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La vegetacion destruida
en el aluplano mexicano

Introduccién

Casi diaviamente se informa por medio de los sistemas
de comunicacién coino diarios, revistas, radio y tele-
visién, que muchos pafses del tercer mundo, a pesar
de la ayada recibida para su desarrollo, se empobrecen
cada vez mds; mientras que los paises industrializados
se enriquecen cn fa misma proporcién. Solamente unos
cuantos paises en via de desarrollo, es decir, aquellos que
cuentan con suficientes materias primas, podran lograr
el ascenso dentro de la ind ustrializacién. También sc pu-
blican una serie dc razones, entre las ceales podrfamos
mencionar la balanza de pagos con saldos negatvos,
debido a las pocas cxportaciones y al aumento de las
importaciones, sobre wodo en el ramo de los produc-
tos agrarios y de los cnergéticos. Si se comparan las es-
tadisdcas actvales con las de algunos afios anteriores, se
puede observar que muchos paisesdel tercer mundo tie-
nen que importar actualmente productos agrarios que
hace algunos anos pedian exportar.

La siuacién de México ilusmra perfectamente lo
anteriormente expuesto. Aunque ¢ste pais produzca
grandes canudades de petrleo y lo exporte a los
Estados Unidos, no pertenece al grupo de paises con
excedente de capital. Existe en México un gran nimero
de personas descmpleadas, una balanza de pagos con
saldos negativos y, como consecuencia de lo anterior,
una deuvda externa muy elevada, asf comno una politca
de tipos cambiarios dividida desde el mes de agosto de
1982. Todo esto indica la magnitud de los problemas
econdmicos del pafs.

¢ Traduccién dcl alemian: RKiltrud Boege, Puebla. Dircecién del
autor: Dr. Gerd Wemner, Insdtut F. Bedenkunde und Bodenerhaltung
der Justus. Licbig-Universitit-Glessen, Wiesensirasse D-6300 Giessen,
Rep. Fed. de¢ Alemania.

Gerd Werner*

Scgin la ¥AO en el ano de 1981, ¢l pais tuvo quc
importar durante 1980, 3.7 millones de toneladas de
maiz, equivalentes a un costo de 588.9 milloncs de
délares. Este alimento, base de la alimenracion del
pueblo mexicano, st cxportaba en el afo de 1960.
Asimismio, en 1980, s¢ tuvieron que unporiar 800.000
toneladas de azicar; un ano antes México rodavia se
encontraba ¢n la lista de los paiscs ¢xporiadores de
azicar. Las cifras que son relevantes para cl wigo
arrojan cantudades similares: entre los anos de 1969

y 1979 la produccién total de este producto no ha
aumentado considerablemente, adn cuando los montos
de la produccién por hectarea se elevaron en un 25%,
La razén sec encuentra en el hecho de que el 4rea de
culdvo total se redujo en 125,000 hectdreas y, para
satisfacer Jas necesidades del pais, se tuvo que importar
en el anho de 1979, una cantdad de trigo equivalente a
200 millones de délares.

¢Existen cambios en las 4reas de culuvo
como consecuencia de una explosién
demografica?

Sifas canudades anteriores se atribuyen y comparan con
las cantidades de¢) desarrollo demografico, s¢ vislumbra
el siguiente fenémeno: cn ¢l ano de 1950 México tenia
una poblacién de 25 millones de habitantes; en 1970
contaba con 48 millones; es decir, casi sc duplicé esta
cantidad;y, en 1981, se confirmaron las predicciones el
X Censo de Poblacién (CONAPO, 1981) con 69.3 millones
de¢ habiwantes. En 1990, la cantdad de habitantes
sobrepasara los 98 millones, para alcanzar en 13 anos
la canddad de 131 millones de habitanewes (Fig. 1).
Expresando estos datos en otros (érminos sc Liene quc:
México se encontrard ante la situacién de tener que
alimentar, cn los cuatro préximos anos, por lommenos a 8
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millones dc personas mas que ¢n la acinalidad: ademas,
tendri que construir escuelas y ¢crear nuevas fuentes de
rabajo para ese perfodo.

Segiin las predicciones optirmistas del gobierno me-
xicano, que parten de la suposicidn de que la campana
cducadva rransmitida por los medios masivos de comu-
nicacidn teclra efecios positivos (“"La famihia pequena
vive mejor”), la poblacion se desarrollayd como siguc:

Tabla |
Desarrollo de 1a poblacién hasta el afio 2000
segiin predicciones del gobierno mexicano
(Consejo Nacional de la Poblacion, 1981)

Avio Cantidad de habuantex Tasa de crecimento
en millones en porcenta)es

1980 69.8 2.7
198} 71.2 2.6
1982 73.0 2.5
1983 74.8 2.3
1984 76.5 2.2
1985 78.2 2.2
1986 79.9 2.2
1987 81.5 2.2
1988 83.4 2.1
1989 85.1 2.1
1990 86.9 2.1
1995 Q5.2 2.1*
2000 106.5¢* 2.0°

* Valor promedio para cada 5 afios.

Ouas predicciones (GLOBAL 2000} consideran una
1asa de crecimiento equivalente al 3.1%, y s¢ teme que
en los préximos 13 anos. exista un incremento de
la poblacién ¢n 42 millones de habitantes. Eswa suma
equivale a la poblacién actual de los siguientes cuatro
paises: Bélgica, Holanda, Dinamarca y Finlandia. En el
ano de 1954, la Ciudad de México, apenas contaba con
3 millones de habitantes (Troll, 1955: 129), ahora hay 15
millones (CONAPO, 1981), yen 13 anos mds, habitardn 32
millones de personas y México se convertraen la ciudad
mis grandcs del mundo (CCE 721:57). Esw significa
quc Ja mencionada meuédpoli crecc, aclualmente, a
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razén de 20,000 habitantes por mes, cifra comparable
a Ja poblacién actual de Calpulalpan, Tlax. (spp, 1982).

¢En qué relacién se encuentran estos datos
con la destruccién del suelo y de la
vegetacion?

Si se apalizan los cambios ocurridos en ¢l aprovecha-
micnto de las dreas culdvadas, se percibe que las cifras
antcs mencionadas tienen que ver con la erosion de los
suclos.

La pérdida de dreas cultivables, que casi no se percibe
en la tabla anterior, parece estabilizarse, debido a la
reduccién de los bosques. Lo que es alarmante reside
en ¢l crecimiento de las dreas aridas (76%).

De esta comparacién de datos se puede deducir
que la produccién agraria deberd incremmentarse para
asegurar la alimentacién de la poblacién. Es obvio que
una extensién de la produccién agraria se cargue a
las &reas “no aprovechadas™, en otras palabras, a los
bosques. La solucién indicada seria el intensificar el
aprovechamiento de ias dreas cultivables existentes.

¢Habr4 una catisirofe ecolégica en el
altiplapo mexicano?

Con ¢jemplos tomados de la situacién prevaleciente en
el altiplano cenoal mexicano, que €o parie estd cons-
druido por la Sierra Neovolcanica Transversal, se de-
mostrara cuiles son los efectos que produce la explosién
demogrifica en México sobre Ja situacién ecolbgica.

Premisas naturales

Situacién geografica y condiciones climaticas

El aldplano central mexicano se encuentya cntre los
meridianos 19 y 13 y escd limitado al sur por una
cordillera de 800 Km. de ancho, que atraviesa todo
México cn direccién Este a Oeste. El aldplano mismo
estd subdividido por volcanes y cordilleras volcénicas,
que tienen una altura entre los 2100 y 2500 mts. Uno
de los valles del aluplano csth completamente ocupado
por la Ciudad de México; el valle situado hacia el Este,
ha sido el objeto de invesrigacién de este proyeco (Fig.
2). Latemperatura promedio anual oscila ente Jos 16 y
[7°C; la precipitacién pluvial promedio por afio fluctda
entre los 800 y 1000 mm (véase Fig. 3 y 4) (Lauer, 1973);
sin embargo un 90% de las lluvias o precipitaciones
pluviales caen durante la teinporada de Buvias en forma
de aguaceros cortos, pero intensos, enoe el perfodo de
mayo a octubre, midiéndose valores entre los 60-80 mm.
por hora (Fig. 5). (Jauregui, 1968; Klaus, [975). El clima
fluctia de fresco a templado y a semiarido (Lauer &
Sdehl, 1973; Lauer & Frankenberg, 1978).

Vegetacién

La vegetacién propia del altiplano es una especie de en-
cino y de pino que se localizan en bosques semidridos
con unos juniperos (Klik, 1973). Los volcanes, el Po-
pocatépetl (56452 m), el [ztaccihuat (5286 m) y el Ci-

Tabla 2
Cambios ocurridos dentro de las Areas de cultivo en México entre los anos de 1961-1965 y 1977
(segin datos de la FAO: Werner, 1981 a 379)

Atto Area Porcenlaje Area de Porcentaje Bosques Porcentajes Areas Porcentaje
celtrvada pastoreo dndas

1961/65 22.2 100 74.4 100 80.6 100 13.6 100

1965 21.9 74.4 77.2 18.2

1972 21.7 74.¢ 73.0 21.6

1977 21.7 -2.6 74.4 £0.0 70.7 -12.7 23.8 +75.9

Dalas en millones de hectireas.
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Figura 2. Ubicacién dc volcancs y cordilleraz volcinicas que
subdividen al altiplano central mexicano.

daliéped o Pico de Orizaba (5700 m) se adentran bas-
tante €n la regién nival. Sus laderas intermedias se en-
cuentran entre los 2700 y los 3200 mts. y segiin la clasi-
ficaci6n de Laucer su vegetacién estd compuesta primor-
dialmente de bosques de pinos (semi-humedos) con cla-
ses de Querqus (encinos pinoneros) asi ¢como de bosques
de coniferas (sub-hiimedas) como pinos, oyameles y en-
cinos. Los taludes pendientes hacia el Golfo cuentan con
bosques hiinedos con neblina de pinos montafiosos, en-
e cllos especialmente los especimenes de prius patula.
Son seguidos en su parte superior por la “ticrra helada”
o zona de hielo. En esta zona se encuentra un bosquc
no muy poblado con pinus hardwegii (pinos que crecen
arriba de los 3900 mts. 0 en la zona del [imite superior
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Figura 3. Tabla ¢n la quc sc indica la (empcratuna promedio anual
asf como la precipitacién pluvial promedio poraho.
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decl bosque), con un deslinde hacia la zona helada no
muy bien definido. Los zacawnales, pastos duros, que
¢recen en los bosques, son de mucha importancia, llegan
hasta las dreas nivales, encontrandose las especies y va-
riedades conocidas como festucas y calamagrostis (Fig.
6).

Geologia

Las drcas volcdnicas sc formaron en las épocas Terciaria
y Cuatcrnaria: el Jztaccihuatl y Ja Malinche cstdn forma-
dos por ruinas volcinicas del Terciario; el Popocatéped
y ¢l Cidaltépetl basicamente se formaron ¢n el Cuater-
nario, los que estuvieron en acovidad volednica junto
¢on algunos volcanes mids pequchos en cl Oleoceno y
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en tempos histéricos (véase v. Exrffa, et al.; 1977) En la
parte sur de la Sierra Neovolcdnica Transversal, las ro-
cas cretdcicas se elevaron hasta Jos 2700 mits. en la época
del Terciario. Estos sedunentos limitan el valle de Pue-
bla hacia el sur. En el norte del 4rea de investgaci6n,
la acuvidad volcanica elevd sedimentos lacustres a zonas
dc 2500 mts. de altura, que fueron cubiertos por ceni-
zas y naterial pomez de los voleances circundantes en [a
¢época Cuaternaria.

Suelos

Los matcriales base de los suelos se formaron en cenizas
volcanicas de distintas edade¢s, rodeadas de capas aedli-
cas con capas de pémez. Segiin la edad de las cenizas,
Jas condiciones climaéticas y la influencia de la erosién y
acumulacién s¢ encuentran andosoles, regosoles, com-
bisoles, fluvisoles y gleysoles (véase Aeppli 1973, Aeppli
& Schonhals, 1975; Kneib, et al. 1973; Miehlich, 1980;
Werner, 1979; Werner, ¢t al. 1978).

Destrucci6én de los suelos por medio
de la exterminacién vegetal

Las cenizas finas volcanicas mas antiguas que fueron de-
positadas sobre todo durante el Cuaternario, constilu-
yen el material base de los cambisoles. Estas cenizas finas
se parecen en su textura a la del loes. El cambiso}, que se
desarrolla a pantir de las cenizas, es comparable en sus
caracteristicas a los suelos loes. Sin embargo, estos cam-
bisoles muestran una caracteristca especial, o sea, que
debido a la situacién especial climatolégica del valle de
los altiplanos, durante el proceso de erosién de los sedi-
mentos volcanicos de loes, €l silicio, que es almacenado
en forma de 6xido de silicio, se libera y por medio de
la acci6n pluvial es ransportado de los horizontes supe-
riores a los inferiores.

Las precipitaciones con una intensidad menor de
1000 mm no son suficicntes para lograr un deslave
completo del 6xido de silicio de las superficies. Si
¢l SiO9 se acumula en un subhorizonte, es decir, a
una profundidad de 80 a 100 cms, por medio de
Ja eliminacién de las capas superiores, éee llega a la
superficie, y por medio de la accién de los rayos solares
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Se puede observar que muchos paises del
tercer mundo lienen que importar actual-
mente productos agraros que hace algunos
anos podian exportar.

y €l resecamiento, s¢ produce un endurecimiento del
suelo que es irreversible. Se crean los duripones, que ep
México se conocen vulgarmente como “tepetates”, La
calidad del suelo duripén o tepetate los hace inservibles
tanto para el aprovechamiento agricola como para
la produccién vegeml. Para hacerlos productivos de
nuevo, habra que emplear aamientos caros para
su inejoramiento (véase fotos 1 y 2 Appli, 1973;
Schonhals & Appli, 1975, Miehlich, 1978). Dcbido al
clijna templado y hiimedo, en las laderas de las zonas
montanosas se desarrollaron, a parur de las cenizas
volcdnicas del horaceno Jos andosoles (Miehlich, 1974,
1980).

Los andosoles se caracterizan fisicamente por un
volimen de porosidad total muy elevado (70%) y su
densidad aparente arroja valores en extremo bajos (0.85
g/cma). El proceso de cambio de estos suelos, sc realiza
béasicamente hacia material amorfo, proceso observable
en la descomposicién de pastos volcanicos. Segin el
volumen de] nmaterial base que puede encontrarse a
proporos intermedios para la retencién del agua, sirven
como almacenamicnto de este liquido, mismo que es
utilizado por las plantas en épocas de sequia.

El hombre al culdvar la derra forzosamente inter-
viene y modifica la vegetacién natural-silvestre y des-
muye bosques en los lugares en donde se “culuva™. Al
igual que otros pafses con culturas avanzadas, también
en el alaplano central mexicano las dreas boscosas se
convirtieron en dreas agrarias de cultivo. Este fendineno
se produce ya a parar de la época de los toltecas y chi-
chimecas, intensificAndose durante el dominioc de los
aztecas en cl 4rea ocupada por los tlaxcaltecas. Desde
esos tiempos se ha estado desbalanceando el equilibrio
ecolégico, como se ha podido demostrar por medio
de nuestras investigaciones (Heine, 1976; Lauer, 1979;
Wernes, 1981 b y la literatura mencionada en esas biblio-
grafias). Adn en la actualidad encontramos dreas des-
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Fotos 1 y 2. Suclo “tepetate” o duripon, formado como producto
del proceso de cerosién. Estos suclos sop inscrvibles para cJ
aprovechamliento agricola.

truidas en esos Hempos que siguen siendo inservibles
para el aprovechamiento agricola de cultvo.

La explosién demografica, observable en la actuali-
dad, y la intervencidn humana en el equilibrio natural
del paisaje por medio de! “cultivo” traen como conse-
cuencia la destruccién de los suelos; destruccién de una
magnitud nunca antes conocida y que ocasiona dainos
irreversibles, que afectan directamente al hombre ya
que se esta destruyendo la base de su alimentacién; en
otras palabras, las condiciones necesarias para un suelo
productivo.

Desde hace més de 3000 anos, el producto alimeno-
cio culdvado en México es el maiz, el cual no solamente
sc siembra en los valles adecuados por su clima, sino que
también se invaden de manera intensiva, los bordes de
las regiones montanosas y boscosas. Para poder cultivar
las zonas boscosas, se tala quemando los bosques.

Se puede observar que en la acrualidad ya se
sobrepasé el limite climatolégico adecuado de esa zona,
ya no hay garantia para las cosechas; sin embargo, se
siguen destoruyendo grandes 4reas de zonas boscosas
necesarias para mantener el equilibrio ecolégico. (Ern:
1973)

Algunos de los datos obtenidos por medio de la
observacién y el escudio del drea de la invesugacién se
usardn como ejemplos representativos para ilustrar las
consecuencias que ya son una realidad.

La destruccién de Ja vegetacién silvestre forzosa-
mente tene como consecuencia una erosién de vida
en las condiciones climatolégicas prevalccientes. Esta
erosidn ocurre ¢n la superficie y provoca la formacién
de zanjas profundas; con ello se produce la destruccién
del suelo y, consecuentemente, el malpais que queda
ya nos ¢s aprovechable para la agricultura. Las preci-
pitaciones pluviales de mucha intensidad en cada tem-
porada de lluvias provocan un alto grado de erosién y
deslavan 80 toneladas por hectirea aproximadamente
(Wegner, 1978), en las regiones descritas anteriormente.,
El cambisol desaparece cuando disminuyen los estratos
superiores quedando con el dunpans, un paisaje des-
truido irreversiblemente.

Como cons¢cuencia de lo anterior, se produce una
migracién humana de las zonas destruidas a la ciudades
0 a las zonas boscosas sobrantes.

Por otro lado, la destruccién de los bosques en la
época de sequia, se realiza por medio de¢ incendios pro-
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vocados intencionalmente, con la finalidad de eliminar
los pastos demasiado altos. A ravés de los vientos que
bajan por las Jaderas, el fuego se propaga a toda la
regién; éste fendémeno tdene como consecuencia que la
regeneracién de¢ los drboles j6venes no se produzca y
s6lo algunos drbeles maduros se salven, generalmente
los pinos. Al no existir una regeneracién de drboles jéve-
nes en los busques, se agudiza el problema de extermi-

nacién de especies vegetales; en esté caso encortramos
sobre todo el pmus-hardwegii. que tiende a desaparecer
en los limites superiores de las dreas boscosas debido a
las razones antes mencionadas.

El pastoreo en los bosques es practica comin en los
aloplanos mexicanos, ya que debido a una agricultura
Intensiva no se cuenta con Areas adecuadas para pas-
toreo. El ganado bovino y vacuno son arriados al bos-
que. Las cabras en especial constituyen un peligro para
los arboles jévenes. S estas plantas lograron sobrevivir
las consecuencias de los incendios, de cualquier forma
serdan destruidas por las cabras. Las reforestaciones de
arboles j6venes realizadas por dcpendencias guberna-
mentales son escasas y de dehiciente planeacién, lo cual
tiene como consecuencia la no supervivencia de las re-
forestaciones. A fin de ejemplificar se mencionari el si-
guicnte hecho:

En febrero de 1982, el autor del presente estudio
encontyé en la ladera norte lunitrofe inferior del bos-
que del volcan de La Malinche, una plantacién de arbo-
les que abarcaba aproximadamente 10 hectdreas. Este
plando habia sido realizado en ¢ ano de 1979 con asis-
tencia del presidente de la repdblica. Al inaugurarse
dicha plantacién, se tuvieron que sacrificar arboles de
un area d¢ por lo menos 100 x 100 mts. Sin tomar ¢n
‘cuenta la tala mencionada en aquella fecha, actualmente
se constata que €l 90% de los pinos plantados perecie-
ron, inclusive el 4rbol plantado simbélicamente por el
sefior presidente ha sido destuido y maltratado por las
cabras.

Por medio de Ja produccién ilegal de carbén vegetal,
se dana upa porcién importante de los bosques. Esta
prictica para la obtencién de energéticos domésticos,
causa dano a la ecologfa vegetal, ya que sobre todo
sc talan encinos, los cuales son los adecuados para la
produccién de carbdn.

El carbén vegetal sigue siendo, al igual que en <l
pasado, la iinica fuente energética para la produccién
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de alimentos, sobre todo de las regiopes rurales. (Foto
3)

Oaa fzeeta de la explowacién inadecuada de los
bosques la constituye el uso y la explotacién de madera
resinosa o de ocote. Esta clase dc madera se comevcializa
en los mercados rurales y en algunos citadinos. Ademds
de los beneficios obtenidos por la madera resinosa,
indirectamente se crea una situaciéon “favorable” desde
el punto de vista explotacién, ya que para obtener
las resinas se descortezan a los 4rboles, y estos a
consecuenciade Jo anterior, se secan y mueren. Un arbol
seco puede ralarse “legalmente” sin permisos especiales.
De¢ e¢sta forma se estdn sacrificando muchos 4rboles
“legalmente”.

Foto 3. La pyoduccién vegclal de carbén continba como Onica
fuente encrgética para la produccién de alimcatos. Es otro factor
de erosién.

Otra préctica que es perjudicial para la conservacion
de los bosques es el robo de arboles vivos y sanos
en el aliplano central mexicano, a pesar de existr
medidas legales que sancionan fuertemente esta clase de
acavidad (Foto 4). Para que una porcién de fa poblacién
pueda sobrevivir, los hombres de las comunidades
son explotados por comerciantes sin escrdpulos que
les compran madera de tala. En el caso de que
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Foto 4> La 1ala ilegal ¢s fatal para la conservacién de los bosques.

algunos empleados de las dependencias forestales no
scan corruptos, solamente pueden aprehender a los
campesinos pobres cn ¢l momento de realizar €l robo.
Se les confisca su herramienta y se des encarcela por
algunos dias, yaque por lo general estos campesinos son
demasiado pobres para pagar una fianza o multa.

En algunas regiones se practican otras actvidades
ilegales como son: “las ocupaciones de derras” de
regiones boscosas.

Estas dreas sc desmontan inmediatamepte convir-
déndolas en zonas semi-desérticas. Tales pracdcas de
ocupacién de tieyras po son fenémenos aislados, sino
indices de Jas tensiones sociales existentes. Como ejem-
plo de lo anterior, cabe mencionar la destruccién del
arca boscosa del Cerro de Manzanilla que se encuen-
tra al norte de la ciudad de¢ Puebla (poblacién urbana
de aproximadamente un millén de habitantes), cerca de
las laderas bajas del volcdn de la Malinche, la cualen un
principio fue destinada como 4rea recreauva de la po-
blacién urbana de Puebla. Después de Ja ocupacién de
e¢sas terras por los habitantes procedentes de las ciuda-
des perdidas de la periferia de Puebla, en un corto lapso
se tal6 ilegalmente la mayoria del bosque, se inicié €l
“cultivo™ de las tierras desapareciendo un arca boscosa
de 1200 hectéreas.

Otra forma de destruccién del bosque se manifiesta
en el hecho de que el gobierno fomenta, o por lo
menos permite, que se realicen cambios agravantes
de la naturaleza, sobre todo en regiones quc al ser
intervenidas se erosionan rapidamente.

Un ¢jemplo de lo antes expuesto, es el siguiente. En
el invierno de 1982 se construyd un centro recreativo
en ef volcan de 1a Malinche, a una altura de 3000 mis.
en las zonas boscosas que consiste en un drea de 10
has., con 35 cabanas, y 16 albergues una tienda de
artesanias, una cafeteria, una sala de descanso, un salén
para reuniones, un gran estacionamiento y zonas de
Jjuegos. Estas cabafias fueron construidas conforme a un
convenio del IMsS y €l Gobierno del Estado de Tlaxcala
y funcionan todos los dias del ano; los fines de semana
grupos y familias, aparte de los ya hospedados, visitan
el tugar y sus alrededores, dorando Ja basura en los
alrededores; a mas de danar el bosque con pequenas
fogatas. En esa zona, debido a la altura, las cabaias
necesitan calentarse, y obviamente, fueron planeadas
con chimeneas que se abastecen con la madera necesaria
dcl bosque circundante y que se vende legalmente.

Un aspecto adicional que acelera los procesos de la
erosién se produce por medidas errdneas de conser-
vacién del bosque. Un ejemplo de 1a destruccidn de la
vegeracién se realizé en la zona de los [fmites superiores
de la regién boscosa; con Ja finalidad de almacenar agua
de la superficie, la dependencia forestal mandé exca-
var zanjas que protegieran contra la erosién, estas zan-

Jjas atraviesan conjuntos de zacatonales muy densos. La
consecuencia de esta medida fue la interrupcién y des-
truccién de una capa aislante cerrada de vegetacién de
los pastos mencionados. Todas las noches, debido a la
altura, las temperaturas bajan hasta el punto de con-
gelacién. A los 4000 mts.; las heladas peneaan en el
suelo, ahora desprovisto de vegetacién, y las raicillas
de los zacatonales se congelan. Este proceso diario de
congelacién y descogelacién, produce que se evapore
una parte del agua; otra, penetra cerca de la superfi-
cie en las partes abiertas para congelarse nuevamente Ja
siguiente noche destruyendo, con este proceso, partes
importantes de fos mencionados zacatonales entre los
espacios que quedan entre zanja, y zanja. Por lo tanto,
una medida bien intencionada para combatir la erosion,
se convierte en la causa de la misma. En otras palabras,
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las dependencias gubernamentales estadn fomentando la
erosién con algunas de estas medidas.

Al pie de las laderas de las sierras y de los volcanes, s¢
depositan los materiales sueltos de los suelos de las re-
giones altas y medianas, por medio de los procesos colu-
viales o [luvidtiles que se producen en laépocade sequia,
credndose asi, erosiones muy dafinas por medio del
viento. Este vienro es causado por la oposicién térmica
o hidrica de los altiplanos en direccién a las pendientes
de Ja Sierra Necovelcanica y de la Sicrra Madre Orien-
tal hacia ¢l Golfo. Estos vientos tienen cardcter tempcs-
woso, y alzan el material granulado fino ep las laderas
bajas durante el invierno y iempo de sequia. transpor-
tando ast grandes cantidades de polvo en direccién occi-
dental hacia los valles de altura. Introducciones de aire
frio; es decir, de vientos conocidos vulgarmente como
“nortes”, producen en las pendientes orientadas hacia
el Norte una gran cantidad de precipitaciones y un des-
censo considerable de temperatura (Fig. 7). Por lo tanto,
estas masas de aire {rio llegan al alaplano sin agua, al-
zando y ransporando el material superficial que se en-
cuentra suelto en las dreas sin vegetacién. Este material
provienc de gleysoles y los fluvisoles (Lauer, 1973). Se
comprobdé que se produjeron dos clases de fendmenos
frecuentes; por un lado, se observéd vaciado del mate-
rial fino en los calces de las pendientes y por el otro, se
crecaron dunas méviles, ocasionando, en ambos casos, la
pérdida de dreas cultivables para los dempos de lluvia.
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Por medio de lo ejemplificado y explicado con
anteriondad, puede deducirse que la disponibilidad
de agua sc reduce y peligra su abastecimiento en
e] futuro para toda la regidn del altplano. Debajo
de la vegetacién boscosa, los suelos volcdnicos cenizos
acthan COMO una esponja porosa que se satura con
las lluvias, dejando filtrar el agua superficial hacia
abajo muy lentamente. Por lo tanto, segiin Ja posicién
de la ladera, €l agua puede llegar directamente a la
regién rocosa-volcdnica de cardcter anderfdco-dacft-
co por la ladera superior, y también por las partes
lodavia no descubiertas por la erosién, a los sedimentos
toba que $¢ encucnuan en las partes antcriores y
medias de dichas laderas. En las masas de escombro
de origen Cuaterpario situados en la ladera anterior
y en los valles, se crea lamacenamiento excelente de
agua, la cual, ademds de usarse como agua potable
se podria emplear como agua de riego (Knoblich,
1973). Pcro en el caso de una desforestacién (como
ejemplificaré més detalladamente a continuacién) sc
destruyen estos andosoles que cuentan con la capacidad
almacenadora de agua. El agua de las precipitaciones
resbala superficialmente y raras veces puede filtrarse
en los suelos compuestos de duripans (Wegener 1978,
148). Wegener encontaé que aproximadamente un
80% de las lluvias del altiplano caen sobre duripans y
resbalan por la superficie. Las consecuencias futuras,
para el abastecimjento de liquido a las ciudades y a
las comunidades rurales, ocasionarin problemas a las
autoridades que no se podrén solucionar en la medida
que la poblacién aumente.

Ejemplos que ilustran las consecuencias
al alterarse las areas

¢En qué lapso se llevan a cabo los cambios en las 4reas
labradas, en las cuales se ha destruido la vegetacién
y por lo tanto se han ecrosionado? Por lo general,
este proceso se realiza lentamente a lo largo de varias
generaciones, como puede ilustrarse histéricamente.
Sin embargo, en la actualidad este proceso se acelera
considerablemente debido a la presién ejercida por
Ja explosién demografica y la necesidad de producir
alimentos para el excedente de la poblacién. Este
proceso intensificado se llustrard con ejemplos tomados
de zonas especificas del Pico de Orizaba (5700 Mts).
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En las laderas intermedias de este volcan, que se
encuentran en una regién c¢on clima de alta montafia
y siguicndo mmmediatamente a las zonas con clima
tropical, en el ano de 1974, promovido por programas
gubernamentales, se talaron ciento de hectireas de
bosques existentes. La razdn de tal sacrificio, residié en
la necesidad de crear una zona de cultivo para la papa;
queriéndose planear una produccién del mencionado
producto que fuerasuficiente para abastecer al mercado
interno, asf como para exporar los excedenptes. Las
condiciones climatoldégica existentes en la mencionada
dreca son propicias solamente para el culiivo de la papa
ode ta avena.

Estas laderas estdn situadas entre los meridianos
longitudinales y transversales a los 97° 19" y 18° 5
occidental y norte respectivamente, y a una attura de
3490 mts. sobre el nivel del mar. Las temperaturas
anuales promedio equivalen a 6°C y la cantdad de
precipitaciones corresponde a 1200 mm. La exposicién
es hacia el occidente, y las laderas muestran una
pendicnte del 6%. Se encuentran a unos 500 mts. al
norocste de la poblacién de San Miguel Hidalgo, estado
de Puebla.

La produccion agrariu deberd incremen-
larse para asegurar la alimentacién de la po-
blacion.

La vegetacién consiste en bosque subhUmedo de
coniferas (pinos y oyameles) y encinos.

La formacién rocosa base estd formada del material
originario de Jas erupciones del Citlatépet] en el Cuater-
nario, distribuido en capas de p6mez y de cenizas esen-
cialmente.

Consistencia del suelo.
Andosoles con caracteristicas htimicas
y en algunas partes mélicas

Al haberse talado el bosque durante la época de sequia
y culdvado la papa en el afio de 1974 en la siguiente
temporada de lluvias se produjo una ranura o zanja de

La explosion demogrdfica y la inteyvencion
humana en el equilibrio natural del paisaje
por medio del “cultivo” lraen como conse-
cuenca la destruccion de los suelos.

aproximadamente 4 6 10 mts de profundidad y 3a 5
mts. de ancho, alcanzando una longitud de 350 mts.;
este fenémeno fue debido a un proceso retroactive de
erosidn de la clase de Gully (Heine, 1978) (Fow 5).
Ya en el afio de 1975, esta zanja se habia convertido
en una barranca con una profundidad de 10 a 25
mts., penetrando sucesivamente por las capas de cenjzas
sveltas y las dreas de pdmez (Foto 6). Después de la
temporada de lluvias del 78 esa barranca medfa de 30
a 40 mts. de profundidad, de 30 a 40 mts. de ancho y

Foto 5. Esta zanja de aproximadamentc 4 2 10 mirs. de profundidad
y 3 a 5 mirs. de ancho con xna longitud de 350 mirs. sc produjo
como cansccucncia de la tala efcctuada por ¢l gobierno vo el afo de
1874 cn cl Pico de Orizaba.
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Folo 6. La misma zanja en 1975 sc habta convertido en una barranea
con una profuadidad de 10 a 25 mtrs.

1.7 Kms. de largo. La profundidad aumenté de 50 a 80
mes. antes de la temporada de lluvias del ano de 1982
(Fowo 7).

Obviamente la mezcla de material arenoso con grava
suelta que equivalia a un volumen aproximado de 2.5
millones de m3, cubrid Jas laderas inferiores, 4reas
de culdvo, en forma de coluvies. La razén de la
profundizacién tan acelerada de las primeras zanjas
se encuentra fincada en la clase del waterial base
de esos suelos. Después de 6 meses de sequia, el
andosol, habiendo quedado al descubierto a causa de
la eliminacién con caracterfsticas de extrema soltura,
habia perdido su consistencia de migajones coherentes
debido al culavo del suelo, se habia deslavado con
las precipitaciones fuertes, (la densidad del suelo mide
menos de 1 gr/cm3) (0.7-0.85 grs/cms). El material
poroso, es decir, los elementos pdmez y las cenizas,
se saturaron de¢ agua, fueron alejadas y transportadas
por la misma. (Mieblich 1974, 1979). Al fenémeno de
la soltura se agrega la existencia de una considerable
pendiente en el terreno que aumenté el efecto de
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la crosidn, al grado de producirse la catdsirole antes
mencionada, y que adn cn la acmalidad wodavia no
estd concluida.

Sise analiza este problemadesde el punto dc vista so-
cial, la mencionada catisoofe (ue causada por Jas autori-
dades que porun lado permiteron la tala de los bosques
sin tener conocimiento de los pardmetros climatolégicos
delsuelo y de la vegetacién en su conjunto. En ouras pa-
labras, a la falta de conocimiento de las condicones de
erosién debida a aspectos especificos de la mencionada
regién. Por oo lado, las misimas dependencias no to-
maroo {as medidas adecuadas para proteger la tierra. Se
hace referencia al hecho de que en el mismo lapso no se
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Foto 7. Para cl aio dc 1982 1a barranca aumenté su profundidad de
50 2 80 mlrs.
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observa ninguna clase de erosién en [os bosques circun-
vecinos, por lo tanto, de lo anteriormente dicho puede
deducirse que ¢l programa mencionado de “culdvo de
papas” nunca debia haberse realizado en esa forma, ya
quc fue perjudicial desde el punto de vista econdmico y
de las condiciones ecolégicas particulares existentes en
esa drea.

En la temporada de luvias de 1981, se observaron
fenémenos similares a los descritos anteriormente en las
laderas norte de la Malinche y del Cofre de Perote. Sin
embargo, los dafios observados fueron de una magnitud
menor; es decir, a la misma altura se habta creado un
borde con una profundidad de 1.5 a 2.0 mts., ¢n las
orillas del bosque. Los andosoles, asi como en menor
grado las cenizas, son los componentes del material
basc que habian sido desvatados hasta las gravas de las
morrenas del pleistoceno de las laderas superiores y
hasta los sedimentos toba con sus cabisoles (6siles en las
partes mediana e inferior de las mencionadas laderas.
El material erosionado, se encuentra al igual que ¢l caso
del Citlaltépet], al pie de la ladera (Foto 8). De ese lugar,
el material ino es transportado por los vientos en forma
de polvo.

Los materiales restantes que se quedan, de una gra-
nulacién mas grande y revueltos con grava, solamente
Denen una capacidad de almacenamiento de agua muy
limitada, por ende es limitada la utilidad de ese¢ materia)
para el cultivo de la derra.

En la actualidad ya se sobvepaso el ltmate
chimatoldgico adecuado de esa zona, ya no
hay garantla para las cosechas.

Medidas necesarias para evitar la
destruccién de los suelos y de la vegetacién
silvestre

Como en ningin otro pais del planeta, existe en México
una gran cantidad de dependencias gubernamentales
e instituciones especializadas que se preocupan por la
conservacién de los sueles.
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Foto 8. Caso seme¢janic, auague de menor magnitud, observado ¢n
las Jaderas de 1a Malinche y el Colre dc Perote.

Los planes y los programas son sumamente ambicio-
sos, pero carecen de coordinacién entre si. Por lo ge-
ncral se adaptan a planeaciones para la conservacién de
Jos suelos de ongen estadounidense, sin reflexionarsi la
utdlidad de los mismos es relevante para la situacién pre-

Las precipitaciones pluviales de mucha
intensidad en cada temporada de lluvias
provocan un alto grado de evosién y deslavan
80 toneladas por hectdrea aproximadamente.
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valecientc en México. que como se ha visto, anterior-
mente. se menciona el cardcter destruciivo de Ja medida
tomada al mandar cabar zanjas ¢n las regiones superio-
res de los bosques de Ja Malinche, son muy especiales en
el altiplano cental mexicano. Otros ejemplos que ilus-
mran la ivrelevancia de medidas extranjeras, que en su
lugar de origen fueron efectivas, pero quc en csta si-
tuacién especifica no funcionan, los encontramos en los
muros de contencién de las presas en las barrancas cau-
sadas por la erosién, Estos muros deberfan de eviear cl
rransporte de Jos sedimentos por medio del agua. Segiin
la alnira de los muros y del drea al que llega ja corriente,
estas pyesas se rellenan completamente con los scdimen-
tos, ¢n si el efecto que sc queria lograr; sin embargo, el
agua que se derrama después de depositar los sedimen-
tos, al fallarle a carga de los elementos sedimentarios
aumenta su encrgla erosionada, produciendo cortes en
las zanjas y en las bases de las barrancas més profundas,
ya que al fallarle peso, ¢l agua corre mds rapidamente.
Con frecuencia se pucde observar también que los mnu-
ros de contencién no estdn adecuadamente construidos,
faltdndoles cimentacién y dimensién apropiadas. Se ob-
scrva que tales constrncciones se quiebran con frecuen-
cia a causa dle Ja presidn ejercida por vayvios miles de to-
neladas de agua que se producen después de un agua-
cero [uertc.

Owo ejemplo de una planeacién errénea, lo const-
tuye la inedida tomada de elaborar zanjas en regiones
boscosas para protegerse contra la erosién. Estas zanjas
ticnen la finalidad de dirigir y desaguar el agua de las
Juvias en forma conrolada. Ya s¢ menciond que las re-
giones boscosas situndas mas arriba de los 3000 menvos,
registran la mayor cantidad de precipitaciones. Lo que
no s¢ hizo al Lomarse la imedida arriba mencionada fue
¢l andlisis de la consistencia de los suelos del aluplane
central niexicano, que excepluando algunos casos aisla-
dos, contiene cn su mayoria andosoles con caracterisu-
cas fisicas y quimicas muy pecualiares (Cap. 3.2 y Mie-
hlich, 1980). En csta clase de suelos no existe un desagiie

Las reforestaciones de drboles jévenes realr-
zadas por dependencias gubernameniales son
escasas y de deficiente planeacion.
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por debajo de Ja vegeracidn boscosa, ya que la fuersza
de Jos agunaceros ¢s mcjoradas por los mismos drboles,
y consecuentemente puede hiltrarse e) agua con inucha
[aclidad. La bucna intencido costé mucho dinero y tra-
bajo y fuc de mny poca utilidad, cabe mencionar sin em-
bargo, que esta tnedida no causé danos como aquellos
mencionados anteriormente para las regiones alwas de
los bosqucs.

Owro aspecto lo constituye ¢) hecho de que se siguen
creande terrazas en direccién hacia la pendiente. Si
la direccién de labrado no es paralela y nivelada, los
muros de¢ contencién no podrin parar las masas de agua
producida poy los aguaceros. En la parte inferior de
los mures se produce una resquebrajadura, y ¢l agua
inunda la siguiente terraza y el proceso de erosién se
multiplica.

Entre los factoves que contribuyen a lu des-
truccion de Llos bosques tenemos: incendios in-
tencionales, pastoreo, produccidn de carbon
vegelal, explotacion de yesina y ocote, tala ile-
gul, corvupcidn, ocupacion de tierras, medi-
das erréneas de conservacion.

Medidas necesarias

El estado de Tlaxcala inicié de una lorma sistemdtica la
protcccidn contra la erosién, basada en los resultados
de las experiencias ncgalivas de los dltimos decenios
y en los mapas a colores, impresos y publicados por
Ja Fundacién Alemana para la Investigacién Cicntifica,
a una escala de |: 100 000 (Werner ¢ «f., 1978). Los
primeros resultados pudieron registrarse por medio
de un censo fisiogrifico del volcdn de la Malinche
(Dorantes Barrén, 1981), celcbrado por la Comisién de
la Malinche y comprobados por el Edofélogo Wernes
(1981, 18), con las siguicntes propuestas:

a) Registro sisteinatico del potencial del peligro de
erosion en mapas cspeciales, codilicando notoriamcente
los yrados de peligro. Este procedimiento tiene como
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finalidad documentar adecuadamente las dreas en pe-
ligro, pudiéndose tomar las medidas nccesarias de
acucrdo a las prioridades preestablecidas para la pro-
teceién contra la erosién.

b) Conservacién de la vegetacion boscosa como
prioridad eminente; sobre todo en aquellas regiones
donde sc localicen andosoles. En los casos en que la
mencionada proteccién no sea posible, debera tomarse
en cuenta la siguiente creacién y el establecimiento
de una economia forestal controlada y regular lo que
implica: 1) La eliminacién del pastoreo en los bosques;
2) El control eficaz de Ja explotacién por medio de¢ Ja
tala (robo de la wadera); 3) La eliminacion del corte de
la corteza de los 4drboles resinosos para después poder
talar “legalmente” los arboles secos; 4) La exterminacién
de la produccidon de carbén vegetal; 5) Se eviten los
incendios forestales provocados intencionalmente (Foro
9); 6) Se realice una reforestaciéon en las dreas donde
quedan pocos arboles.

¢) Prohibicién de destinar el uso del bosque para
otros fincs como por ejemnplo la consaruccién de cabafias
turisticas y su infraestructura.

d) Se tomen medida de proteccién contra la erosién
de las Areas wulizadas en los cultivos, segnin principios
mencionados en parrafos anteriores; es decir, Jas terra-
zas deberdn ser horizontales, y deberdn alinearse pa-
ralelamente en contra de la pendiente. Asimismo de-
berd cuidarse de que no existan 4reas carentes de ve-
getacién para que ni el viento ni el agua se lleven los
materiales esenciales.

e) Creacién de fuentes de trabajo no ligados a la
agricultura. El gobierno mexicano estd consciente de
los problemas antes mencionados, desde hace algunos
anos. La Direccién General de Conservacién de} Suelo
y del Agua de la SARH, controla todas las organizaciones
para la proteccién de la erosién de todos los estados de Ja
Repiiblica Mexicana en ¢l sector agrario. Hasta la fecha,
uno de los principales objetivos de estas dependencias
consistia en la creacidn de nuevas dreas culuvables

Puede deducirse que la disporibilidad de
agua se reduce y peligra su abastecimiento en
el futuro para toda la region del altiplano.

Figura 9. El aviso de evitar inccndios forestales entrc los drboles
quemados ilustra la irresponsabilidad hacia la conservacién del
bosque.

por medio del riego. Para ese fin sc construyeron,
primordiatinente, muchas presas y se excavaron pozos
profundos.

Perspectivas

Los ejemplos presentados muestran que es la inter-
vencién humana la que causa y acelera el proceso mor-
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fodindmico de la erosién de los suelos en su medio am-
biente. Como consecuencia, se puede comprobar que
las dreas que estan destinadas directa o indirectamente
a la produccién de alimentos se estdn destruyendo. De-
bido a Ia preocupacién de la alimenracién de todos los
dias, se rata de adaptar dreas nuevas para el culavo, que
recmplacen a las regionces ya destruidas, invadiendo el
bosque que era ta proteccién natural contra la erosjén
y acelerando asi ¢l circulo viciosos que consta de 1a des-
auccidn de la vegetacién silvestre seguida por la des-
ruccidn del suelo y asi suscesivamente.

Es la intervencién humana lao que causa
y aceleya el proceso morfodindmico de la
eroston de los suelos en su medio ambiente.
Como consecuencia, se puede comprobar que
las dreas que estdn destmadas dirvecta o
indirectamente a la produccién de alimentos
se estdn destruyendo.

Como consecuencia de una medida errénea
implementada por una dependencia forestal
se mterrump6 y destruyd una capa aislante
cerrada de vegetacidn de pastos en la parte
superior de la Malinche.

Dentro de las zonas climdticas disdntas, la facultad de
erosién, el relieve, y las formas de cultivo, divergen con-
siderablemente y, por lo tanto, no se puede¢ proporcio-
nar una sola férmula para resolver este problema. Con-
secuentemente también resulea inoportuno discudr si
se debe seguir cultvando el suelo destruido empleando
técnicas de arado especial, o por medio de procedimicn-
tos de cultivo miinimo. Sio embargo, resulta esencial re-
alizar algunas acciones para combatir las causas de la
erosi6én por medio de hechos concretos.

La magnirud que ba alcanzado en la acmalidad la
destruccién de los suejos a nivel mundial es descrita por
Buringh (1979:6) como signe:

En 1974 el gobierno talé cientos de
hectdreas en ¢l Pico de Orizaba con el fin
de crear una zona de cultivo para la papa.
Como consecuencia se produjo un efecto
catastydfico de evosion.
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“Latasa de pérdida equivale entre los 400 a 900 ha/h,
Estas cifras significan 4-5 millones de hectdreas por afo.
Estas pérdidas pudjcsen evitarse ya que en la actvalidad
existen los conocimientos técnicos y las experiencias
para tal efecto. Si se considera que la poblacién bumana
mundial se duplicard en los siguientes 35 anos, todos
podran comprender [o que sucederd en el futuro.....”
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