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1. INTRODUCCION.

Los suelos derivados de materiales
volcéanicos ocupan alrededor del 25 % del area
de los paises andinos de Sudamérica (Chile,
Ecuador, Colombia, Centroamérica y México;
Zebrowski, 1992). Suelen ser suelos fértiles,
por lo que se han venido cultivando en
ppreferencia, aunque, en algunos casos, con
manejos contraproducentes. Ello ha causado
erosiones severas que han conducido a Ia
disminucion de los rendimientos, eutroficacion
y colmatacion de cuerpos de agua, han
alentado la emigracion rural, entre otros
impactos que ocasionan fuertes dalos
economicos y sociales: El resultado final es la
aparicion de malpaises o estratos de tobas.
Algunos de estos suelos muestran horizontes
endurecidos (llamados tepetates, talpetates,
tobas, cangahuas, trumaos, duripan) como
superficie de erosion remanentes. Existe una
relacion directa entre degradacion edafica y
pobreza en esas areas rurales.

En el V Programa de la Union Europea (FP-
V) la agricultura sostenible y el desarrollo
tuvieron la maxima prioridad.

El Proyecto "ALTERNATIVE AGRICULTURE
FOR A SUSTAINABLE REHABILITATION OF
DETERIORATED VOLCANIC SOILS IN
MEXICO AND CHILE" (REVOLSO) tenia como
objetivo desarrollar e implementar un paquete
tecnoldgico sobre agricultura sostenible y
agroforesteria  aplicable a los  suelos
degradados de Chile y México, de facil
implementacion y asumible por los campesinos
de areas rurales. Una de las metas del Proyecto

fue contribuir, directa e inmediatamente, al
desarrollo de las comunidades rurales menos
favorecidas (Werner et al., 2006). También se
incluy6 aspectos de pérdida de biodiversidad.
Para la Union Europea el mantenimiento de
sistemas y agroecosistemas (evitando su
deterioro debido fundamentalmente a impactos
externos) es de vital importancia incluso en
terceros paises. Por ello tanto la agricultura
sostenible como la agroforesteria deben
preservar necesariamente la biodiversidad,
sobre todo a largo plazo. La implementacion
del paquete tecnologico involucra a los
pequeios propietarios del medio rural, cuya
participacion es fundamental para la solucion
de sus problemas socioeconémicos, de acuerdo
a las recomendaciones de la Union Europea.

2. OBJETIVOS DEL
REVOLSO.

Los objetivos del Proyecto estuvieron
relacionados totalmente con los del FP-V:

a) Promover la rehabilitacion y
mejoramiento sostenible de los suelos
volcénicos deteriorados de Chile y
Meéxico.

b) Desarrollar un paquete
tecnoldgico que logre la recuperacion
sostenible de suelos deteriorados de Chile
y Meéxico, y la conservacion de suelos
volcanicos aun sin deteriorar, bien a través
de la agricultura o la agroforesteria,
previniendo la erosion edafica.

c) Extension  de  resultados,
manejos 'y recomendaciones a los
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productores, asociaciones e instituciones

gubernamentales de las areas de estudio.

En resumen, el Proyecto pretende contribuir
al desarrollo sostenible de las economias
desfavorecidas de 4reas rurales de Chile y
Meéxico.

3. PARTICIPANTES DEL PROYECTO
REVOLSO.

Los participantes del Consorcio REVOLSO
fueron:

Part. Instituciones Acrénimos  Tareas*

1 Justus-Liebig-Universitdit de Giessen — CIDER, Germany (Co-ordination). JLU/CIDER |1,2,4

2 Institut de Recherche pour le Développement, Francia. IRD 1,2,4

3 Colegio de Postgraduados, México. CPM 3,5

4 Universidad Autonoma de Chapingo, México. UACH L5

5 Universidad de Concepcion, Chile. UDEC 1,2,3

6 Universidad Autonoma de Tlaxcala, México. UAT 1,2,4

7 Campo Experimental de Uruapan, CIRPAC-INIFAP (ex-CENAPROS), México. ex- 1,2,4

CENAPROS

8 Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Espaia. CSIC 3

9 Centro Interdipartimentale di Ricerche Agro-Ambientali "E. Avanzi", Universidad de CIRAA 4
Pisa, Italia.

*Tareas: 1: Practicas de cultivos; 2:

Agroforesteria; 3: Fertilidad y Ecologia de Suelos;

4: Erosividad y erodibilidad. 5: Aspectos socioeconémicos.

4. RESULTADOS A DESTACAR DEL
PROYECTO REVOLSO

Mientras que en México  existian
experiencias en el manejo de suelos volcanicos
recién roturados (Navarro et al., 1998), en
Chile no se habia investigado la sostenibilidad
de los manejos tradicionales en los suelos
volcanicos deteriorados. En ninguno de los
casos habian sido optimizados aspectos como
el manejo de la fertilidad de los suelos
volcanicos degradados, rotaciones
convenientes, mantenimiento de la estructura
edafica, etc.

Una de las innovaciones mas importantes
del Proyecto REVOLSO fue la integracion de
experiencias provenientes de la agricultura
organica para lograr la mejora de la estructura
y fertilidad edafica, a través de las rotaciones y
adiciones orgénicas mas convenientes. Este
tipo de manejo agricola condujo, como era de
esperar, a una mejora de las caracteristicas
fisicas edaficas, incrementando la
permeabilidad y capacidad de retencion hidrica
de suelo (en el caso del Acrisol), disminuyendo
el riesgo de erosidn (tan importante en
México), incrementando la actividad biologica
edafica y, como consecuencia, mejorando la
nutricion vegetal. Consecuentemente, se logro,
a medio plazo, incrementar los rendimientos.
Mas aun, gran parte de la experimentacion
realizada en ambos paises se ha realizado
teniendo en cuenta las producciones

tradicionales de las areas de estudio: Maiz,
trigo, cebada, frijoles y avena, pero
reincorporando los restos de cosechas
(rastrojos). En algun caso ello se complementd
con técnicas agroforestales como Ia
implantacion de arbolado.

El manejo orgéanico evaluado se basa en el
uso eficiente de los residuos de cosecha y otros
aportes organicos, logrando una incorporacion
optima de C organico al suelo. La rotacion y
asociacion de cultivos pretende, ademas
complementar la dieta de los productores.

En México, las investigaciones precedentes
sobre rehabilitacion de suelos volcanicos
degradados se enfocaron a aspectos técnicos
sin integrar otros tan importantes como el
sistema de cultivo tradicional del campesinado
y las condiciones sociales de éste. Igualmente
en Chile no se habia tenido en cuenta Ia
interrelacion del agrosistema con el medio, en
un planteamiento integral de desarrollo
sostenible.

Ese enfoque de sostenibilidad y de impacto
social es la diferencia innovadora y el valor
afladido del Proyecto REVOLSO. Se partio del
hecho de que, en gran parte, la erosion es
debida al sobrepastoreo y la deforestacion que
las comunidades rurales dedicadas a la
ganaderia realizan en la busqueda de satisfacer
sus necesidades basicas (leche, proteinas,
fuego). Ademas, los campesinos de estas areas
marginadas no subsisten Unicamente con los
ingresos que le proporciona una agricultura de




supervivencia; la emigracion de adultos a polos
desarrollados nacionales o extranjeros es
considerada internamente como la Ttnica
solucion viable. En este contexto, las mujeres,
jovenes y miembros de la tercera edad ejecutan
gran parte del trabajo agricola. Por ello,
cualquier propuesta de innovacién o paquete
tecnologico deberia encuadrarse dentro de esa
realidad social y econdmica, si se queria tener
éxito en la rehabilitacion de los suelos
volcanicos degradados.

Las nuevas tecnologia de produccion
agricola y de agroforesteria que aspiraban a
implementar el Proyecto deberian expandirse
dentro del tejido familiar, entre los miembros
de los pequefios agricultores y sus
comunidades, haciéndoles participes en el
trabajo de las parcelas experimentales con el
objetivo de lograr su aceptacion. Los
resultados obtenidos se le han mostrado tanto a
los productores no participes, como a sus
asociaciones 'y a las  instituciones
gubernamentales.

La implementacion del paquete tecnolégico
y sus efectos a la economia familiar, con
objeto de moderar la emigracion, ha llevado un
seguimiento, en especial a lo relativo a su
aceptacion por el género femenino y los
miembros jovenes de las comunidades (Zapata
et al., 2006).

En términos generales, la aproximacion
cientifica basada en las parcelas de
experimentacion en contacto con los pequefios
propietarios es apropiada y novedosa. Ademas
de envolver directamente a los productores
duefios de las parcelas, esas permitieron
investigar, bajo una dptica mas realista que los
estudios precedentes, sobre todo en cuanto a
los resultados obtenidos respecto a la
erosividad de la lluvia, erodibilidad, fertilidad
y productividad de suelos sensibles a la
erosion, como son los volcanicos.

La interpretacion de los datos obtenidos
mostro, por ejemplo, que en las areas
estudiadas de México:

a) Los rendimientos de la agricultura
organica pueden alcanzar los de los
manejos tradicionales, incluso superarlos
en el caso de tepetates recién roturados.

b) El manejo organico permite disminuir
significativamente las tasas de erosion; v.
g., en un Acrisol de Michoacan (derivado
de pretéritas cenizas volcanicas) la
agricultura orgéanica logré un descenso de
pérdidas de suelos desde 1,36 a 1,03 Mg

ha' (Medina e al., 2006). En Tepetates
recién rehabilitados de Tlaxcala la pérdida
de suelos fue, en promedio, de 4,7 Mg ha’
a”' inferior bajo manejo organico que bajo
el tradicional (Haulon et al., 2006).

c) Los nuevos sitios roturados (antiguos
tepetates endurecidos) son mas
susceptibles a la erosiéon que los antiguos
sitios ya labrados, con pérdidas promedio
de suelos de 123 y 3.4 Mg ha' a”,
respectivamente. En tepetates cultivados
durante mas de 10 afios el manejo no tuvo
efecto sobre la pérdida de suelos.

d) El escurrimiento y las pérdidas edaficas se
relacionan  significativamente con la
cobertura vegetal. y el contenido de C
organico del suelo.

e) Ademas, se observdO una disminucion
significativa del pH (de 7.5 a 6.3) y
pérdidas de bases de cambio (Na', K’y
Mg®"). Por el contrario, se produjo un
incrementeto del P asimilable (Olsen)
desde trazas a 4 mg P kg™’ con solo tras un
par de afios de ponerse en cultivo (Pajares
etal., 2006).

f) La practica del encalado en Acrisoles
cultivados  (Atécuaro) dio resultados
positivos pero temporales. El tratamiento
orgdnico destacd sobre los demas en la
significativa mayor acumulacion de C y N
edaficos (Covaleda et al., 2006).

g) La adiccion de residuos de cultivos y otros
materiales  organicos  (estiércoles y
compostas)  ocasiond6  un  sensible
mejoramiento  de  las  propiedades
fisicoquimicas y bioquimicas relacionadas
con la calidad de los substratos derivados
de antiguos tepetates y un incremento en la
captura de C (Etchevers et al., 2006).

h) Las mujeres y nifios que reemplazan a los
hombres en algunas labores agricolas (por
las emigaciones masculinas) de las areas
desfavorecidas deben concienciarse de que
los manejos propuestos son mejores que
los  tradicionales  para  lograr su
implementacion a perpetuidad.

4. PRODUCCION CIENTIFICA Y

ACADEMICA
El Proyecto REVOLSO produjo mas de

260 publicaciones y articulos de revistas

cientificas, la implicacion de 31 estudiantes de

postgrado, la graduacién de 22 Ms. Sci. y la
defensa de 9 tesis doctorales.



5. CONCLUSION

Los problemas ligados a la severa erosion,
especialmente observada en algunas areas de
suelos volcanicos, son basicamente de tipo
socioeconémico, dado que su origen es
fundamentalmente antroépico. Los proyectos
cientificos pueden dar solo soluciones técnicas
viables, pero su implementacion y extension al
entorno se escapa de sus posibilidades y
atribuciones. Las sociedades rurales, por tanto
y con base en el paquete tecnoldgico aportado
por el Proyecto REVOLSO, deberan encontrar
urgentemente  soluciones definitivas  en
consonancia con las autoridades politicas
(locales, municipales, provinciales, estatales o
federales de Chile y México), pues Ila
rehabilitacion y conservacion de los suelos
debe ser una prioridad nacional, considerando
que el suelo es un compartimento de los
ecosistemas, del cual depende la supervivencia
humana.
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