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Resumen

Los Valles Centrales de Oaxaca se localizan en la zona central del Estado de
Oaxaca, México. La crisis climatica es una emergencia causada por calen-
tamiento del planeta en las tltimas décadas. La deforestacion irracional ha
originado que el suelo se erosione, reduciendo cantidad de carbono en el
suelo, incrementandose la radiacion solar y el CO,, se plante el objetivo
proponer técnicas de la ingenieria naturalistica y conservacion de suelos
para revertir la crisis climatica. Se supone que la deforestacion y la erosién
del suelo contribuyen a la crisis climatica. Para cumplir con el objetivo y
probar la hipotesis, se aplicé un método integrado por la fase caracteriza-
cidn, diagndstico y propuestas. La clase de erosion laminar muy fuerte es
dominante 400 km?y 4.93% de la superficie, su erosién actual muy severa
243.60 ton/ha/afio, la erosion severa y muy severa se observa en pastos y
bosques, el 18.45% de los bosques se han talado. Se propone reforestacion
o forestacion, cercas vivas, siembra al boleo, cultivos de cobertura, curvas
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a nivel. Se concluye que los Valles Centrales de Oaxaca estdn severamente
erosionado y talados, se cumple con el objetivo y se prueba la hipotesis.

Palabras clave: Deforestacion, Erosion de suelos, Crisis climdtica, Valles cen-
trales, Oaxaca

1. Introduccion

Los Valles Centrales de Oaxaca se localizan en la porcion central del estado,
con una extension de 330,495 hectareas y 103 municipios. Se localizan en-
tre el Nudo Mixteco, la Sierra de Judarez y la Sierra Madre del Sur. (Wwk,
Fundacion Carlos Slim, s, £.)

1.1. Crisis climatica

Es una situacion actual de emergencia causada por el alarmante ritmo en el
que se ha ido calentando el planeta en las ultimas décadas. Un fenémeno
que, segiin ha comprobado la ciencia, se debe principalmente a actividades
humanas. (wwg, 2021)

Adicional al exceso de demanda de energia, el Gobierno Federal tiene
el compromiso, a través de la Ley de Transicion Energética (LTE) a
incrementar la participacion de energias limpias en la matriz eléctrica. Es
decir, que, del total de la energia eléctrica generada, cada vez sea mayor
la proporcidn que se genera de tecnologias verdes. Es decir, México no
solo tiene el reto de satisfacer una demanda creciente de energia, sino de
hacerlo con medios limpios.

Para alcanzar niveles aceptables de CO, en la atmdsfera es necesario la
implementacion articulada de acciones mitigantes; entre las que se
encuentran; mejorar la eficiencia en la generacidon de energia; reemplazar
fuentes de energia por otras con menores niveles de emisién de CO, y aplicar
précticas agricolas que permitan almacenar CO, en el suelo.

En los suelos agricolas, las pérdidas de carbono se deben principalmen-
te a los procesos de erosion y de mineralizacion de la materia orgadnica. Las
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pérdidas de suelo por erosién van de 1 a 10 t/ha/afo, y en casos extremos
hasta 50 t/ha/afno (Hernandez 2014).

Cassamo et al. (2023) comenta que la agroforestales minimizan la in-
cidencia de la radiacion solar y regula la temperatura del aire, creando mi-
croclimas, mitiga el calor, mejora las propiedades fisicas y quimicas del
suelo, secuestra carbono y materia organica.

Se ha considerado al suelo como un sumidero de carbono, debido a la
capacidad que tienen para almacenar este elemento en forma organica (1500
Pg. a 1 m de profundidad y 2456 Pg. a 2 m de profundidad) e inorgéanica
(1700 Pg.), la cual sobrepasa considerablemente la que presentan la vegeta-
cion (650 Pg.) y la atmdsfera (750 Pg.).

Acumular carbono organico en el suelo, significa mejorar las propieda-
des de los suelos y su capacidad para producir biomasa y paralelamente
disminuir la contaminacién de la atmoésfera y la hidrosfera con compuestos
de carbono (Pérez et al., 2021).

1.2. Problema

En los Valles Centrales de Oaxaca, al llevar acabo un cambio de uso del
suelo de forestal a agricola, ganadera o a un crecimiento irregular de la
mancha urbana, en pendiente que van de ligera (-1% a muy fuerte mas del
50%, la tala inmoderada de los bosques confines silvicolas o de lena para
uso doméstico, sin aplicar técnicas de conservacion de suelos, (Zabala,
2011), aunado esto la precipitacion pluvial que fluctian de moderadas a
fuertes, lo anterior ha originado la reduccion de la masa forestal, incremen-
to el contenido de CO, en la atmdsfera, erosién de suelos, aportando lo
anterior a la crisis climatica (Gaitan, 2017).

1.3. Hipétesis
La deforestacion indiscriminada del bosque y la erosion del suelo alta o muy

alta son factores que contribuyen a la crisis climatica en los Valles Centrales
del Estado de Oaxaca, México
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Proponer técnicas de la ingenieria naturalistica y conservacion de suelo para
revertir la crisis climatica.

1.4.2. Objetivos especificos
Mostrar las caracteristicas de del clima, radiacion solar, bosques y suelos y
captura de carbono

1. Identificar el estado actual clima, radiacién solar, bosques y suelo

2. Mostrar las propuestas para revertir la crisis climatica
2. Metodologia
La Crisis Climatica estd en funcion de seis variables clima, radiacion solar,
vegetacion, suelo, uso del suelo, captura de carbono en el suelo.
2.1. Método
En esta investigacion el método utilizado estd integrado por las Fases Ca-
racterizacidn, Diagnostico y Propuesta para revertir la Crisis Climatica.
2.2. Fases Caracterizacion
Delimitacion del area de estudio

Se empled la cartografia de INEGI, (1988 y 2017), cartas TopograficaE14
D37, 47, 48, 57, 58, 59, 67 y 68, escala 1:50,000.
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2.2.1.Clima

Se describid sus caracteristicas considerando la cartografia de INEGI,
(1987d). Carta de climas México escala 1:1000,000. INEGI, (1981d). Carta
de precipitacion total anual escala 1:1000,000. INEGI, (1981d). Carta de tem-
peratura media anual escala 1:1000,000.

2.2.2. Radiacion solar

Se redactd con base en la bibliografia.

2.2.3. Vegetacion

Se describi6 utilizando la informacién del Proyecto Instituto Politécnico
Nacional, (2019a). Diagnéstico de la erosion, base para la sustentabilidad
del recurso suelo, estudio de caso Valles Centrales de Oaxaca, México, Cla-
ve stp 20190072.

2.2.4. Suelo

Con la informacidn de ra0, (2014b). Base Referencial Mundial del S2014.
Actualizacién al 2015 y trabajo de campo.

2.2.5. Uso del suelo
Con bibliografia y trabajo de campo.
2.2.6. Captura de carbono en el suelo

Caracterizo con base a la bibliografia.
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2.3. Diagnéstico

2.3.1. Radiacién solar

Se caracterizd con base a la bibliografia.
2.3.2. Deforestacion

Describié utilizando la informacién del Semarnat. (2021), (Torres, R, 2021).
Periddico El imparcial, proyecto, (Proyecto Instituto Politécnico Nacional,
2019b). Diagnostico de la erosion, base para la sustentabilidad del recurso
suelo, estudio de caso Valles Centrales de Oaxaca, México, Clave SIP 20190072.

2.3.3. Erosién de suelos
Se determino con base a la informacién de SlidePlayer, (2018), Gaytan,
(2017) Pedraza, (2015), Kirkby y Morgan (1984):

3. Desarrollo de la metodologia

3.1. Fase de caracterizacion

3.1.1. Climas

En el area de estudio se observan los siguientes tipos de clima:

Calido seco con lluvias en verano (BSThw)

Clima donde las precipitaciones son escasas y erraticas con un periodo de
lluvias en el verano y el resto del afio es largo de marcada sequia; la tempe-
ratura media anual es de 20. 7°C y la precipitacion media anual es de 746
mm. Este clima corresponde a la porcion central y surefia del area de estu-
dio, la precipitacion total anual entre 600 a los 700 msnm, se localiza prin-
cipalmente en los valles.
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Semicalido subhtimedo con lluvias en verano A (C)(w0) (w)

En cuanto a su naturaleza térmica, se caracteriza por la existencia de una
temperatura media anual entre 18 y 22°C. Dadas sus caracteristicas de lo-
caliza entre las partes mas bajas (valles), precipitacion total anual de 700 a
800mm, se ubica en las sierras del entorno de los valles.

Templado subhiimedo C (w1) (w)

En general este clima se identifica por presentar una temperatura media en
el mes mas frio menor de 18 © C precipitacion del mes mas humedo en el
verano mayor de diez veces la del mes mas seco, precipitacion del mes mas
seco menor de 40 mm, precipitacion total anual de 800- 1200mm, se pre-
senta en las sierras mas alta contiguas a los valles, cartografia de INEGI,
climas precipitaciones y temperaturas, Weather Spark (2024).

3.1.2. Radiacion solar

La radiacion solar. Segun la International Renewable Energy Agency IRENA,
(2015), México entre 15° y 35° de latitud, region considerada la mas
favorecida en recursos solares, donde se recibe diariamente en promedio,
5.5 Kwh/m2 (la unidad de medicion de radiacion solar). Se observa que el
Noroeste del pais es la zona con mayor potencial, donde la radiacion excede
los 8 Kwh/m2 en primavera y verano. Sin embargo, los puntos de demanda
mas altos son en el centro del pais, lo que implica un reto/oportunidad para
la infraestructura de transmisién de la CFE. IRENA, (2020).

De acuerdo con la International Renewable Energy Agency, México se
localiza entre los 15° y 35° de latitud, esta region se encuentra entre las mas
favorecidas a nivel mundial con relacion a los recursos solares. Aqui, en esta
franja hay en promedio una radiacion solar diaria de aproximadamente
5.5 kWh/m?, unidad utilizada para medir el potencial solar (IRENA, 2015).

El noroeste del pais presenta el mayor potencial solar con valores que
superan los 8 kWh/m? durante las estaciones de primavera y verano. Sin
embargo, los principales centros de demanda energética se concentran en
el centro del pais, esto representa un reto y a la vez una oportunidad para el
desarrollo y fortalecimiento de la infraestructura de transmision eléctrica de
la Comisién Federal de Electricidad, CFE. (IRENA, 2020).
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Diversas investigaciones sefialan que este contexto favorece el aprove-
chamiento de la energia solar en México, siempre y cuando se acompaiie de
politicas publicas, planeacion territorial e inversion en infraestructura adecua-
da (Limén, 2017). A escala regional, investigaciones como la de Acosta et
al. (2017) destacan el potencial y el estado actual de la energia solar en
Oaxaca, ademas de la viabilidad técnica del recurso y los desafios asociados
a su implementacion.

Oaxaca no esta considerado a nivel nacional como uno de los que apro-
vechan esta fuente de energia a pesar del potencial de radiacion solar que
tiene (minima 4.4 kWh/m2 en diciembre y maxima de 6 kWh/m2 en mayo,
(Global Solar Atlas, 2020), De los 570 municipios se identificaron 61 que de
alguna manera tienen relacion con la energia solar, hay 11 que tienen una
radiacion directa mayor a 6 kWh/m2 por dia, En la zona sur de los Valles
Centrales la radiacion solar varia de 4,5 a 6 KWh/m?.

World Bank Group y Solargis (2020)
Como se ha mencionado, la radiacién solar en el medio ambiente supone
casi la totalidad de la captacion, absorcion y aprovechamiento de la energia
del planeta entero. De tal manera, que uno de los ciclos sobre los cuales
tienen mas efecto este tipo de radiacion, son los ciclos de nitrégeno y de
fosforo. Un cambio en estos ciclos puede cambiar la productividad tanto en
ecosistemas acudticos, como en ecosistemas terrestres

CEUPE (s.f.). Cudles son los efectos de la radiacion solar en el medio
ambiente.

3.1.3. Bosques y selvas

Bosques de pino

El bosque se caracteriza por la presencia del bosques y selvas, con rasgos en
altitudes entre 1,500 y 2,500 msnm. El bosque de pino abierto es aquel cuya
cobertura de copa oscila entre 10 y 40%. Las coberturas mayores del 40%
constituyen el bosque de pino mas conservado.
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Bosques mixtos de pino-encino

En la region de los Valles Centrales de Oaxaca, el bosque mixto de pino-en-
cino se caracteriza por una cobertura de copa que oscila entre 10 y 40%. Las
especies mas representativas de este tipo de vegetacion corresponden prin-
cipalmente a coniferas del género Pinus, como Pinus oaxacana, Pinus pseu-
dostrobus y Pinus patula, asociadas con especies del género Quercus, entre
ellas Quercus laurina, Quercus rugosa y Quercus crassifolia. Esta asociacion
vegetal se distribuye principalmente en las zonas montafosas de los munici-
pios de Tlacolula y Teotitlan.

Bosque de encino

Esta comunidad vegetal se distribuye en zonas de baja a mediana altitud
(800 a 1200 msnm), por lo general se presenta a manera de bosques abiertos
compuestos por arboles de talla baja (menor a 15 m de altura). El estrato
herbaceo presente no supera los 1.5 m de altura.

Selva tropical caducifolio

Se ubican en zonas muy fragiles y en condiciones climaticas que favorecen
la desertificacion. En el Bosque Tropical Caducifolio se han registrado
alrededor de 6,000 especies de plantas. Casi el 40% de sus especies son en-
démicas, es decir solamente se encuentran en estos ecosistemas y estan
adaptadas a la sequia (Alvarado, 2024). Las Politicas Ambientales del Or-
denamiento Ecolégico, estudio de caso Municipio de Tequisquiapan, Es-
tado de Querétaro, México Instituto Politécnico Nacional,

Pastizal inducido

Esta variante de pastizal puede ser el resultado del efecto de la alteracion
del Bosque Tropical Caducfolio, en particular en los Valles Centrales y de
ciertas dreas con cultivos abandonadas donde el aspecto fisonomico del
pastizal principalmente cespitoso.

3.1.4. Suelos

De acuerdo con la Base Referencial Mundial del Recurso Suelo de la FAO
(2014), actualizada al afio 2015, de los 32 grupos de suelos de referencia
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reconocidos a nivel global, en la regién de los Valles Centrales de Oaxaca y
su entorno se identifican 10 grupos de suelos que se describiran a conti-
nuacion:

Acrisol

Suelo caracterizado por la presencia de un horizonte argico que se desarro-
lla a una profundidad de hasta 100 cm, CIC (por NH40Acl M, pH 7),
horizonte argico dentro de < 50 cm, una saturacion de bases efectiva,
(Ca + Mg + K + Na) intercambiables/ (Ca + Mg + K + Na + Al) intercam-
biables; bases intercambiables por NH4OAc 1 M (pH 7), Al intercambiable
por KC1 1 M (sin buffer), de < 50%: en la mitad o mas de la parte entre 50
y 100 cm de la superficie del suelo mineral.

Cambisol
horizonte B cambico que comienza a < 50 cm de la superficie del suelo
tiene su limite inferior a > 25 cm de la superficie del suelo.

Fluvisol
Suelo con espesor mayor al00 cm, compuesto por capas de espesor y color
variable, de textura arenosa, contiene gravas, guijarros y piedras, horizonte
Fluvico.

Kastafnozem

Contiene un horizonte mollico y un horizonte calcico o una capa con pro-
piedades petrocélcicas que comienza a < 50 cm debajo del limite inferior
del horizonte méllico, y si estuviera presente, encima de una capa cemen-
tada o endurecida y una saturacién de bases (por NH4OAc 1 M, pH 7) de
> 50% desde la superficie del suelo hasta el horizonte calcico o la capa.

Leptosol

Tienen uno de los siguientes: a. roca continua o material duro técnico que
comienza a < 25 cm de la superficie del suelo, horizonte A Ocrico de color
obscuro claro.
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Luvisol

Otros suelos que tienen un horizonte A Ocrico de 29 cm de espesor color
beige y B argico que comienza a 29 cm hasta una profundidad de 150cm,
de color rojo .

Phaeozem

Presenta horizonte A mollico de 35cm de espesor, una saturacion de bases
(por NH40OAc 1 M, pH 7) de = 50% en todo el espesor hasta una profun-
didad de 100 cm de la superficie del suelo, material.

Regosol
Otros suelos con un horizonte A Ocrico que sobreyace a una capa dura o a
una roca.

Umbrisol
Otros suelos que tienen un horizonte Umbrico, Méllico u Hértico, con una
profundidad de 65 cm. una capa dura o a una roca.

Vertisol

Suelos que tienen un horizonte vértico que comienza a < 100 cm de la super-
ficie del suelo, mas 30% de arcilla entre la superficie del suelo y el horizonte
vértico en todo el espesor, grietas de expansion y contraccion que comien-
zan en la superficie del suelo; una capa superficial de elementos estructura-
les granulares fuertes de < 10 mm de tamano (superficie self-mulching),
costra superficial; y que se extienden hasta el horizonte vértico.

El relieve dominante es la sierra donde los suelos dominantes son los
Luvisoles y Acrisoles en los valles se presentan los Vertisoles y Fluvisoles.
Los bosques templados de pino y los matorrales calidos también se ubican
en las sierras

3.1.5. Uso del suelo y vegetacion
Las actividades productivas que constituyen el sector rural son agricultura,

ganaderia en los valles, silvicultura y piscicultura en las montanas, las cua-
les, enfrentan importantes retos que, en términos generales por los procesos
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productivos de baja productividad y rentabilidad, escasa comercializacidn,
aprovechamiento no sustentable de los recursos naturales y conflictos so-
ciales y agrarios.

En la Tabla 1, se observan el diferente tipo de uso del suelo, superficies
y porcentajes:

Tabla 1. Usos del suelo y vegetacion

Superficie
Uso del suelo Porcentaje
(Km?)
Agricultura 2236.38 24
Areas urbanas 125.57 1
Silvicultura bosque templado 513.97 5
Pastizal inducido 1472.06 16
Silvicultura Bosque Tropical Caducifolio 726.81 8
Vegetacion secundaria 4366.74 46
9441.53

Fuente: elaboracion propia basada en Lopez et al., 2017.

3.1.6. Captura de carbono en los suelos

El secuestro de carbono en el suelo es la remocion del carbono de la atmos-
fera mediante la fotosintesis de las plantas y su almacenamiento como formas
de materia organica estable y de larga vida en el suelo. (Lopez et al., 2017).
3.2. Fase de diagnostico

3.2.1. Radiacion

En la Tabla 2 se observa los valores de captacidn de radiacion, absorcion,
disponibilidad, utilizacién y uso del suelo.
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Tabla 2. Radiacién solar

Geoforma Captacion Absorcion % Disponible Utilizacién Uso del suelo
Kwh/m? vegetacion
Valles 5.5 Kwh/m? 5 5.13 Vivienda Agricultura
0,9
Paneles solare
0.5
Montanas bajas 4,6 Kwh/m? 10 4.54 No Bosque
Montanas altas 4,0 Kwh/m? 15 34 No bosque

Fuente: elaboracion propia.

Acosta, L. et al. (2017b). Situacion actual de la energia solar en Oaxaca,
México.

3.3. Deforestacion

En Oaxaca anualmente se deforestan entre 25 y 30 mil hectareas de bosques
principalmente en las regiones de la Sierra Sur y Mixteca, segin datos de
la delegacion de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(Semarnat) (Torres, 2021).

Se reporta tala inmoderada de arboles en regiones de Oaxaca, las mas
afectadas son la Sierra Sur, los Valles Centrales y la Mixteca, asegura la
Conafor.

El mapa del estado reporta zonas criticas en 24 municipios ubicados de
la zona de los Chimalapas, en la Sierra Sur, Valles Centrales y la Mixteca,
por tala ilegal de en bosques de Oaxaca.

La zona mas deforestada se localiza al Sur del rea de estudio, los puntos
rojos donde la deforestacion es mds severa son los siguientes:

1. Sur este de Guadalupe Hidalgo
. Oeste de Santa Maria Atzapa
. Jalapa del Valle
. Este de San Miguel Valle
. Oeste de Zaachila
. Santa Cruz Mixtepec
. Norte de san miguel Tilquilapan

NN o W
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8. Oeste de santa cuz
9. San Jeronimo Taviche
10. Yaxe

3.3.1. Suelos
3.3.2. Erosién actual
En la Tabla 3, se tiene las clases de erosion actual, los valores de la pendien-

te, y pérdida de horizontes.

Tabla 3. Clases de erosién actual y pérdida de horizontes

Clases de erosion Pendiente Pérdida de horizonte Sup enjc:e
Actual km
A Erosién no manifiesta. 1y 3%, No se ha perdido ningtin
horizonte.
A/B Erosion leve 2240 %, ha perdido parte del horizonte 1284.00

A, pero admite un 10% de su
superficie total con clase A/B,
cobertura mas del 85%.

B Erosién moderada. 8 a 80%, Ha perdido hasta un 50 del 1289.00
horizonte A, pero tiene un 102 un
25% de su superficie total con
clase de erosién A o B, cobertura
mas del 75%.

B/C Erosién severa 84y 80%, Este suelo ha perdido los 3150.00
horizontes A y B, quedando
solamente el horizonte C, pero
tiene de un 10 a un 25%de
superficie total con clase de
erosion A/B o B, cobertura mas
del 75%.

Erosién muy severa C 80 a 100% Se han perdido los horizontes A, B 2020.00
queda parte de C, o laroca o capa
dura.

Fuente: elaboracion propia.

3.3.3. Formas de erosion del suelo
En la Tabla 4 contiene los 35 puntos estudiados, las formas de erosion, lo-
calizacidn, superficies y porcentajes de cada uno de los puntos.



Tabla 4. Forma de erosion

Punto num. Forma de erosion Localizacién Su;;(e;;fcie %
1 Laminas ligera Yaxe 167 2.06
2 Laminas moderada Yaxe 200 2.46
3 Laminas fuerte Yaxe 167 2.06
4 Laminas muy fuerte Cerro Tultitlan del Valle 100 1.23
5 Laminas y cércavas ligera Este de Ajoqueso 134 2.06
6 Léminas y carcavas moderada Ayoquezco 167 2.06
7 Ldminas y carcavas fuerte San Dionisio Ocotepec 234 2.06
8 Laminas y carcavas muy fuerte Oaxaca 400 4.93
9 Barrancos y carcavas moderado Buena vista 200 246

10 Barrancos y carcavas laminas fuerte San Andrés Etla 267 3.29
1 Barrancos carcavas muy fuerte San Andrés Etla 134 1.65
12 Barrancos carcavas y ldminas moderadas Teotitldn del Valle 267 3.29
13 Barrancos carcavas y laminas fuerte San Andrés las Juntas 234 2.88
14 Barrancos carcavas y laminas muy fuerte San Miguel del Valle 334 4.12
15 Cércavas y barrancos ligero San Baltazar Guelavila 267 3.29
16 Cércavas y barrancos moderado Ayoquezco 200 2.46
17 Laminas cércavas y barrancos ligera San Andrés Tabiche 167 2.06
18 Laminas carcavas y barrancos moderado Ayoquezco 334 4.2
19 Laminas cércavas y barrancos fuerte San Andrés las Juntas 167 2.06
20 Laminas carcavas y barrancos muy fuerte Jalapa del Valle 267 3.29
21 Laminas barrancos y ldminas ligera Norte de San Francisco 200 2.46
Telixtlahuaca

22 Laminas barrancos y carcavas moderado Oeste de san Miguel del Valle 267 3.29
23 Laminas barrancos y cércavas fuerte San Pablo Guila 300 37

24 Laminas barrancos y carcavas muy fuerte San Baltazar 334 412
25 Carcavas barrancos muy fuerte Sur de Santo Tomas Mazatepec 200 246
26 Carcavas y barrancos fuerte Teotitldn del Valle 167 2.06
27 Cércavas y ldaminas moderadas Santa Maria Azompa 134 1.65
28 Carcavas fuertes Santa Ana 200 2.46
29 Zona agricola y cércavas ligera San Pablo Huixtepec 300 37

30 Zona agricola y carcavas moderada Santiago Etla 367 4.53
31 Zona agricola y cércavas fuerte Ayoquezco 200 246
32 Zona agricola y carcavas muy fuerte Sn Martin Ticaljete 200 246
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Punto nim. Forma de erosion Localizacion Su;;(er;fzicie %
33 Barrancos y laminas moderado San Dionisio Ocotepec 267 3.29

34 Carcavas y laminas muy fuerte Santo Tomas Mazatepec 300 37
35 Carcavas y Barrancos moderadas San Dionisio Ocotepec 200 246
Total 100

Fuente: Elaborado propia.

3.3.4. Velocidad y clases de erosion actual
Al aplicar los elementos de la formula se tienen la velocidad en Ton/ha/afno
(on que rapidez se estan perdiendo los suelo) y la clase de Erosion (Tabla 5)

Tabla 5. Velocidad y clases de erosion actual

Punto R K Ls ¢ P T:Z’;;;;j:g o de(e:;liissén
1 800 0.27 3.54 0.001 1 114.70 Muy severa
2 700 0.47 0.63 0.001 1 31.91 Moderada
3 750 0.47 0.76 0.01 1 80.34 Severa
4 850 0.47 0.78 0.001 1 93.48 Severa
5 700 0.27 113.34 0.01 1 21.42 Moderada
6 800 0.27 12.03 0.01 1 25.98 Moderada
7 700 0.47 22.81 0.001 1 7.50 Ligera
8 750 0.47 3.28 0.01 1 11.28 Moderada
9 800 0.47 112.69 0.001 1 42.37 Moderada

10 700 0.37 73.32 0.001 1 18.98 Moderada
1 1000 0.27 112.69 0.001 1 30.42 Moderada
12 1000 0.27 112.69 0.001 1 30.42 Moderada
13 2400 0.27 22.81 0.001 1 14.78 Moderada
14 1700 0.37 73.32 0.001 1 46.11 Moderada
15 1000 0.37 112.69 0.001 1 41.69 Moderada
16 1600 0.37 73.32 0.001 1 43.40 Moderada
17 1000 0.37 112.69 0.001 1 41.69 Moderada
18 800 0.27 22.81 0.001 1 492 Ligera

19 700 0.27 22.81 0.001 1 4.31 Ligera

20 850 0.37 112.69 0.001 1 35.44 Moderada
21 800 0.37 112.69 0.001 1 3335 Moderada
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22 950 0.37 49.11 0.001 1 17.26 Ligera

23 800 0.27 1.49 0.01 1 0.32 Ligera

24 1000 0.27 22.81 0.001 1 6.15 Ligera

25 700 0.27 49.11 0.001 1 9.28 Ligera

26 800 0.37 9.30 0.01 1 27.52 Moderada
27 750 0.27 22.81 0.001 1 4.61 Ligera

28 700 0.27 12.03 0.10 1 227.36 Muy severa
29 1400 0.27 0.47 0.10 1 88.83 Severa

30 700 0.25 1.86 0.10 1 162.75 Muy severa
31 750 0.27 12.03 0.10 1 243.60 Muy severa
32 700 0.27 12.03 0.10 1 227.73 Muy severa
33 800 0.25 13.03 0.001 1 92.40 Severa

34 800 0.37 91.87 0.001 1 27.19 Moderada
35 1700 0.36 58.90 0.001 1 36.04 Moderada

Fuente: elaborado por los autores de la investigacion.

3.3.5. Valores de profundidad y materia orgdnica de los suelos

En la Tabla 6 se observa valores de profundidad, materia organica de los
suelos y horizontes

Tabla 6. Valores de profundidad y materia organica de los suelos

Profundidad Materia Uso del Contenido de carbono
Suelo orgdnica % Perdida de horizonte suelo en los suelos

cm %
Acrisol 100 1.1 Bosque 0,63
Cambisol 100 1.05 Bosque 0.6
Fluvisol 100 2.19 No se ha perdido horizonte Agricultura 1.68
Kastanozem 100 mar-50 Bosque 2,03
Leptosol 45 1,70 Pastoreo 0.98
Luvisol 100 1.23 Bosque 0.71
Phaeozem 100 25 Bosque 1.45
Regosol 42 0,75 Pastoreo 0.43
Umbrisol 100 1,90 Pastoreo 1.1
Vertisol 100 2,14 No se ha perdido horizonte Agricultura 1.72

Fuente: elaboracion propia.
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4, Resultados
4.1. Uso del suelo

En la Tabla 1 se observa que el uso del suelo dominante es la agricultura con
una superficie de 2 236. 38 Km?*equivalente a un 24 %, los bosques y selvas
ocupan una superficie de 1240.78 Km? (13%).

4.2. Radiacion solar

En la Tabla 2 se observa que las zonas de mayor radiacion solar es los valles
5.5 Kwh/m?y las montanas alta de mas absorcion 15%, , la disponibilidad
es alta en los valles 5,27, asi como el uso en calentar el agua y paneles sola-
res, en general el uso de la radiacidn sol es minima comparada con Francia
que es mas chica, al reflejas la radiacion a la atmosfera en los valles la tem-
peratura se incrementa, modificando el micro clima.

4.3. Deforestacion

La tasa de deforestacion a nivel nacional es 1.98 millones de hectéareas por
afio, en el estado 25 y 30 mil hectdreas por afo y en los valles centrales
35,000 a 40,000 hectéreas por ano, en los valles se tiene 20 zonas deforesta-
das principalmente al Sur de la Ciudad de Oaxaca, sobre todo en bosque de
€ncino y pino.

4.3.1. Erosion actual, pérdida de horizontes

A) Erosidon no manifiesta. Pendiente 1 y 3 %, No se ha perdido ningtin
horizonte.
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A/B) Erosion leve, Pendiente 2 a 40 %, se ha perdido parte del horizonte A,
pero admite un 10% de su superficie total con clase A/B, cobertura mas del
85%, superficie 1284,00, Km?.

B) Erosion moderada, Pendiente 8 a 80%, Ha perdido hasta un 50 del ho-
rizonte A, pero tiene un 10% a 25% de su superficie total con clase de erosién
A o0 B, cobertura mas del 75%, superficie 1289.00 Km?.

B/C) Erosidn severa, Pendiente 84 y 80%, Este suelo ha perdido los hori-
zontes A y B, quedando solamente el horizonte C, pero tiene de un 10 a un
25%de superficie total con clase de erosion A/B o B, cobertura mas del 75%,
superficie 3150.00 Km?

C) Erosion muy severa, se ubica en pendiente de mas del 100%, ha perdi-
do los horizontes A, B, puede quedar parte de C, la roca o capa dura ocupa
una superficie de 2020.00 Km?.

4.4. Clases de Erosion actual y formas de erosion

La clase erosidon severa es la que predomina 3150.00 Km? esta clase ha per-
dido los horizontes A y B, solamente queda el C y la muy severa ocupa una
superficie de 2020 Km? lo tnico que tiene es parte del horizonte C, la roca
o una capa dura. (Tabla 3).

4.4.1. Clases de erosion actual

De los 35 puntos seleccionados la erosion moderada es la dominante ye que
tiene el 51.43% y una velocidad de 46.11ton/ha/afio, la ligera a le correspon-
de a un segundo lugar con un porcentaje de 22,85%, con velocidad 9.28 /
ha/ano, el tercer lugar la muy severa 14,29%, su velocidad es de 93.48/ha/
afo y el ultimo lugar severa 11.42%, con una velocidad de perdida de suelo
de 243.60 (Tabla 4).
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4.5.Velocidad y clases de erosién actual

El valor de la velocidad maxima es de 243.60 ton/ha/afo corresponde a una
clase muy severa, precipitacion total anual mayor 700 mm, la velocidad
minima es de 0,32 ton/ha/afio, su clase es ligera la precipitacién mayor a
800 mm (Tabla 5).

4.6. Captura de carbono

En el caso de México, se estima que durante el periodo 2003 a 2006, las
emisiones promedio nacionales de biéxido de carbono (CO,) asociadas al
cambio de uso del suelo forestal ascendieron a 7 189 Giga gramos (Gg) CO,
por afo. Los suelos dominantes son los Luvisoles y Acrisoles, en los valles
se presentan los Vertisoles y Fluvisoles. Los bosques templados de pino y
los matorrales calidos también se ubican en las sierras.

Los suelos que contienen mds materia organica son lo Kastafiozem y los
Phaeozem, a una profundidad de un metro tiene 3,5% (2.03% de carbono),
los Regosoles y Leptosoles contiene 0,75% de materia organica y (0,43% de
carbono) (Tabla 6).

Con la deforestacién se reduce la absorcion del CO, por lo tanto este
compuesto permanece en la atmdsfera, si el suelo se erosiona ya no existe
captura de carbono se pierde materia orgdnica y se sigue acumulando CO,
en la atmosfera esto a la crisis climatica.

5. Propuestas

Para recuperar el drea erosionada y la deforestacion y contribuir a revertir
la crisis clima, se proponen las siguientes técnicas de la Ingenieria Natura-
listica y Conservacion de suelos.
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5.1. Deforestacion
5.1.1. Reforestacion

Con vegetacion nativa de la zona: cortinas rompeviento, siembras al boleo,
entramado sencillo o de doble pared, emparrillado sencillo o doble.

5.1.2. Forestacion

Principalmente con vegetacion que se adapte a las condiciones actuales de
clima y suelo:

Con vegetacion nativa de la zona o inducida: cortinas rompeviento,
siembras al boleo, entramado de doble pared, emparrillado doble.

5.2. Erosion de suelos
5.2.1. Material vegetal:

Cercas vivas, revegetacion en los taludes, cultivos de cobertura, rotacion de
cultivos, franjas en contorno, entramados, siembras al boleo.

5.2.2. Otro tipo de material:

Terrazas, presas de gavion, labranza minima. Trincheras, tabla estacada de
metal, cercas muertas de piedra o metal.

Al proponer la forestacion y revegetacion en el furo habra mayor absorcion
de CO,y con la aplicacion de las técnicas de conservacion de suelos se recu-
perara este recurso y la captura de carbono sera mayor, asi mismo se reducira
CO, en la atmosfera contribuyendo esto a revertir la crisis climética.
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6. Conclusiones

En los Valles Centrales de Oaxaca la erosion y deforestacion son significativa.

En el area de estudio deforestacion indiscriminada y la erosion del sue-
lo alta o muy alta contribuyen a la crisis climatica en los Valles Centrales
del Estado de Oaxaca, México, por lo tanto, prueba la hipotesis y se cumplen
con los objetivos.

En los resultados se observa que al quitar la vegetacion y no llevar a cabo
un manejo adecuado del suelo, se incrementa la erosién potencial.

Actualmente se estan perdiendo los suelos con una velocidad de 875.77
ton/ha/afio.

En lo futuro si se pierde la vegetacion y no se aplican técnicas de con-
servacion de suelos la erosion serd mas del doble de 4165 ton/ha/afio.

Es necesario revertir la erosion del suelo, aplicando politicas de restau-
racion a este recurso natural.

7. Recomendaciones

En valles centrales de Oaxaca es necesario realizar investigacion con mayor
profundidad sobre radiacién, captura de carbono, contenidos de materia
orgéanica en los suelos y relacionarlo con la deforestacion y erosion de suelos.
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