distribuidos en 1013
de los 2457 municipios del pais (41% del total
de municipios), donde 12.2 millones de personas
registraron carencia alimentaria en 2010, cifra que
en 2015 se redujo a 10.9 millones de personas. Sin
embargo, es importante acotar que las personas
registradas con esta carencia no necesariamente
habitan en las UPAE, sino que se distribuyen en
toda la extensién municipal.

Las entidades que presentan el mayor niimero
de personas con carencia alimentaria y UPAE son
Guerrero (37%), Oaxaca (31%), Michoacdn (28%)
y Guanajuato (24%) (Figura 5).

En estas unidades de produccién la posibilidad
de créditos, seguros o acceso a mercados es muy
limitada (Robles 2012; Deininger y Heinegg,
1995), lo cual dificulta obtener el capital necesario
para invertir en précticas de conservacién de suelos.

Una de las cuatro dimensiones de la seguridad
alimentaria consiste en la disponibilidad fisica de
los alimentos, la cual se refiere a una oferta suficien-
te'y es una funcién de la produccién y del comercio
neto de los alimentos (CONEVAL, 2015a). En el
decil I, el de ingresos mds bajos, se destina en pro-
medio 46% del gasto total del hogar a alimentos,
mientras que este porcentaje disminuye a 13.7% en
el decil de ingresos mds altos. Algunos factores que
inciden en esta realidad son la ausencia de una red
de almacenamiento de granos, la cual se encuentra

Erosion de suelos y carencia alimentaria en México. ..

distribuida asimétricamente en el territorio, asi
como la infraestructura de caminos y carreteras
(CONEVAL, 2015a); ambos factores se encuen-
tran poco desarrollados en localidades marginadas
de los estados de Oaxaca, Guerrero y Chiapas.

4. Relacién entre superficie agricola
erosionada y carencia alimentaria

La correlacién entre la superficie agricola erosio-
nada y la carencia alimentaria alcanza un valor de
r = 0.65, que sugiere una relacién positiva mode-
rada entre ambas variables. Aunque los resulta-
dos no implican una relacién causal si muestran
claramente la conexién que existe entre la erosion
de suelos agricolas de temporal y la carencia ali-
mentaria de la poblacién a nivel agregado en el
pais, donde los estados de Guerrero, Michoacdn,
Guanajuato y Estado de México son los que pre-
sentan un mayor aporte al coeficiente de correla-
cién (Figura 6). Esta asociacién entre las varia-
bles coincide con otros estudios, especialmente
del continente africano, donde se analizaron va-
riables de PBI y de degradacién de suelos, y se
hallaron estrechas relaciones entre ellas (Barret y
Bevis, 2015).

A nivel familiar, varios estudios muestran que
la reduccién de la fertilidad de los suelos causa que
los hogares cayeran en la pobreza (Krishna et al.,
20006; Barrett y Bevis, 2015). A este respecto falta
explorar distintos factores ambientales, sociales e
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institucionales que pueden estar influyendo en esta
relacién. Algunos de ellos son la resiliencia misma
del suelo ante procesos de erosidn, las caracteristi-
cas sociodemogrificas de la poblacién, en especial
la tasa de migracién de los jévenes, que limita la
posibilidad de mano de obra y de innovacién en
el campo (Zhang y Zhuang, 2019), y el papel de
la tenencia de la tierra en la disposicién a invertir
en conservacion de suelos (Soule, Tegene y Wiebe,
2000), entre otros.

Cartograficamente la relacién entre superficie
agricola erosionada y la carencia alimentaria se
concentra en los estados del centro-sur del pais
(Figura 7), con un ntcleo duro de poblacién con
carencia alimentaria sobre suelos agricolas con do-
minancia de erosién ligera, a excepcién del estado
de Guerrero donde domina la erosién moderada.
También se puede observar que, a nivel estatal,
la superficie erosionada es amplia en Chihuahua,
Durango y Zacatecas, sin implicaciones notorias
a nivel de la carencia alimentaria; mientras que
en Sonora la superficie erosionada es minima, en
tanto que la poblacién con carencia alimentaria es
moderada. En estos casos, la dimensidon fisica de
los alimentos tendria menos peso que otras dimen-
siones, como el acceso econémico de los alimentos,
la utilizacién de los alimentos y la estabilidad en el
tiempo (CONEVAL, 2015a).

Dado que en las peninsulas de Yucatdn y de Baja
California no hay registros de erosién hidrica en

la fuente de informacién utilizada (SEMARNAT-
COLPOS, 2002) no se pudo cartografiar el estado
de la carencia alimentaria en agricultura de tempo-
ral erosionada para esos estados.

Los suelos pueden deteriorarse de manera per-
manente ante un uso intensivo y sin inversiones en
su conservacion. Ante suelos mds frgiles y erosio-
nables, mayor es el riesgo de la irreversibilidad del
impacto de la erosién. Sin embargo, hay elementos
externos que también influyen en la erosién de
suelos agricolas. Entre algunos de ellos se pueden
mencionar la presencia de ingresos obtenidos fuera
de la parcela, los cuales, por un lado, pueden dis-
minuir la cohesién institucional comunal, pero,
por otro lado, pueden aportar ingresos necesarios
para realizar trabajos de conservacién de suelos
(Lépez, 1997). Los agricultores con parcelas de 2
ha o0 menos son altamente dependientes de estos
ingresos externos (Deininger y Heinegg, 1995).
Otros factores son el financiamiento, a partir de
créditos, que permitirfa la capitalizacién de las
unidades de produccién, el cual en 2007 solo cu-
brié al 4% de las UP; la migracién rural-urbana,
que entre muchos efectos ha causado el abandono
de 1,4 millones de UP en el 2007 (Robles, 2012).
Finalmente, la presencia de infraestructura rural,
como carreteras, instalaciones de almacenamien-
to, servicios de comunicacién reduciria costos de
transaccién y permitiria a los agricultores acceder
a los mercados.
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En sintesis, si bien el crecimiento agricola tiene
gran potencial para reducir la pobreza, la falta de
mejoras en la productividad de la tierra amenaza la

pobreza rural (Deininger y Heinegg, 1995).

CONCLUSIONES

Este estudio presenta una ruta metodoldgica para
realizar una primera aproximacién entre la erosién
de suelos y la pobreza alimentaria de agricultores
de temporal, a través de fuentes gubernamentales.
Sus resultados muestran que existe una correlacién
positiva media entre estas dos variables y que la
correlacién mayor se encuentra en los estados de
Guerrero, Michoacdn, Oaxaca, Jalisco, Guanajuato
y Estado de México.

La importancia de ambos temas, la seguridad
alimentaria y la erosién de suelos estdn distribuidos
en tres Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS):
Fin de la pobreza (ODS 1), Hambre cero (ODS
2) y Vida de ecosistemas terrestres (ODS 15), los
cuales se encuentran interconectados por la pro-
duccién agricola, responsable de producir “comida
nutritiva a todo el planeta, asi como generar ingre-
sos decentes, apoyar el desarrollo centrado en las
personas del campo y proteger el medio ambiente”
(Naciones Unidas, ODS). Es asi como el fortale-
cimiento de la seguridad alimentaria requiere de
una agricultura sostenible basada en el control de
la erosién de suelos y el mejoramiento de su calidad
para garantizar una oferta suficiente de alimentos
a nivel familiar primero y luego a nivel nacional.

A nivel nacional, la generacién de indicado-
res que permitan la evaluacién de estos ODS
requiere la homologacién de escalas, unidades
y fechas de las fuentes de informacién guberna-
mental. Por otro lado, serfa recomendable realizar
estudios a nivel local para entender las relaciones
existentes entre la erosién de suelos y la pobreza
alimentaria.

La produccién agricola, en términos de ren-
dimiento y diversidad, constituye la principal
fuente de ingreso de los pequefios productores de
autoconsumo. Los suelos constituyen su principal
recurso, a partir del cual son capaces de obtener
rendimientos con buena calidad nutricional (Brevik

Erosion de suelos y carencia alimentaria en México. ..

y Sauer, 2015) a lo largo del tiempo. El deterioro
de los suelos impacta la seguridad y la soberania
alimentaria de los productores, puede limitar la
adopcién de nuevas tecnologias, fomentar la mi-
gracién (Barbosa y Carrao, 2017) y disminuir el
valor nutricional de los alimentos (Brevik y Sauer,
2015). Los suelos pobres y la pobreza humana pue-
den, por lo tanto, reforzarse mutuamente, creando
una “trampa de pobreza” (Barrett y Beevis, 2015).

En las dltimas décadas, la erosién de suelos ha
sido desatendida y mal enfocada por parte de los
programas gubernamentales (Cotler, Martinez y
Etchevers, 2016), por ello este problema se sigue
extendiendo a nivel nacional, a ritmos muchas
veces irrecuperables. Ante los escenarios de cambio
climético este proceso puede extenderse y agudi-
zarse, ya que los cambios en cantidad e intensidad
de precipitacién y los cambios en los patrones
espacio-temporales de las lluvias pueden acelerar
los procesos de erosion (Li, 2016).

La investigacién conjunta de dos procesos de
naturaleza distinta, como son la erosién de suelos
y la carencia alimentaria, requirié la utilizacién de
diversas fuentes de informacién cuyo propdsito
responde a diferentes objetivos. Esta integracion
puede generar una serie de sesgos vinculados a la
temporalidad de las fuentes de informacién, escala,
nivel de agregacién espacial e incertidumbre en el
insumo que, a su vez, puede propiciar sesgos de
ambigiiedad espacio-temporal. Sin embargo, estos
estudios de tipo exploratorio sirven para obtener
un panorama a nivel nacional, ademads de propiciar
preguntas de investigacién y reflexiones en trabajos
futuros con énfasis en insumos de mayor detalle y
trabajo de campo que permitan llegar a resultados
mds finos a nivel regional o local.

Debido a la naturaleza de los insumos em-
pleados, los resultados pueden tener variaciones,
ya que la poblacién con carencia alimentaria no
necesariamente habita en los poligonos con agri-
cultura, pues la poblacién con carencia alimentaria,
reportada en los informes de CONEVAL, se ubica
a nivel municipal, y no habita necesariamente en
los poligonos con agricultura. Sin embargo, es
importante acotar que cuatro de cinco habitantes
en pobreza alimentaria viven en el medio rural
(Ladrén de Guevara, 2017), asi que, si bien los
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datos de Coneval se encuentran a nivel municipal,
estos expresan sobre todo la situacién a nivel rural.
Por tanto, aunque el resultado de la correlacién
lineal no implique una relacién causal, claramente
muestra una conexion entre la erosion de suelos y
la carencia alimentaria, que es importante seguir
explorando a distintas escalas.
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