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A b s t r a c t : Erosion is a problem which arises in most of the
Sonora soils and is a risk for future agricultural, live-
stock and forest production.

The problem of livestock soil erosion in Sonora,
w h i ch is the stat e ’s most widespread degradat i o n
process, is analyzed in this work.

Initally, it offers a summary of the signs and
extent of the land degradation processes in Sonora.
Subsequently, the productive activities which give rise
to these processes, as well as their effects on the envi-
ronment, are examined.

Key wo r d s : soil ero s i o n , d e s e rt i fi c at i o n , e x t e n s i ve stock raising,
a q u i fe rous resources ove re x p l o i t at i o n , s a l i n i z at i o n ,
ove ruse of pasture l a n d , land cleari n g.

I n t r o d u c c i ó n

El concepto de desert i ficación es un término utilizado para hacer
re fe rencia al proceso de degradación de suelos en las zonas ári d a s.
Este proceso se manifiesta inicialmente con la reducción de la pro-
d u ctividad de las actividades económicas que sustenta, hasta alcan-
zar grados que hacen imposible el uso pro d u c t i vo del suelo.

A c t u a l m e n t e, la desert i ficación es considerada uno de los gran-
des pro blemas ambientales en el mu n d o, ya que afecta ap rox i m a d a-
mente al 70% de sus tierras áridas y, en la mayoría de los países, s e
p resenta una tendencia hacia su ag r ava m i e n t o, la cual pone en peli-
g ro los medios de subsistencia de sexta parte de la población mu n-
dial (United Nations Convention to Combat Desert i fi c at i o n , 1 9 9 4 ) .

En México, se estima que la desert i ficación afecta a una superfi-
cie que re p resenta entre un 80% y 97% del total de su terri t o ri o,
p rovocando la disminución de los rendimientos ag r í c o l a s ,p e c u a ri o s
y fo re s t a l e s , así como la pérdida de la diversidad biológica. La ap re-
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ciación por parte de las autoridades de la S E M A R NA P es que la deser-
t i ficación constituye el pro blema ambiental de mayor urgencia a
at e n d e r, en lo re l at i vo a la conservación de los recursos naturales de
nu e s t ro país (E x c e l s i o r, 1 9 9 8 ; Comisión Nacional de Zonas Ári d a s - S e-
c retaría de Desarrollo Social, 1 9 9 4 : 9 4 ) .

D e n t ro del terri t o rio nacional, Sonora es una de las entidades más
s everamente afectadas por la desert i fi c a c i ó n . Lo anterior obedece a
las propias características climáticas del estado, que determinan una
alta fragilidad de sus suelos, así como a su manejo inadecuado por
p a rte del hombre.

D e n t ro de los distintos procesos de degradación de suelos en
que se manifiesta la desert i fi c a c i ó n , la erosión es la fo rma más ex-
tendida en el caso de los suelos sonore n s e s. Se calcula que casi la to-
talidad de la superficie del estado está afectada por procesos ero s i vo s
en dife rentes niveles de grave d a d , y todo parece indicar que las pers-
p e c t i vas de dicho pro blema son hacia su ag r ava m i e n t o.

Es indudable que la erosión constituye un riesgo para la pro d u c-
ción futura de las actividades ag r í c o l a s , ganaderas y fo restales de So-
n o r a . El presente trabajo se ubica en esta perspectiva , y se centra en
resaltar el riesgo que implica para el futuro uso pro d u c t i vo de las tie-
rras de ag o s t a d e ro, la persistencia de prácticas inadecuadas de exp l o-
tación que provocan su degradación.

El análisis inicia con la presentación del uso actual y la degrada-
ción de suelos en Sonora; p o s t e ri o rmente se exponen algunas esti-
maciones sobre la magnitud de la ero s i ó n ; de ahí se pasa a analizar
los fa c t o res más re l evantes que inciden en la erosión de los suelos
de uso ganadero y se finaliza con algunas reflexiones sobre las pers-
p e c t i vas de la erosión en Sonora.

Uso y degradación de suelos en Sonora

El uso del suelo en Sonora ha estado tradicionalmente orientado ha-
cia actividades ag ro p e c u a ri a s. Del total de 18´543,095 hectáre a s
que constituyen la superficie total de la entidad, 88% se dedica a ac-
tividades agrícolas y ganaderas, y en el 12% restante se ubican las
actividades industri a l e s , m i n e r a s , turísticas y los asentamientos hu-
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manos (Gobierno del Estado de Sonora, 1998-2003:17 y 49). L a
ganadería en Sonora se practica de manera extensiva mediante el li-
b re pastoreo del ganado en ap roximadamente el 84% de la superfi-
cie estat a l , la cual está cubierta por mat o rr a l e s , bosques y pastizales.
En el mapa 1 pueden observarse las zonas ganaderas del estado, d e
acuerdo al tipo de ve g e t a c i ó n .

Las actividades agrícolas ocupan el 4% del terri t o rio del estado,
con una superficie ap roximada de 740 mil hectáre a s , de las cuales el
93% son de riego y el 7% de temporal (Gobierno del Estado de So-
n o r a , 1998-2003:17 y 49). La ag ricultura de riego se encuentra
f u e rtemente concentrada en la región costera, donde se localizan los
grandes distritos de ri e g o, y ap roximadamente sólo el 10%, se ubi-
ca en la sierr a , que se caracteriza por unidades de producción pe-
queñas y dispersas. Las áreas de temporal se encuentran en la re g i ó n
c e n t ro y sur de la zona serrana (S E M A R NA P-I M A D E S, 1 9 9 8 : 8 6 ) .

El desarrollo ag ro p e c u a rio en Sonora se ha basado en la sobre ex-
plotación de los recursos nat u r a l e s , como mu e s t r a n l o s p rocesos de
degradación de suelos asociados al desarrollo de este tipo de activi-
d a d e s : la ero s i ó n , asociada al uso ganadero, y la salinidad, p re s e n t e
en el desarrollo de las actividades ag r í c o l a s.

Por lo que se re fi e re a la salinidad, el Proyecto de Ordenamiento
Ecológico del Te rri t o rio del Estado de Sonora (P O E T) señala:

La presencia de sales en el suelo es una característica de luga-
res ári d o s , especialmente en lugares donde el manto freático se
encuentra cerca de la superfi c i e, pues por evaporación del ag u a
las sales pueden quedarse en la superficie del suelo (...) La pri n-
cipal actividad relacionada con la salinización de los suelos es la
ag ricultura bajo riego (S E M A R NA P-I M A D E S, 1 9 9 8 : 8 6 ) .

En Sonora, la ag ricultura de riego inició su expansión en la segun-
da mitad de los años cuare n t a , y ha tenido entre sus características el
i n c remento de la productividad a través de las más modernas tecno-
logías de producción y de la explotación intensiva de los re c u r s o s
suelo y ag u a .

A los pocos años de que inició la operación de los distritos de
riego en la costa de Sonora, estos empezaron a presentar pro bl e m a s
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Mapa 1

Zonas ganaderas del estado de Sonora
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de salinidad, d ebido a las condiciones naturales de los suelos y a las
inadecuadas prácticas de manejo del agua de riego como son, la so-
b reexplotación de los acuífe ro s , los deficientes sistemas de dre n a j e
y la mala nivelación de los terre n o s.1

La salinización de dichos suelos ha sido combatida desde su ap a-
rición a través de distintos pro g r a m a s. Estos han contemplado medi-
das como decretos de veda indefinidos para nu evos alumbram i e n t o s
de agua del subsuelo, aplicación de reglamentos que tienen el obje-
t i vo de reducir las extracciones de ag u a , relocalización de pozos y
re h abilitación de la infraestructura hidráulica para hacer más efi-
ciente el manejo del ag u a .2

Además de los programas de reducción de extracciones y ve d a s ,
las limitantes impuestas para la disposición de agua han provo c a d o
el cambio del patrón de cultivo s , lo cual ha reducido los cultivos tra-
dicionales en estas zonas de riego (tri g o, garbanzo y algodón), y
dando paso a la siembra de cultivos perennes y hort a l i z a s , que per-
miten un uso más eficiente del ag u a .

De las ap roximadamente 750,000 hectáreas de suelos ag r í c o l a s
de riego existentes en Sonora, según info rmación de la Secretaría de
Fomento Agrícola del Gobierno de Sonora, aún con la aplicación
de las medidas antes comentadas para combatir la salinización, a c-
tualmente el 37.3% de los suelos agrícolas de riego del estado en-
f rentan algún grado de salinidad (S E M A R NA P-I M A D E S, 1 9 9 8 ) .

1 La salinidad de los suelos localizados en las zonas costeras se debe tanto al mat e-
rial de origen como a procesos físicos que intervienen (altas temperat u r a s , evap o r a c i ó n

y baja precipitación pluvial, e n t re otras). Sin embarg o, en los distritos de riego los ni-

veles de salinidad y sodicidad en los suelos pueden aumentar por: a) un sistema de dre-
naje inadecuado, con lo cual el manto freático tiende a elevarse y con ello las sales se
depositan en la capa arabl e ; b) debido a la cantidad de sales que transportan las ag u a s

de ri e g o y c) por una explotación irracional de las aguas subterr á n e a s. ( Wong [coord.],

1 9 9 7 : 2 8 9 ) .
2 La explotación de las aguas subterráneas para fines agrícolas del Distrito de Rie-

go 051-Costa de Hermosillo se inició en la segunda mitad de los años cuarenta y des-

de 1951 comenzó la implementación de d i fe rentes pro g r a m a s para frenar el avance de
la salinización en este distri t o, mientras que en los distritos de riego del Río Mayo y
G u ay m a s , este tipo de programas se iniciaron en 1960 y 1983, re s p e c t i va m e n t e. ( L e ó n ,
1 9 9 6 ;M o re n o, 1 9 9 0 ) .
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En el Distrito de Riego 051-Costa de Hermosillo en 1993 exis-
tían 8,700 hectáreas afectadas por salinidad, y para 1996 dicha su-
p e r ficie había aumentado a 10,500 hectáre a s. En el Distrito de
G u ay m a s , e n t re los años sesenta y ochenta la salinización provo c ó
el abandono de más de 5,000 hectáreas y actualmente, según dat o s
de la Comisión Nacional del A g u a , existen 7,000 hectáreas afe c t a-
das por salinidad. En el Valle del Ya q u i , se estima que un 21.6% de
la superficie agrícola está afectada por este pro blema (León, 1 9 9 6 ;
S E M A R NA P, 1 9 9 7 : 1 8 - 1 9 ) .

En el resumen anterior de las acciones realizadas para atender el
p ro blema de la salinización, nos interesa destacar el hecho de que
este pro blema ha sido atendido desde sus inicios. Esto se deb e, s e-
g u r a m e n t e, a la fo rma tan directa y de corto plazo en que afecta a
la propia pro d u c c i ó n , ya que disminu ye la superficie de siembra,
o bligando a los pro d u c t o res y a las instancias de gobierno invo l u-
cradas a aplicar medidas tendientes a su solución.

Como ve remos en los siguientes ap a rt a d o s , a dife rencia de la sa-
l i n i z a c i ó n , el pro blema de la erosión —aún cuando está presente en
la mayor parte de la superficie estatal— de ninguna manera pare c e
estar presente en las preocupaciones de los ganaderos usuarios de
los ag o s t a d e ros (que es donde se concentra el pro bl e m a ) , ni se ma-
n i fiesta como un pro blema a atender en el quehacer del Gobiern o
e s t at a l .

Estimaciones sobre la magnitud de la erosión

Es difícil precisar la magnitud y gravedad del proceso de ero s i ó n
de suelos en el estado de Sonora, d ebido a los dife rentes métodos de
medición y las clasificaciones utilizadas para mostrar el grado de
avance de este pro bl e m a . Sin embarg o, de acuerdo a la info rm a c i ó n
p roporcionada por dife re n t e s e s t u d i o s , es pro b able que casi la tota-
lidad de los suelos de Sonora estén sufriendo este proceso de degra-
dación en alguna medida.

En el cuadro 1 se presenta info rmación proveniente de distintos
e s t u d i o s , s o b re la magnitud de la erosión en Sonora corre s p o n d i e n-
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te a dife rentes años de las últimas tres décadas. En este cuadro des-
t a c a , en pri n c i p i o, el hecho de que la erosión abarca casi el 100% de
la superficie sonore n s e. Sin embarg o, existe mu cha disparidad en re-
lación con los porcentajes que corresponden a los distintos nive l e s
de gravedad del pro bl e m a .

Esta situación revela una de las aristas del pro blema —a la cual
hacen re fe rencia todos los estudios internacionales al respecto— ya
que las carencias de la info rmación disponible re p resentan una limi-
tante para la cabal comprensión de la magnitud y ritmos de evo l u-
ción del proceso de ero s i ó n .

En el caso del presente estudio, en ninguna de las fuentes con-
sultadas sobre la erosión en México y Sonora se establece el año al
cual hace re fe rencia la info rmación pre s e n t a d a . D ebido a esta situa-
c i ó n , los años asignados en el cuadro 1 corresponden al año en que
se publicó el documento de donde proviene la info rm a c i ó n .

O t ro pro blema a enfrentar para la comprensión de la info rm a-
ción sobre la ero s i ó n , es que las clasificaciones de los grados de afe c-
tación del pro blema son dife rentes y, en la mayoría de los casos, n o
se especifican los parámetros que las defi n e n .

Las clasificaciones de los distintos grados de erosión se realizan a
p a rtir de la estimación de la pérdida de la capa superficial del suelo.
En el cuadro 2 se expone una clasificación que contempla el porcen-
taje de la capa superficial del suelo que ya fue arrastrada por la acción
del agua o el viento, m i e n t r a s el cuadro 3 muestra la clasificación de
la Food and A g ri c u l t u re Org a n i z ation of the United Nations (FAO)
que considera la velocidad de pérdida de la capa superficial del sue-
l o, medida esta pérdida en número de toneladas por hectárea al año.
Sin embarg o, de la info rmación expuesta en el cuad ro 1, sólo la co-
rrespondiente al año 1993 contenía los parámetros que definen los
grados de erosión utilizados, los cuales corresponden a la clasifi c a-
ción de la FAO.

De cualquier fo rm a , con base en la info rmación del cuadro 1 se
puede estimar que, por lo menos, cerca de tres cuartas partes del te-
rri t o rio sonorense sufren de erosión en grados que van de modera-
da a muy seve r a .

Se considera que para los suelos con grados de erosión severa y
muy severa resulta inv i abl e, e c o n ó m i c a m e n t e, reve rtir el pro c e s o,



LÓPEZ/DEGRADACIÓN DE SUELOS EN SONORA 81

Erosión 19751

Clasificación Km2 %

Área sin erosión 2,334,547.3 18
Área con erosión incipiente 1,686,061.9 13
Área con erosión moderada 2,853,335.6 22
Área con erosión acelerada 2,204,850.2 17
Área totalmente erosionada 3,890,912.1 30
Área total censada 12,969,707.1 100
Área total de Sonora 18,543,095.0 70

Erosión Hídrica 19822

Clasificación Km2 %

Erosión Ligera 44892 24.2
Erosión Moderada 73296 39.5
Erosión Alta 50765 27.4
Erosión Severa 15981 8.6
Superficie total erosionada 184934 99.7
Superficie total Sonora 185431 100.0

Erosión Hídrica 19873

Clasificación Km2 %

Erosión Ligera 43400 23.4
Erosión Moderada 72333 39.0
Erosión Severa 48825 26.3
Erosión Muy Severa 16275 8.8
Superficie total erosionada 180833 97.5
Superficie total Sonora 185431 100.0

Erosión 19884

Clasificación Km2 %

Erosión Leve 9.0
Erosión Moderada 60.0
Erosión Grave 30.0

Erosión Eólica 19935

Clasificación Km2 %

Erosión Ligera 1266 0.7
Erosión Moderada 54792 29.5
Erosión Severa 60579 32.7
Erosión Muy Severa 63111 34.0
Superficie total erosionada 180833 97.5
Superficie total Sonora 185431 100.0

Cuadro 1

Superficie y porcentajes de erosión en Sonora
según distintas fuentes

F u e n t e : Andrade (1975); S e c retaría de Medio A m b i e n t e, Recursos Na-
turales y Pesca (1996); M o reno (1990); Instituto Nacional de Estadís-
tica Geografía e Info rmática (1998) e I b i d e m.



Grados Pérdida de suelo 
Ton-Ha-Año

Nula 0
Ligera 0-10
Moderada 10-50
Severa 50-200
Muy Severa Más de 200
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Cuadro 2

Grados de erosión

F u e n t e : Andrade (1975).

Grados Pérdida de la capa superficial del suelo 
%

Leve Menor al 25 %
Moderada Entre 25 y 50%
Severa Entre 50 y 75 %
Muy severa Entre el 75 y el 100%

Cuadro 3

Clasificación de la FAO sobre grados de erosión

F u e n t e : I N E G I ( 1 9 8 8 ) , o p. c i t.

s o b re todo por la cantidad de tiempo que implica la fo rmación de
suelos en las zonas áridas (Oldeman, 1 9 8 7 ) . Como podemos ob-
s e rvar en el cuadro 1, en Sonora entre un 30 a 66.7 por ciento de
sus suelos (según la fuente consultada) está en esa situación. Es de-
c i r, por lo menos 5.5 millones de hectáreas se encuentran en un
grado de erosión tal que ya no están en condiciones de ser utiliza-
das pro d u c t i vamente en actividades ag ro p e c u a rias y, t o d avía más
g r ave, resulta incosteable su recuperación a través de programas de
restauración de suelos.

A s i m i s m o, es importante señalar que según las estadísticas del
I N E G I s o b re la erosión en las dife rentes entidades fe d e r at i va s , S o n o-
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ra ocupa un segundo sitio a nivel nacional en cuanto a superficie de
suelos con erosión severa y muy seve r a , concentrando el 12% de la
superficie nacional afectada con erosión severa, y casi el 11% en
el caso de la muy severa (I N E G I, 1 9 9 8 : 1 8 1) .

Ahora bien, es importante considerar —al manejar estos da-
tos— que parte de la superficie contabilizada con grado de ero s i ó n
muy seve r a ,c o rresponde a la zona desértica del estado. Como seña-
la José Luis More n o :

A nivel re g i o n a l , la erosión muy severa se manifestó básica-
mente en las zonas desérticas del norte del estado, en part i c u l a r
en los municipios de San Luis Río Colorado y Puerto Pe ñ a s c o. E n
este último, d i cha erosión abarcó cerca de 90 mil hectáreas que
re p re s e n t a ron ap roximadamente el 10% de su superficie total
( M o re n o, 1 9 9 0 : 3 3 7 ) .

En el mapa 2 pueden observarse las áreas afectadas con ero s i ó n
s evera en el estado, mismas que según cálculos realizados con base
en esta imagen ocupan el 46% de la superficie estat a l .

Sin embarg o, M o reno hace re fe rencia a la presencia de ero s i ó n
s evera en las sierras altas dedicadas a la ganadería, en una mag n i t u d
m ayor a la que refleja el mapa 2: “Sólo en los municipios de la
montaña se identifi c a ron ap roximadamente 2 millones de hectáre a s
con este tipo de ero s i ó n , cifra que re p resentó poco más del 10% de
la extensión terri t o rial de la entidad” ( M o re n o, 1 9 9 0 : 3 3 6 - 3 3 7 ) .

En el mismo trab a j o, se señala que es la erosión moderada la
que predomina en la superficie de Sonora, ya que la mayor parte de
los municipios de la entidad, excepto los del sur, p re s e n t a ron arri-
ba del 50% de su superficie bajo este grado de ero s i ó n .

La info rmación más reciente sobre la erosión en Sonora es la
p resentada por P O E T, la cual es mu cho más conservadora respecto a
la magnitud del pro bl e m a .3 En el cuadro 4 podemos observar que
en el P O E T se estima que tan sólo un 27.7% de los suelos sonore n-

3 La info rmación del P O E T p resenta las mismas limitantes señaladas para la info rm a-
ción del cuadro 1, es decir, no se específica el año ni parámetros que corresponden a la
i n fo rmación pre s e n t a d a .
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* Porcentaje respecto a la superficie total de Sonora.
F u e n t e :E l aboración propia con base en datos del Proyecto de Or-
denamiento Ecológico del terri t o rio del Estado de Sonora, S E M A R-
NA P-I M A D E S, 1 9 9 8 .

Grado Has. %*

Moderada 4,451,823 24.0
Acelerada 690,447 3.7
Superficie total erosionada 5,142,270 27.7
Superficie total Sonora 18,543,095 100.0

Mapa 2
Áreas con erosión severa en el estado de Sonora, 1992

C a r a c t e ri z a c i ó n
Subsistema nat u r a l

Fuentes cart o g r á ficas 
y estadísticas

Atlas Nacional de México, U NA M (1 9 9 2 )
I n fo rmación Cart o g r á fi c a
M u n i c i p a l , Instituto de Geografía
U NA M ( m o d i ficada por el I N E)
E s p e c i ficaciones cart o g r á fi c a s
E s fe roide         Clarke de 1866
P royección      Crónica con-

fo rme de Lambert

Pa r á m e t ro s :
P rimer Paralelo 17° 30’00”
Segundo Paralelo 29°30’00”
M e ridiano Central 102°00’00”
Falso Este 2 000000
Falso Norte 0.0

D at u rn horizontal   NAD 27
Fe cha de edición     junio de 1999

Simbología conve n c i o n a l

Á reas sin erosión seve r a

Á reas con erosión seve r a

Fuente: SEMARNAP (1999).

Límite intern a c i o n a l

Límite estat a l

Ordenamiento 
Ecológico General del

Te rri t o ri o
S E M A R NA P

S o n o r a :Á reas con y sin
e rosión severa (documento

de trab a j o )
S i m b o l o g í a

N
100   0   100   200 Kms.

Escala ap rox . 1 : 1 5 , 0 0 0 , 0 0 0

Cuadro 4
Estimación sobre la erosión en Sonora (1996)
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ses están afectados por ero s i ó n , cifra que re p resenta casi la tercera
p a rte de la re p o rtada en el resto de los estudios.

La contri bución de los dife rentes usos del suelo en la generación
de los procesos de erosión se muestra en el cuadro 5, e l aborado con
la info rmación contenida en el P O E T, d o n d e se observa cómo corre s-

ponde al suelo ocupado por la ganadería de bov i n o s4 la mayor su-
p e r ficie afectada por dicho pro bl e m a ; situación causada por ser el
suelo de uso ganadero el p redominante en la entidad y por el ma-
nejo ineficiente del re c u r s o.

Los menores grados de ero s i ó n , manejados por el P O E T, a nu e s-
t ro juicio, no pueden tomarse como un indicador de que la ero s i ó n
de los suelos sonorenses esté rev i rtiéndose aceleradamente (situa-
ción imposible dadas las características del proceso de fo rmación de
s u e l o s ) ; más bien obedece a dife rencias en los métodos utilizados
para medirla. Generalmente los estudios sobre la erosión se guían

Cuadro 5

Sonora: tierras erosionadas por actividad

F u e n t e :E l aboración propia con base en datos del P O E T.

Actividad Hectáreas erosionadas Participación
%

Ganadería extensiva 4,421,968 85.99
Ganadería intensiva 37,455 0.73
Sin uso aparente 222,390 4.33
Con valor minero 359,113 6.98
Agricultura 77,765 1.51
Asentamientos humanos 7,913 0.15
Aserraderos 12,884 0.25
Turismo 2,778 0.05
Industria 4 0.01
Total de tierras erosionadas 5,142,270 100.00

4 Se afi rma que es la ganadería de bovinos por ser la especie animal pre d o m i n a n t e
en Sonora con 87% del total (I N E G I, 1 9 9 4 ) .
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por una metodología recomendada por la FAO, y en el caso del P O E T

—en opinión de los re s p o n s ables de la elaboración de este estu-
d i o — , se utilizó dicha metodología pero con algunas modifi c a c i o-
n e s , por considerarlas necesarias para medir con mayor exactitud el
p ro bl e m a .

No intentaremos analizar cuál cri t e rio para medir la erosión es
el corre c t o, ni tendríamos los elementos necesarios para hacerlo por
t r atarse de un área de conocimiento muy distinta a la nu e s t r a ; l o
que se intenta es utilizar la info rmación disponible de tal manera
que permita resaltar la presencia del proceso ero s i vo en Sonora.

Factores que inciden en la erosión 
de los suelos de uso ganadero sonorenses

El pro blema de la erosión en los suelos sonorenses de uso ganadero
es consecuencia, además de la vulnerabilidad del suelo, de la desap a-
rición de la cubierta ve g e t a l , ocasionada por la sobre c a rga animal, l o s
desmontes y la extracción de especies no maderabl e s.

La sobre c a rga animal tiene que ver con las características de la ga-
nadería extensiva , de hecho se considera que la re n t abilidad de esta
actividad en gran medida depende de la sobreexplotación del suelo.

El sobre p a s t o re o, p roducto de la sobre c a rga animal de los ag o s-
t a d e ro s , e l eva la susceptibilidad del suelo a la ero s i ó n , al reducir la
c o b e rtura vegetal que funciona como protectora y retenedora del
s u e l o. La info rmación disponible en fo rma más desag regada sobre
los índices de sobre c a rga animal de los ag o s t a d e ros sonorenses da-
ta de principios de los och e n t a . Esta info rm a c i ó n c o m p rende 37
municipios y se muestra en el cuadro 6, donde se observan índices
que van desde 20.44% en Bav i s p e, hasta 680.71 en San Pe d ro, c o n
un índice promedio para todo el estado de 177.05%.

En el Ecoplan de 1980 se señala: “ (...) existe una sobre e x p l o t a-
ción de las tierras de ag o s t a d e ro de ap roximadamente 300% por so-
b re p a s t o re o” ( M o re n o, 1 9 9 0 : 3 2 0 ) . En 1990, según info rmación de
la Comisión Técnico Consultiva para la Determinación de los Coe-
ficientes de A g o s t a d e ro (C OT E C O C A) , la carga animal re c o m e n d a d a
para los ag o s t a d e ros de Sonora era de 632,470 Unidades A n i m a l
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Cuadro 6

Coeficientes de agostadero e índices de sobrepastoreo 
en la serranía de Sonora

F u e n t e : P é rez (1992).

Municipio Superficie Censo Carga Carga animal %
agostadero ganadero animal recomendada Sobre

(Ha.) 1981 real (Ha./U.A.) carga
(Ha.) (Ha./U.A.)

A c o n ch i 35,000 5,833 6.00 2 0 2 3 3 . 3 1
Á l a m o s 625,000 65,575 9.53 2 4 1 5 1 . 8 1
A ri ve ch i 70,000 14,110 4.96 2 3 . 5 3 7 3 . 6 9
A ri z p e 273,000 29,407 9.28 1 9 3 7 3 . 6 9
B a c a d e h u a ch i 100,000 12,588 7.94 2 2 3 7 3 . 6 9
B a c a n o r a 89,000 13,808 6.45 2 4 3 7 3 . 6 9
B a c e r a c 124,469 11,877 10.48 2 1 . 5 3 7 3 . 6 9
B a c o a ch i 122,000 17,826 6.84 1 9 . 5 3 7 3 . 6 9
B a n á m i ch i 75,522 9,804 7.70 1 9 . 5 3 7 3 . 6 9
B av i á c o r a 84,000 12,640 6.65 1 9 3 7 3 . 6 9
B av i s p e 210,000 11,764 17.85 2 1 . 5 3 7 3 . 6 9
C a n a n e a 392,000 42,814 9.16 1 5 3 7 3 . 6 9
C u m p a s 196,000 26,552 7.38 2 0 3 7 3 . 6 9
D i v i s a d e ro s 60,000 11,937 5.03 2 2 3 7 3 . 6 9
F ro n t e r a s 265,000 42,530 6.23 1 8 3 7 3 . 6 9
G r a n a d o s 35,600 3,842 9.27 1 9 3 7 3 . 6 9
H u a ch i n e r a 115,000 15,678 7.34 2 1 . 5 3 7 3 . 6 9
H u á s ab a s 70,000 11,531 6.07 1 9 . 3 3 7 3 . 6 9
H u e p a c 36,000 6,704 5.37 1 9 . 5 3 7 3 . 6 9
M o c t e z u m a 175,000 23,223 7.54 2 0 3 7 3 . 6 9
N a c o 63,000 5,947 10.59 2 1 . 3 3 7 3 . 6 9
N a c o ri Chico 270,000 22,446 12.03 2 2 3 7 3 . 6 9
N a c o z a ri 230,000 17,638 13.04 2 0 . 5 3 7 3 . 6 9
O n ava s 35,000 3,822 9.16 2 5 3 7 3 . 6 9
O q u i t o a 62,485 3,044 20.53 3 4 3 7 3 . 6 9
Q u i ri e g o 265,000 34,665 7.64 2 4 3 7 3 . 6 9
R o s a ri o 300,000 32,364 9.27 2 5 . 2 3 7 3 . 6 9
S a h u a ri p a 450,000 65,633 6.86 2 3 . 3 3 7 3 . 6 9
San Fe l i p e 13,000 4,483 2.90 1 9 . 5 3 7 3 . 6 9
San Jav i e r 70,000 4,445 15.75 2 9 3 7 3 . 6 9
San Pe d ro 63,391 19,796 3.20 2 5 3 7 3 . 6 9
Santa Cru z 86,400 10,526 8.21 1 6 3 7 3 . 6 9
S oyopa 83,000 17,098 4.85 2 7 3 7 3 . 6 9
Te p a ch e 73,000 12,915 5.65 2 2 . 4 3 7 3 . 6 9
Villa Hidalgo 83,500 17,010 4.91 1 9 . 3 3 7 3 . 6 9
Villa Pe s q u e i r a 182,000 17,402 10.46 3 6 3 7 3 . 6 9
Y é c o r a 170,000 26,131 6.51 2 4 3 7 3 . 6 9
To t a l e s 5,652,367 705,408 8.01 2 2 . 2 3 7 3 . 6 9

( U. A . ) , y la existente ascendía a 1,488,893, lo que significa que, p a-
ra ese año, los ag o s t a d e ros estaban sobre p a s t o reados en 135% como
p ro m e d i o.
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Como se señaló al principio de este ap a rt a d o, otra de las causas
de la erosión son los desmontes. Según info rmación del P O E T, c a s i
1.3 millones de hectáreas de los suelos sonorenses han sido des-
m o n t a d a s , de los cuales 77.1% corresponden a los de uso ganade-
ro (ver cuadro 7).

Los desmontes en los agostaderos de Sonora se realizan prin-
cipalmente para utilizar el terreno en la siembra de praderas de
temp o r a l , especialmente bu f fe l , que es la especie de zacate pre d o m i-
n a n t e. Esta práctica comenzó a expandirse en Sonora a fines de los
años cincuenta, con el fin de aumentar el potencial forrajero de
los ag o s t a d e ro s , ya que:

...el establecimiento de zacate bu f fe l en sólo 15% de la super-
ficie total de un pre d i o, puede aumentar la carga animal de 35%
a 45% en áreas ecológicas menos pro d u c t i va s , y hasta un 85%
en áreas de máxima producción de la pradera (Johnson y Nava-
rro, 1 9 9 2 : 1 1 9 ) .

En los años setenta existían mil hectáreas de zacate bu f fel sem-
bradas en el estado; para 1983, la superficie ascendió a 250 mil; y
para fines de los ochenta a 400 mil.A c t u a l m e n t e, se calcula que exis-
ten 600 mil hectáreas de bu f fel en Sonora, y se considera que los te-

Cuadro 7

Desmontes por uso del suelo

F u e n t e :E l aboración propia con base en datos del P O E T.

Actividad Hectáreas %

Ganadería extensiva 991,516 77.5
Ganadería intensiva 10,037 0.8
Sin uso aparente 135,408 10.6
Con valor minero 122,645 9.6
Agricultura 16,988 1.3
Asentamientos humanos 1,989 0.2
Aserraderos 221 0.0
Granjas acuícolas 613 0.0
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rrenos adecuados para el establecimiento de este tipo de praderas es
de 2.1 millones de hectáreas (Pére z , 1 9 9 0 : 3 0 ; Johnson y Nava rro,
1 9 9 2 : 1 2 0 ) .

D ebido a que la introducción de las praderas de bu f fel en Sono-
ra se realizó sin conocimiento previo de su manejo adecuado, a fi-
nes de los años ochenta se consideraba que 14% de dichas praderas
se hab í a n e s t ablecido en sitios donde no existían las condiciones
adecuadas para su desarro l l o, lo cual había provocado su desap a ri-
ción o que estuvieran en proceso de desap a recer (Johnson y Nava-
rro, 1 9 9 2 : 1 1 8 ) , quedando esas áreas sin ninguna cobertura ve g e t a l
y, por lo tanto, sin posibilidad alguna de alimentar el ganado y ex-
puestas a un mayor grado de ero s i ó n .A d e m á s , en las 600,000 hec-
t á reas sembradas de bu f fe l ,“ (...) en poco más del 80% se eliminó
la vegetación nat i va y en el 20% restante se conservó dicho re c u r-
s o” (S E M A R NA P, 1 9 9 7 b ).

En la actualidad, para disminuir el riesgo de fracaso, los perm i s o s
para sembrar bu f fel se otorgan sólo para las áreas con suelo y climas
a d e c u a d o s , y se establecen mediante la intersiembra, esto es, c o m b i-
nándose con la vegetación nat i va en base a las recomendaciones de-
ri vadas de investigaciones realizadas en el Centro de Inve s t i g a c i o n e s
Pe c u a rias del Estado de Sonora (C I P E S) .A d e m á s , el reglamento de la
L ey Fo restal pro mulgado en 1994, limita los desmontes condicio-
nando su autorización a un dictamen técnico que evalúa su impac-
to ambiental; sin embarg o, según la S E M A R NA P, aún se establ e c e n
praderas en condiciones inadecuadas y subsisten los desmontes
c l a ndestinos (S E M A R NA P, 1 9 9 7 b ).

Algunos especialistas consideran que el establecimiento de pra-
deras de zacate bu f fel re p resenta un peligro para el medio ambien-
t e. Por una part e, la práctica de desmonte —utilizada en la siembra
de este zacat e — ,d e s t ru ye directamente la vegetación nat i va .A s i m i s-
m o, el bu f fel presenta una alta re p roducción y ag resividad que pro-
picia su invasión en áreas no sembradas; a d e m á s , e n t re las prácticas
de manejo del bu f fel se incluye la utilización de fuego para incre-
mentar su fe rt i l i d a d , lo que propicia un ciclo de discri m i n a c i ó n
biológica que afecta a las plantas nat i va s. Para algunos analistas, l a s
características antes señaladas han propiciado la invasión de bu f fe l
en todos los terrenos de Sonora con elevaciones menores a los mil
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m e t ros sobre el nivel del mar (Fe l g e r, 1 9 9 2 ; Búrquez y Mart í n e z
I ri z a r, 1 9 9 7 ) .

Otra percepción sobre este pro bl e m a , es que aún no es posibl e
d e t e rminar los efectos que el bu f fel tendrá en los ag o s t a d e ros sono-
re n s e s , p u e s :

( . . . ) t o d avía a más de 30 años de su introducción al desiert o, e s
i m p o s i ble predecir todos los hábitats donde el zacate bu f fel pue-
de competir con ventaja contra las especies o cuál será el área fi-
nalmente ocupada al alcanzar un e q u i l i b rio dentro del medio
a m b i e n t e. En áreas donde sí existen las condiciones adecuadas
para su cre c i m i e n t o, no ha invadido más allá de las orillas de los
caminos debido al sobre p a s t o reo del ganado en los potre ro s
( Johnson y Nava rro, 1 9 9 2 : 1 2 1 ) .

Un estudio realizado en algunos municipios del sur del estado,
re p o rta que en las praderas establecidas de zacate bu f fel en los ag o s-
t a d e ros de Rosario Te s o p a c o, Q u i ri e g o, A l a m o s , N avojoa y Huat a-
b a m p o, se observa “...una distancia entre macollo y macollo con
espacio desnudo y queda el suelo expuesto a la ero s i ó n”. En este
mismo estudio se comenta que, aún cuando está demostrada la ma-
yor capacidad fo rrajera del bu f fel con respecto a algunas gramíneas
i n t ro d u c i d a s ,

(...) es posible la introducción de especies que compitan pro d u c-
t i vamente con el zacate bu f fel y tengan la facultad de permitir la
asociación de otras especies, p rincipalmente leguminosas, p a r a
que la cobertura o retención del suelo superficial sea mayor y el
valor nu t ri t i vo de la pradera se incremente (Wo n g, 1 9 9 7 : 3 2 4 ) .

O t ro de los fa c t o res que contri bu yen a la erosión de los suelos
g a n a d e ros ubicados en la zona de mat o rral es la extracción de espe-
cies no maderabl e s , ya que los ag o s t a d e ro s , además de dar sustento
a la ganadería extensiva , son explotados mediante la extracción de
especies silve s t res con fines comerciales, como mezquite, o r é g a n o,
ch i l t e p í n , palo fi e rro, m a u t o, p o ch o t e, vara bl a n c a , palo colorado y
o t r a s.
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Estas explotaciones por lo general se realizan sin contro l , d e s c o-
nociendo su estado, sus posibilidades de ap rove chamiento futuro y
su contri bución al deteri o ro de los ag o s t a d e ro s. En el caso del palo
c o l o r a d o, extraído en el sur del estado para ser utilizado en la elab o-
ración de postes, en la actualidad las autoridades locales de esa re g i ó n
no permiten su explotación, d ebido a que su población ha dism i nu i-
do notablemente (Wo n g, 1 9 9 7 : 1 0 5 ) . A s i m i s m o, la utilización del
mezquite para la elaboración de carbón, y de palo fi e rro con fi n e s
a rt e s a n a l e s , está impactando de manera negat i va la población de
esas especies, d ebido a que aún cuando los permisos sólo se otor-
gan para la recolección de leñas mu e rt a s , existen ap rove ch a m i e n t o s
clandestinos que no respetan esa re s t ri c c i ó n .

En un estudio realizado en el noroeste del estado, en la zona que
corresponde a los suelos de ganadería condicionada, se detectó
que las poblaciones de sag u a ros están siendo afectadas por el “… p i-
soteo del ganado que destruye los individuos jóvenes y plántulas
de saguaro”, y también, como consecuencia de la colecta de varas
de s ag u a ro con fines comerciales, ante la demanda reciente pri n c i-
palmente del mercado estadounidense para utilizarla con fines de-
c o r at i vos (Búrquez, Q u i n t e ro, M a rt í n e z - I rizar y Gómez).

El sobre p a s t o reo y los desmontes son la causa principal de la de-
s ap a rición de la cubierta vegetal y de la erosión de los suelos gana-
d e ros de Sonora. Sus efectos pueden considerarse graves porque
p ropician la desap a rición de especies nat i vas que han sido tradicio-
nalmente utilizadas por las comunidades indígenas con fines ali-
menticios y medicinales, algunas de las cuales podrían re p re s e n t a r
actualmente una altern at i va de utilización pro d u c t i va de esas tierr a s.
Existen estudios que han encontrado importantes cualidades nu t ri-
t i vas y propiedades biológicas para combatir algunas enfe rm e d a d e s
en especies vegetales de la re g i ó n .

Como ejemplo de lo anterior está el mezquite, que en la antigüe-
dad era utilizado con fines alimenticios y medicinales (entre otro s
u s o s ) . Estudios actuales concluyen que los alimentos deri vados de la
p e chita del mezquite son ricos en carbohidratos y pro t e í n a s ,a d e m á s
“ (...) han demostrado que incluir harina de mezquite en la dieta,
puede ser un importante preve n t i vo de la diabetes en los adultos”
( Fe l g e r, 1 9 9 2 : 9 6 ) . O t ro ejemplo es la semilla del zacate salado, q u e
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era utilizado por los indígenas Cucapá para hacer hari n a , y sobre el
cual se están realizando investigaciones cuyos resultados indican
una alta resistencia de la planta al agua salada.

S o b re las posibilidades curat i vas de las plantas, está documenta-
do el uso de 92 especies vegetales con fines medicinales por las mu-
j e res mayo de la región sur de Sonora (Bañuelos, 1 9 9 9 ) .

El sobre p a s t o reo y los desmontes con fines pecuarios que están
incidiendo en la generación del proceso ero s i vo de los ag o s t a d e ro s
s o n o re n s e s , son consecuencia de lo que se ha denominado moder-
nización de la ganadería, que inició en los años cincuenta. Este
proceso tuvo entre sus características la expansión de la frontera
ga n a d e r a , el aumento del hat o, la substitución de ganado cri o l l o
por razas fi n a s , la introducción de pastos como el bu f fe l , y la espe-
cialización de la ganadería sonorense en la producción de pie de
cría para exportación, principalmente para abastecer los corrales
de e n g o rda del estado de A ri z o n a .5

Perspectivas de la erosión en Sonora

Como hemos podido ap reciar a lo largo de este trab a j o, la ero s i ó n
es un pro blema presente en la totalidad de los suelos sonorenses y,
aunque sus implicaciones y riesgos no han sido sufi c i e n t e m e n t e
eva l u a d o s , los estudios existentes sobre el pro blema han centrado su
atención en los riesgos ambientales que éste entraña. Sin embarg o,
el pro blema de reducción de la productividad de la ganadería no ha
sido en realidad analizado y va l o r a d o, aunque hay estudios que re-
conocen su existencia.

5 O t ro de los fa c t o res que propician el aumento de la presión sobre los ag o s t a d e ro s
es la especialización de la ganadería sonorense en la producción de píe cría para expor-
tación al mercado estadounidense, ya que provee de animales a los corrales de engorda
de A ri z o n a ; con lo cual la etapa de mayor riesgo y de menor ventaja económica es asu-
mida por la ganadería sonorense en base a la sobreexplotación de su tierr a , con ello Es-
tados Unidos se da el lujo de mantener un uso equilibrado de sus suelos y sat i s facer su
demanda de carne a precios bajos (Fe rnández y Ta rr í o, 1 9 8 7 ) .
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La erosión responde tanto a la fragilidad del propio suelo, c o m o
a las prácticas pro d u c t i vas que afectan la cubierta ve g e t a l , p ri n c i p a l-
mente en la actividad ganadera. La estadística disponible sobre gra-
dos de ero s i ó n , aún con las limitaciones señaladas, p e rmite ubicarla
como un pro blema que urge at e n d e r, antes de que alcance mag n i t u-
des en que ya no sea posible hacerlo.

Esto es especialmente importante si consideramos que la ero-
s i ó n , más que un estado de los suelos, es un proceso que seguirá
avanzando si no se toman medidas para ev i t a r l o.

En este estudio se llama la atención sobre la extrema frag i l i d a d
de los suelos de una entidad por naturaleza árida y altamente sus-
c e p t i ble a procesos de degradación, así como la importancia de que
esta situación se asuma como un pro blema a reconocer y at e n d e r
tanto por los pro d u c t o res como por las instancias gubern a m e n t a l e s
que corre s p o n d a n .

Hasta ahora, los pro d u c t o res dedicados a la ganadería extensiva
no muestran sentirse afectados por la erosión que en dife rentes gra-
dos está afectando sus ag o s t a d e ro s. Sus declaraciones respecto a los
p ro blemas que enfrentan se limitan a los de índole económico co-
mo son las tasas de interés, p recios y necesidad de subsidios.

A s i m i s m o, el área gubernamental rectora de la actividad ganade-
ra de Sonora no contempla entre sus objetivos buscar solución al so-
b re p a s t o re o, señalado como la causa principal de la erosión y con-
siderado por las autoridades ambientales federales como uno de los
p ro blemas de mayor gravedad en este ámbito.A s í , el pro blema de la
e rosión en Sonora no mu e s t r a , hasta el momento, e x p e c t at i vas de
solución y sí, por el contrari o, podemos predecir su ag r ava m i e n t o,
con las gravísimas consecuencias ecológicas, económicas y sociales
que esto conlleva .

Recibido en junio de 2000
R evisado en nov i e m b re de 2000
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