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Los editores han sido muy cuidadosos en editar riguro-
samente los articulosincluidos en la Revista. Sn embar-
go, las ideas y opiniones contenidas en dichos articulos
son de entera responsabilidad de los autores.

Los editores invitan a los lectores a que hagan circular
los articulos de la Revista. S es necesaria la reproduc-
cién total o parcial de algunos de estos articulos, no
olviden mencionar como fuente a LEISA Revista de
Agroecologia y enviar una copia de la publicacién en
la que han sido reproducidos.

Este nimero 19-4 de L El SA Revista de Agr oecologia, que les hallegado con un mes
deretraso, va acompariado de laedicion especial “Ocho estudiosde caso” quetrata
de experiencias de transicion haciala agroecol ogia en cuatro paises de América
Latina, y que ustedes mismos apreciaran al leer su contenido. Nos discul pamos por
latardanza, pero dos ediciones simultéaneas han tomado un mayor tiempo que €l
requerido paralaedicion regular de 36 paginas.

LEISA estacreciendo y ya pronto seran seis las ediciones trimestral es de esta
revista dirigida a quienes estan directamente comprometidos con el desarrollo de los
sistemas de agricultura sostenible en el tropico y el subtrépico: LEISA Magazine
(edicion eninglésdecirculacion internacional); LEISA India(eninglés parael
subcontinente indio y otros paises del sur de Asia); AGRIDAPE (en francés para
los paises africanos de habla francesa); SALAM (en idioma bahas para Indonesia);
LEISA Revistade Agroecologia (en espafiol paraAmeérical atinay otros paises de
habla hispana) y LEISA en portugués para el Brasil y otros paises de lengua
portuguesa. En esta ocasion anexamos a larevista un afiche de difusion de LEISA
como red de conocimiento e informacion, €l cual esperamos sea colocado por
nuestros lectores en aguellos lugares con afluencia de publico interesado en
alternativas innovadoras para el desarrollo delas areas rurales de América L atina.

“Rehabilitacion detierras degradadas’ es el titulo de lapresente edicion de LEISA,
y en su proceso editorial hemos contado con el valioso aporte de nuestro editor
invitado: José Benites, de FAO-Roma, quien en su articulo editorial hace énfasisen
lanecesidad de tomar medidas urgentes para evitar la degradacion detierras,
especialmente en Américal atina, dondelos indices de erosion y declinacién dela
fertilidad de los suelos son muy altos. En lamayoria de los articul os, €l enfoque para
mantener |a sostenibilidad del recurso suelo se orienta mas a presentar y explicar las
ventajas para el agricultor de una conservacion orientada arecuperar y mantener la
fertilidad del suelo mediante la proteccion de su calidad biol6gica (cultivos de
cobertura, abonos verdes, enriquecimiento de nutrientes mediante leguminosas que
fijan nitr6geno, etc.) antes que enfocar la conservacién con |as précticas
convencionales de construccion de obra fisica como son las terrazas, |0os muros de
contencion, etc. (ver: J. Hellin, p. 6; H. P. Reinders, p. 9; R. Bunch, p. 11). También
hay articulos que se concentran en las alternativas técnicas elaboradas con el aporte
de los mismos agricultores y de los técnicos de las instituciones de desarrollo o de
launiversidad, paralarehabilitacion detierras degradadas por précticas agricolas
inadecuadas o incompatibles con el equilibrio de los ecosistemas tropicales o
subtropicales (ver: ‘ Pensaba que en este suelo ya no se podia sembrar nada....”, J. A.
Salas et al., p. 14). Otros autores presentan las ventajas de los érboles como
proteccion, paralo cual citan experiencias de reforestacion analoga, asi como la
importanciade barrerasvivas parael control del “lavado del suelo”. Esimportante
sefialar que casi todos los articul os presentan experiencias donde laintegracién del
conocimiento local con €l delostécnicos ha permitido el desarrollo de alternativas
innovadoras paralarehabilitacion y mantenimiento de los suel os agricol as.

Enlapréximaedicion de LEISA 20-1, quetratarael temade: “ Especiesvegetales
subutilizadas’, ademés de | os articul os les presentaremos €l informe delos
resultados de la encuesta de opiniodn, en base a las respuestas recibidas de nuestros
suscriptores.

Seguimos apostando por |a participacion de nuestros lectores en el fortalecimiento
de estared de conocimiento einformacion que es LEISA anivel mundial, y con el
acceso a nuestro sitio en Internet, esta participacion se tornamés agil y rapida. Sus
comunicaciones en la paginaweb, por correo electrénico o por via postal, son un
valioso aporte a nuestra labor.

Los editores
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Manejo integrado del suelo y agua para un
desarrollo agricola sostenible en América Latina

Editorial

LEISA Revista de Agroecologia ¢ abril 2004

I

Lastierras de América L atina se estan muriendo. Actualmente
més de 306 millones de hectéreas estan af ectadas por una
degradacion del suelo de origen humano. Lacapadesueloricoy
fértil se estalavando rgpidamente, cadadia, por laerosion
hidrica, y se estd sedimentando en el cauce delosriosy enlas
represas. Los suelos se estan encostrando y compactando y esto
produce encharcamientos o escorrentias. En las areas secas el
proceso de desertificacion avanzainexorablemente. Lacausa
principal delos sintomas de degradacién indicados es el uso
inadecuado delatierra, que actualmente constituye la cuestion

Erosion de suelos en Honduras Foto: Archivos ILEIA

ambiental de mayor gravedad y cuyos principales efectos son: la
erosion, lapérdidadefertilidad del suelo, ladesertificacion, la
deforestacion, el deterioro delos pastizales, lasalinizaciony la
acainizacion delastierrasde regadio, y lasubutilizacion dela
tierrade buenacalidad.

El recurso tierraeslimitado. Sélo el cuatro por ciento delas
tierrastienen climafavorabley son fértilesy de ata
productividad. El 96 por ciento restante tiene limitaciones
fisicas, quimicasy de orden climético.

EnAmérical atina, € crecimiento delapoblacion esta poniendo
una presion implacable en los yarestringidos recursos de tierra.
La poblacion pasd de 166 millones de personas en 1950 a513
millones en el 2000 y se espera que crezcaamas de 800 millones
enel 2050.

En cuanto alos recursos hidricos, las cifras medias esconden
enormes diferencias entre los paises y entre un mismo pais. Por
ejemplo, de 1 m3/persona/afio en las costas &ridas de Perdl y
Chile sellegahasta 300.000 m3/personalafio en lacuencadel
Amazonas. En cuanto alaprocedenciay utilizacion delos
nutrientes de las plantas, en 1990, de los 17 millones de

tonel adas absorbidos por la biomasa de los cultivos solo se
repusieron siete millones en formade abono, y cercade 10
millones de tonel adas se exportaron alas ciudades en formade
productos agricolas. Se supone que siete millones de toneladas
provinieron del reciclaje de residuos de cosecha, pero sabemos
que estos residuos se queman, se utilizan como alimento del
ganado o se usan como combustible.

El crecimiento urbano enAméricalLatinay el Caribe ha
acanzado proporciones sin precedentes y muchas ciudades
ahora compiten con laagriculturapor tierray agua. América

L atina requiere méstierras de cultivo, mas combustibley més
pastizales para el ganado.

Laeconomiade América L atina esté basada muy fuertemente
enlaagricultura. Sin unaagriculturafuertey floreciente, la
nutricion de la poblacién disminuird, 1alefia paracombustible
serdescasay costosa, €l alimento para el ganado sera cadadia
mas pobre, y los ingresos por la exportacion de productos
decaerén.

El recurso bésico tierra se debe preservar porque millones de

personas dependen de él. Afortunadamente, en los Ultimos afios

algunos énfasis respecto alaconservacion del sueloy e aguahan

cambiado:

¢ delapérdidade sueloy aguaalapérdidade productividad;

¢ delasobrasfisicasde conservacion en lasuperficieal
mejoramiento en las condiciones del suelo enlasuperficiey
debgjodedly;

¢ delamedicion delacantidad de sueloy aguaperdidosala
cantidad de suelo y agua retenidos.

De un enfoque unidisciplinario, distinto de lapracticaagricola
normal, aun enfoque multidisciplinario; de un control del
escurrimiento superficial del agua a unaabsorcion del agua, y
de tecnologias de conservacién de suel os basadas en medidas
de conservacion fisicaatécnicas agricol as conservacionistas
que propician larecuperacion biol 6gica del suelo o de su
estructura para mejorar su capacidad de absorcion y retencion
deagua.

Del uso de lamano de obra proporcionada por los agricultores
paraimplementar obras al manejo de sistemas
conservacionistas por los agricultores; delarealizacion dela
conservacion de suelo y agua por decreto a una conservacion
del suelo y agua como un subproducto de la productividad
mejorada de |atierra; y de obras que cuestan dinero a précticas
de bajo costo que promueven las acciones libres de los meso y
micro-organismos.



Antes se suponia que las percepciones de |os especialistas sobre
los problemas de degradacién y sus soluciones eran las correctas,
ahoralasfamilias agricolas deciden qué se adaptamejor. Antes, a
los pequefios agricultores se les considerabaignorantes,
irracionalesy reaccionarios, ahora se reconoce que | os pequefios
agricultores son conocedores de sus condicioneslocales, pero
también reprimidos y comprensiblemente cautos en laadopcion
deideas nuevas. Las personas que trabajan y viven de latierra
pueden mejor determinar las prioridades que encajen con sus
necesidades y aspiraciones. Unabuena comunicacion produce
resultados i ntangibles que hacen que las personas se motiven a
comprometerse alargo plazo en larehabilitacion desutierra. La
participacion de los usuarios de latierra es un requisito previo
parael éxito de cualquier programade conservacion delos
recursos detierray agua.

Existen soluciones préacticas y comprobadas para detener |a
erosion hidricaaumentando la cobertura del suelo conla
siembra directa sobre el rastrojo del cultivo. EI mantenimiento
de la cobertura del suelo es mucho mas importante que
prevenir la erosion por medio de terrazas o barreras vivas o
muertas que solamente son medidas de apoyo para favorecer
lainfiltracion del aguay reducir su escurrimiento superficial.
También son importantes para el mantenimiento de la calidad
del suelo agricola: los sistemas de cultivo intercalado que
devuelven nutrimientos alas tierras empobrecidas; las
técnicas innovadoras de cosechade aguadelluviaen tierras
con sequia estacional, tales como las medial unas para
plantaciones de arboles; |os cercos para detener el
movimiento de las dunas, que usan materiales localesy son
faciles de mantener.

Lastierras de bajo potencial productivo florecen cuando se
adoptan usos de latierra de acuerdo con su aptitud. Una mejor
captacion de aguain situ reduciralanecesidad de sistemas
costosos de riego. L os sistemas integrados de nutricion de
plantas aumentaran la eficienciadel suministro de nutrientesy
losingresos delos agricultores. Nuevas tecnol ogias eficaces en
funcién de los costos se estan promoviendo en Argentina,
Paraguay, Brasil (Paranday Santa Catarina) y en otroslugares de
laRegion.

Son necesarios estudios detallados de tierras, paraayudar alos
gobiernos amejorar su uso. El montaje de bases de datos permite
lacolecciony andlisisdelainformacién. Esimprescindible
identificar los diferentes tipos de uso de latierraen las diferentes
unidades del paisgje, paraformular politicasy programas
agricolas.

Lainvestigacion agricoladebe estar orientadahacialageneracion
de tecnol ogias que promuevan unaagriculturasostenible. Se debe
consultar con los usuarios de latierraen cadafase deun
programade mejoramiento del uso, especialmente durante lafase
inicia.

Las politicas agricol as adecuadas ayudan arestaurar y proteger la
tierra. Las soluciones estan alli...todo lo que serequiere es
voluntad politicay apoyo técnico para aplicarlas.

Cuando €l problema esta entendido en formaintegral anivel de
cuencas 0 microcuencas se pueden encontrar, entonces, las
soluciones. Paraello se debe mejorar:

« lacolecciony andlisisdelainformacién detierrasy agua;

¢ laplanificacion del uso delatierrade acuerdo asu aptitud;

e lacuantificacion delapérdidadelaproductividad para
definir las necesidades de conservacion y manejo enlos
sistemas de produccion;

» laseleccidn delas opciones de mangoy conservacion
confrontando las necesidades de conservacion con €l uso
potencia delatierra.

Es necesario formular un marco de politicaparalaconservacion
que permitaalos gobiernos eliminar las causas del abuso dela
tierra

* mejorando sus sistemas de coleccidn einformacion sobre
recursos naturales;

« motivando alapoblacién local aadoptar préacticas que han
demostrado resultados beneficiosos;

» usando estrategias efectivas de precios de |os productos
agricolas paraproteger |as fluctuaciones stibitas en el
mercado;

 introduciendo unalegislacion realistaparaladistribucion
equitativadelatierray medidas viables de conservacion de
tierray agua;

« fortaleciendolasinstitucioneslocalesy nacionales.

Todo esto dard como resultado un aumento de la produccion de
bienesy servicios, y unamejor proteccién de los recursos de
tierray agua.

L os acuerdos regional es e internacional es proveen un apoyo vital
parael intercambio de informacidn, entrenamiento y asistencia
técnica. A nivel internacional se debe estrechar lacolaboracién
entre instituciones nacional es, ONGs, entidades financieras,
organismosinternacionales, etc.

Se debe propiciar la Cooperacion Técnicaentre Paises en
Desarrollo (CTPD), asi como mayores esfuerzos de integracion
subregional, regional y acuerdos bilaterales. Igualmente, lasredes
de cooperacion técnicafacilitan los vincul os entre paises con las
actividades regionalesy mundialesy hace que los esfuerzos para
enfrentar |os problemas del ambientey de los recursos naturales
sean mas productivos.

Laformulaciony aplicacion de un enfoqueintegrado dela
conservacion del sueloy el agua puede reportar enormes
beneficios. jNo hay tiempo que perder! jLastierras de América
Latinay el Caribe se mueren!....S6lo |os esfuerzos conjuntos y
coordinados pueden salvarlas.

Jos£ R, Benites
editor invitado

Los puntos de vista expresados en este editorial son la opinion
personal del autor y no reflejan necesariamentela politica oficial
delaFAQ.

José R. Benites

FAO-B709 Vide delle Terme di Caracala
00100 Roma, Italia

Email: Jose.Benites@fao.org
www.fao.org/landandwater/default.stm
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De e r O S | é n d e S u e I O S a Se hafomentado en |as comunidades agricol as |aadopcion de
estas tecnologias, pero la respuesta ha sido pobre. Muchas

. organizaciones de desarrollo han optado por € uso de incentivos
S U eI O S d e C al I d a.d directos tales como pagos en efectivo y alimentos por trabajo,
aentando alos agricultores aadoptar tecnologiasde
conservacion de suelos. El problema con este enfoque es que,
casi siempre, los agricultores abandonan | as précticas cuando
finalizan los proyectos o los fondos se acaban.

Jon Hellin

Este articulo propone un enfoque diferente paramejorar €l
manejo delos suel os, basandose fundamentalmente en
experiencias de campo en Honduras, donde méas que enfatizar el
control delaerosion, se buscamejorar lacalidad del suelo. Al
hacerlo, no solo consideralosintereses delos agricultores
respecto ala productividad, sino también tomaen cuenta el
creciente problemade ladegradacion delastierras.

Controlando la erosién de los suelos
Laescenaes muy comun. El valle es atravesado por pulcras
lineas verdes de mel ones destinados ala exportacion a Europay
alos Estados Unidos. Parado en unaladera sobrela haciendade
melones en el sur de Honduras, estoy rodeado por un mosaico de
parcelas de maiz y los restos de un bosque seco que solia
extenderse ininterrumpidamente, alo largo de lacostadel

Pacifico desde México hastaPanama. Ladesigualdad enla
distribucion de la propiedad en paises tales como Honduras, ha

| - P - - - ; significado que los agricultores de escasos recursos tengan pocas
Las prioridades de los agricultores pueden no tener Foto:JonHelin  Alternativasy deban trabajar en cualquier terreno que esté
nada que ver con la agricultura. Lempira, Honduras disponible. Esto esfrecuente en &reas de agriculturamarginal
talescomo lasladeras.
Tanto laabundanciadelluvias como laexistenciadeladerasde
En todas | as zonas tropicales del mundo, los pequefios fuerte pendiente significan que grandes zonas de América Central
agricultores se ven cadavez més obligados a colonizar éreas son particularmente propensas a atos niveles de erosion de
marginales como son lasubicadasen laderasde atapendiente. La  suelos. Mientraslatierra se degrada, la produccion disminuye y
consecuenciahasido un incremento en ladegradacion delos los agricultores se ven obligados aralear més areas de bosgues o
suelos, pérdidade su calidad y unaaceleradaerosion delos migrar alas ciudades en buscade trabajo.
mismos. Estaamenazaala productividad agricolasostenible ha
Ilevado aun considerableinterés en lastecnol ogias de En América Central y muchas partes de los tropicos y sub-
conservacion de suelos que controlan el desgastey laerosion. tropicos se corre el riesgo que ladegradacion delatierra causada
Asi, alrededor del mundo se han promocionado ampliamentelas por las propias actividades de | os agricultores socave los
obras de conservacion de suel os, tales como las barreras vivas, esfuerzos para aumentar |a produccion agricola sostenible. Una
los cercos de piedra, las zanjas de infiltracion, lasterrazas y respuesta es lainversion en tecnologias de conservacion. En los
taludes de contencion. ultimos 30 afios, los programas de conservacion de los suelos
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han sido comunes en |os paises en desarrollo. Los técnicos
proporcionan alos agricultores la asesoria técnica, asistenciay
las tecnol ogias disefiadas pararestringir lapérdidade suelosy
promocionar activamente | as practicas de conservacion de suel os
tales como las barreras vivas (de arbustos plantados en hilera
COMO Cercos Vivos en contorno), cercos de piedra, zanjas de
infiltracion, terrazas y represamientos detierra.

Sin embargo |os agricultores se han mostrado reacios aadoptar
estas précticas. Los programas de conservacion de suelos usan,
algunas veces, incentivos tales como pagos en efectivo para
fomentar su adopcién. El problema, como se muestraen la
Figural, esquelosagricultores casi siempre abandonan estas
précticas unavez que seretirael incentivo.

Cuando los agricultores no adoptan | as practicas de conservacion
de suelos recomendadas, se acostumbra decir que esto se debe a
que no tienen suficiente educacién y, que son conservadoresy
resistentesal cambio. Sin embargo, ahora se esta considerando en
mayor grado la propia situacion de los agricultores. Esto ha
llevado a muchos atomar en cuenta el hecho de quesi los
agricultores no quieren seguir las recomendaciones, es porque las
tecnologias que estan siendo promocionadas no consideran sus
verdaderas necesidadesy sus exigencias prioritarias.

Percepciones de los agricultores
Losinteresados en la severidad de laerosion del sueloy los
efectos que pueda tener en la produccion agricolase
sorprenden mucho al darse cuenta que los pequefios
agricultores no comparten las mismas inquietudes. Esta falta
de interés en los suelos que se van perdiendo, se explicaen
parte por el hecho que muchos agricultores no reconocen que
la erosion se esta produciendo. En Honduras es comun
escuchar alos agricultores decir que estan “ creciendo piedras
en lasladeras’. Una pérdida de suel os que llega hasta unas 20
a40 t/hapor afio, resultaen unadisminucion anual dela
superficie del suelo no mayor de 0.3 mm. Como los
agricultores no pueden ver la erosion que esté ocurriendo,
pensar que “lasrocas crecen” es unaexplicacion |6gicade que
las rocas comienzan a estar expuestas.

Lamayor preocupacion de los agricultores en Honduras parece
ser el dafio causado por las plagasy enfermedades, sequiasy
lluviasirregulares (ver Tabla1). Laerosion del suelo esraravez
vista como una amenaza a su subsistencia

Un cuestionamiento mas profundo revela que los agricultores no
se preocupan por las plagas o las enfermedades, ni por la
disminucién delaslluvias. Su verdadera preocupacion estaenlo
que esto puede significar en términos dereduccién dela
productividad. Cuando se les pregunta sobre los efectos de los

Amenaza Respuesta % de respuestas
Plagas y enfermedades 172 38
Sequia y/o lluvias irregulares 136 30

Baja productividad 60 13
Calidad de la tierra

(erosionada, inundada, etc,) 40 9
Disponibilidad de tierra 29 7

Pocos recursos econémicos 7 2

Otros 4 1

100%

Tablal. Las percepciones de los agricultores frente a las amenazas a la
produccioén agricola. Basadas en un cuestionario presentado a
213 pequeiios agricultores en Honduras

El sistema Quesungual en Honduras

El sistema Quesungual es un sistema agroforestal que se
caracteriza por tres capas de vegetacién: el mulch o mantillo,
los cultivos, y los arbustos y arboles dispersos. Los agricultores
del oeste de Honduras solian practicar una agricultura de
roza y quema. Diferentes organizaciones de desarrollo los
alentaron a dejar de quemar sus campos antes de sembrar el
maiz y en cambio a so6lo cortar la maleza, dejandola en la
superficie para luego sembrar las semillas del maiz a través
del rastrojo.

La cubierta de tres capas de vegetacion brinda amplia proteccion
a la superficie del suelo y tan pronto los agricultores dejaron de
quemar los desechos notaron que la erosién era muy poca: los
rios estaban “limpios” en lugar de “sucios” cada vez que llovia.
Sin embargo, el control de la erosion de los suelos, no es la
razén por la cual los agricultores estan cada vez mas adoptando
este sistema. El eje central en juego es el mejoramiento de la
calidad del suelo.

Al haber abandonado la practica de quemar sus campos, hay
mas insectos beneficiosos y a la vez niveles crecientes de
materia organica en el suelo. Lo atractivo para los agricultores
es que el suelo ahora puede retener la humedad mucho mejor,
y el resultado es una mejora de la produccién. La disminucién
en la pérdida de suelo es un beneficio “secundario” para el
sistema. Los agricultores no ven el sistema Quesungual como
una practica de conservacion del suelo. Por el contrario, es
vista como una practica que incrementa la productividad y
que también es efectiva para la conservacion del suelo. Este
enfoque del manejo de la tierra concuerda mejor con las
necesidades prioritarias de los agricultores y es mas prontamente
adoptado por ellos.

problemasidentificados, lareduccion de laproductividad (360
respuestas) y el hambre (46 respuestas) contabilizaron el 91%
de las respuestas.

Erosion de los suelos y productividad
Larazén por lacual el control de la erosion harecibido tanta
atencion es la comprension de que hay unadirectarelacion
entre la pérdidadel sueloy laproductividad. Las tecnologias
convencional es de conservacion que se orientan acontrolar la
pérdida de los suel os, apuntan alo que los agentes externos
consideran como la principal amenazaparalaagriculturaen
laderas, en lugar de considerar los problemasy las
necesidades prioritarias identificados por los mismos
agricultores.

En realidad, |os rendimientos dependen de unacompleja
interaccion de factores queincluyen lacalidad delos suelos, el
manejo delos sistemas de cultivo, tierrasy €l clima. En paises
como Honduras, lacantidad y distribucién delluviastienen un
impacto mucho més profundo en los rendimientos que la
cantidad de suelo erosionado. Dadatal variacion enlos
rendimientos, escomprensibleel “error” delosagricultoresa no
considerar laerosion de los suelos como unaamenazareal para
su subsistencia.

Al colocar demasiado énfasisen laerosién, estamos

potencia mente perjudicando alos agricultores ya que cual quier
relacion entrela productividad y €l suelo depende masdela
calidad del suelo remanente en el terreno que de lacantidad de
suelo eliminado por laerosion.

Un suel o en buena condicidn esta bien estructurado, permitela
penetracion delasraices, €l intercambio de gasesy laabsorcion
f&cil del aguadelluvia Cuantaméslluviaesabsorbidapor el
suelo, se produce menos erosion. Laerosion tiene lugar cuando €l
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suelo esta degradado, pues es menos capaz de absorber lalluvia
y €l resultado es mayor desgaste y erosion. Las practicas de
conservacion de suelos, tales como las barreras vivas, hacen muy
poco por mejorar lacalidad del suelo entrelas barreras. Por ello,
los agricultoresraravez aprecian un mejoramientoen la
produccién como resultado de los esfuerzos en la conservacion
delos suelos. Hay una clara necesidad de un nuevo enfoque para
laconservacion delos suelos. Losintereses delos agricultores, la
productividad agricolay su sostenibilidad através dela
preservaciony mejoramiento delacalidad del suelo, brindan el
punto de partida para esta perspectivay deben por €llo
considerarse prioritarios.

Mejorando la calidad del suelo

Un enfoque més efectivo que centrarse en las obras de
conservacion de suelos es el uso de medidas agrondmicas,

biol 6gicasy mecénicas paramejorar lacalidad del suelo através
delaproteccion del mismo, laincorporacidn de materiaorganica
y €l uso de los organismos del suelo. Estos procedimientos
apuntan directamente a factores como la estructuradel sueloy la
cobertura de su superficie, y que pueden ser controlados por €l
usuarioy usarse parareconstruir el suelo en un sistema dinamico
y viviente. Los suelos que favorecen el crecimiento delasraices
también favorecen su conservaciony unamejor retencion del
aguaen el mismo predio.

El mejoramiento de laestructuradel sueloy lacapacidad de
infiltracion puede resultar en un mejoramiento tanto de la
produccién como de la conservacion del suelo. Lasmejorasen
la administracion de cultivos, tales como una plantacion
temprana, una densidad Optima, €l dejar los residuos de las
cosechas en lasuperficiey el uso de abonos verdes (ver LEISA
Boletinde ILEIA, vol. 13 n° 3, p. 12 -13), reducen la erosion,
fomentan lainfiltracion del aguay, através del mejoramiento de
lacalidad del suelo, conducen aunincremento enla
produccién. Un ejemplo préactico de este enfoque es el sistema
Quesungual en el oeste de Honduras (ver LEISA Revistade
Agroecologia, vol 18 n°3, p. 10-11).

Laexperienciade Honduras muestra que, aun cuando las
précticas de conservacién de suel os tienen un rol especifico,
éstas deben combinarse con tecnologiasy practicas
agronémicas que conduzcan a un mejoramiento delacalidad del
suelo. Si se usan de manera aislada, es poco probable que

resulten en un incremento de la productividad, que esla mayor
preocupacion de los agricultores.

L as recientes experiencias positivas con | os sistemas de | abranza
cero, de répida expansi6n en Américal atina, muestran que
cuando lacalidad del suelo mejora, aumentalaproduccion
agricolay disminuyelaerosion del suelo. Sin duda, todaviase
necesitan cambios fundamentales de politicaparadiviar la
presion que reciben las zonas de ladera de América Central con
cambios que incluyen unadistribucién més equitativade las
tierrasy un mayor acceso alos mercados. Sin embargo, a pesar
delas numerosas restricciones econémicasy agroecol égicas para
mejorar el manejo delastierras, |0s agricultores pueden mejorar
lacalidad del suelo através del uso de tecnol ogias que fomenten
tanto la productividad como la conservacion de los suelos. A
través de estos enfoques es que las laderas de América Central
pueden seguir siendo cultivadas de una manera sostenible por los
pequefios agricultores. |

Jon Hellin

ITDG, Centro Schumacher parael Desarrollo Tecnol dgico,
Bourton Hall, Bourton-on-Dunsmore, Warwickshire, CV23
9QZ, Reino Unido.
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Produccidon de maiz con la coberturay el
abono verde de la mucuna en los bajiales del
rio Maranon en Loreto, Peru

Hans Peter Reinders

Laproduccion agricolaenlos“bajiales’ del rio Marafionenla

amazonia peruana, vecinos alazonade amortiguamiento dela 1 Ha. maiz tradicional 1 Ha. maiz con mucuna
ReservaNacional Pacaya Samiria, Loreto, Seencuentraen grave Mano de obra total: 84 Jornales (nuevossoles) 64 Jornales (nuevossoles)
crisis. Aunque los suelos inundables son fértiles, los precios para
los productos han bajado fuertemente. Las estrategias para Roza 10 Jornal 100 10 Jornal 100
mejorar |aproduccion del campesinado en las zonasinundables oz i el 1o i el e
i N P f lared P i6n del idad d d Siembra Mucuna 0 Jornal 0 1 Jornal 10
renen qu.een ocarseenlar UCC'O_n, e f”’meces' . ?mano e Shunteo y quema 14 Jornal 140 0 Jornal 0
obray el incremento de la produccion, sin costos adicionalesy Roza Mucuna 0 Jornal 0 10 Jornal 100
sin hacer dafio alamega-biodiversidad delaselvabajay su Siembra 6 Jornal 60 6 Jornal 60
ecosi stema correspondiente. Este articul o describe como el uso CU'“V%/d%Sh'erbe 22 Joma: 320 20 Joma: ) 0
delacoberturay el abono verde de lamucunapuede dar un Cosecha de maiz 0 Joma 00 0 Jorna 00
. o, . Transporte 3 Jornal 30 6 Jornal 60
nuevo impulso ala produccion de maiz en esta zona. Desgrano y Secado 2 Jornal 20 4 Jornal 40
Otras experiencias con mucuna como Insumos:
cobertura y abono verde SCIIES 6O IR 25 Kg. 25
" . . Semilla de maiz 15 Kg. 6 15 Kg. 6
Los pobladores utilizan |a semillatostada de lamucunagris o Costales 24 Unidad 24 44 Unidad. a4
ceniza (Mucuna pruriens) como café, pero nadie aprovechala
planta como coberturay abono verde, como si se hace, por Mano de obra: 840 640
gjemplo, en Honduras (Buckles et al, 1999), en paises del oeste Insumos: 30 75
deAfrlca(V_lssoh etal, 1998), e |[1cl uso en el departamento de T 870 715
Madre de Dios, en el sur del Pert (Groll, 1997). En estas zonas Venta de maiz
se siembralamucuna como coberturaantes que el maiz, con la (0.40 soles/kg): 1200 Kg. 480 2200 Kg. 880
finalidad de reducir lamalahierbay a mismo tiempo, aprovechar )
lahojarasca de estaleguminosa paramejorar lafertilidad del SEle® weh MEre 0 alb clgulada o okl 1
suelo y aumentar la produccion del maiz. En las tres zonas Selblo @ e 6o e fErmiler 450 805

mencionadas el climaesparecido a deLoreto, pero ladiferencia

es'_a'mundaCIOn_delaChacrad_uranteIOStres meses antes del Cuadro 1. Comparacion de la necesidad de mano de obra y rentabilidad por Ha.

periodo productivo por lacrecidadel rio. en la produccién de maiz de una manera tradicional y la produccion
de maiz con la mucuna (US$ 1.00 equivale a S/. 3.50 nuevos soles)

Experimentando con agricultores

Para comprobar s |as experiencias de Madre de Dios, Hondurasy

del oeste de Africatendrian éxito en lazonadel rio Marafion, manera, no fue necesario labrar la chacradurante todo el periodo

hicimos varios experimentos con campesinosen losalrededoresde  del cultivo del maiz, lo que significaun ahorro de 20 a25jornales

lalocalidad de Nauta, paraasi determinar si € Sistemadecobertura  por hectérea. Esto, junto alareduccion de 14 jornales de dias

y abono verde con mucuna se podria aplicar en Loreto. En varias laborables por no quemar, representa un ahorro del 25% dela

chacras se sembrd lamucuna después de larozay latumbadela necesidad total de mano de obra (véase cuadro 1).

vegetacion existente. Enlaszonas no-inundables (“laaltura’), la

mucunano tuvo e crecimiento esperado debido alabagjafertilidad ~ Calendario de siembra

del suelo, laabundanteinfestacion de hormigas* curuhinse” (Atta Para aprovechar lacoberturadelamucunaen “el bgjo”, e
cephalotes), y por € ganado queinvadelachacra. Peroenlas momento de lasiembradebe coincidir con losmesesdela
zonasinundables (“losbgjiales’), lamucunarespondié muy bien crecientedel rio. Paraformar suficiente biomasalamucunadebe
y lacobertura cubrié agresivamente la parcel a dos meses después crecer por |o menos cuatro mesesy el maiz debe ser cosechado

delasiembra. Lamucunase sembré al voleo en un terreno rozado antes del momento que laparcelaseinunde. A lavez, lamucuna
sin quemar. Después de cuatro meses de sembrado serozé la
mucunay luego el sembrio de maiz, para cosecharlo cuatro meses
después. Todos | os experimentos se realizaron en chacras de
productores con la participacion de ellos, paraver si € nuevo
sistema corresponde con larealidad del productor local.

El uso de la coberturay abono verde para el cultivo de maiz
1. reduce la necesidad de mano de obra en 25%.

2. aumenta la produccién de maiz en 80% sin costos adicionales, por el

La cobertura vegetal de mucuna incremento del potencial del suelo.

Después de un primer experimento se comprob6 que lamucuna 3. evita la quema tradicional de la chacra y asi se puede rozar en el

fi | idad de reducir | al d dente. Si periodo con mayor precipitaciéon y reduce el impacto negativo al
lenela capac ereduar lasmalezas emanqaexc ente. ecosistema de la actividad agricola.

lamucuna crece durante cuatro meses, las hojas grandesy

vigorosas no permiten que otras plantas broten, y de esta manera
lacoberturamantiene la parcelalimpiade malezas. El maiz se

siembradentro delahojarascade lamucunarozada, y germina
dentro de esta capa de materia organica. Sembrandolo de esta

4. reduce el impacto negativo a la bio-diversidad y el ecosistema por
ausencia de la quema.

5. en términos monetarios, mejora la rentabilidad en S/. 350,00
(US$ 100) por hectéarea.



(octubre) Después
de larozay tumba
de la vegetacion
presente se
siembra la mucuna
en junio, la que al
cubrir toda la
parcela impide que
otras plantas
rebroten

(inicio noviembre) En la
hojarasca que queda después
de laroza de la mucuna se
siembra el maiz. La hojarasca
no se quema.

(inicio noviembre) Para matar la
mucuna se roza la cobertura para
preparar la siembra del maiz

(fines de diciembre) La capa de
materia organica dejada de la roza
de mucuna no permite que crezca

la maleza, Al descomponerse
abona el cultivo

(noviembre) El maiz dentro de la
hojarasca de mucuna

debe ser sembrada después del 21 dejunio (el diamas corto del
afio) paraevitar que lafloracion delamucuna empiece muy
temprano, pues la floracion depende de las horas de luz. Una
floracion tempranano es recomendabl e porque reduce la
produccién de hojasy biomasa.

El abono verde de la mucuna incrementa el
potencial productivo del suelo

Siendo unaleguminosa (Fam. Fabacea), lamucunaes capaz de
fijar el nitrégeno atmosférico con los ndédul os que seforman en
susraicesy almacenarlo en sus hojas. Rozando lamucuna
después de cuatro meses, €l nitrogeno seliberadurantela
pudricion de la hojarascay pasaa estar disponible para ser
aprovechado por el maiz. Buckleset al. (1999) indican quela
mucuna puede fijar entre 200 kg y 350 kg de nitrégeno por
hectéarea por afio, |o que resulta en un incremento notable del
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potencial productivo del sueloy delaproduccion del maiz. En el
experimento realizado en Nauta, la produccién aumento de
manera considerable (pasando de 1,000 kg por hectéreaa2.200
kg por hectérea), doblando |os rendimientos que se obtienen
generalmente en las zonasinundables del rio Marafion.

Ausencia de la quema

Al sembrar en junio las condiciones no son las éptimas parala
preparacion tradicional dela chacra. La precipitacion posterior
no permite que se queme lachacra, corriendo el riesgo dequela
vegetacion rebrote, s el lapso entrelarozay laguemademora
demasiado. El uso dela mucuna soluciona este problema, porque
lasiembra de la cobertura puede hacerse también en el periodo
con mayor precipitacion. El crecimiento agresivo delamucuna
no permite que rebroten las malezas.

Si se presentan periodos sin precipitacion, durante el mes de
noviembre, el maiz demoraen secar porque lacapaorganicade
coberturarozada mantiene lahumedad. Como evitalaquema, el
impacto negativo delapreparacion delachacraa ecosistemay
labio-diversidad esmenor que en lamaneratradicional.

Proyeccion

L os resultados son promisorios: la produccién aumenté sin
mayores costos, y la necesidad de mano de obra disminuyé. Esto
quiere decir que usando lamucunaen laproduccién de maiz en
losbajiales, larentabilidad mejoray el campesino amazénico
puede aumentar susingresosy asi mejorar su economiafamiliar.

Considerando estos resultados, es necesario que |0s organismos
no gubernamentalesy lasinstituciones del Estado que trabajan
en el desarrollo del agro enla Selvatomen en cuentael potencial
guetiene lamucunacomo coberturay abono verde, eincluyan la
promocion de esta tecnol ogia en sus actividades.

Pero seriainteresante investigar méslaaplicacién delamucuna
con otros cultivos, como layuca, arroz y las hortalizas
ampliando |os experimentos que se estan dando en algunos
lugares. Al respecto, |os resultados de | os experimentos con yuca
en San Regis, incentivados por € Centro de Capacitacion
Campesinade laAmazonia (CENCCA), también son
promisoriosy muestran que la cobertura de mucunatiene
potencial en los bajiales de Loreto. Un aspecto importante, que
necesitamayor investigacion, esel incremento delapresenciade
plagas (mayormente pgjaros y monos) por lasiembra en una
epoca que no corresponde al momento tradicional del cultivoy
cosechade maiz en lazona. u
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Adopcion de abonos verdes y cultivos de cobertura

Roland Bunch

A nivel mundial, los abonos verdesy los cultivos de cobertura
han demostrado ser unatecnol ogia exitosa para mantener la
fertilidad del sueloy controlar las malezas. Las numerosas
ventajas de estos cultivos han hecho que sean adoptados en
muchas partes del mundo. En otras éreas, sin embargo, los
agricultores han sido renuentes a su adopcion. Incluso, se sabe
que algunos agricultores han abandonado |os sistemas
tradicionales. Lapregunta que cabe aqui es ¢por quéla
introduccién de abonos verdes y cultivos de coberturahasido un
éxito en un érea determinada, mientras que programas similares
han fallado en otras? ¢Bajo qué condiciones podemos esperar
que los pequefios agricultores se interesen en cultivarlos?

Después de 20 afios de experiencia con sistemas de abonos
verdesy cultivos de cobertura alrededor del mundo, me gustaria
discutir las principales condi ciones para la adopcion de éstos.

L as siguientes conclusiones se basan en experiencias con 140
sistemas diferentes, que involucran 41 especies. Sesenta por
ciento de estos sistemas han sido desarrollados, basicamente, por
los mismos agricultores, |0 que demuestralo apropiado que estos
sistemas han sido paralos agricultoresy cuan interesados estan
losagricultoresen ellos. Este articulo resume algunas delas
lecciones aprendidas de mis experiencias con programasy
organizaciones que han tenido éxito en laintroduccién de
sistemas sostenibles de abonos verdes y cultivos de cobertura.

Costos de oportunidad

Los abonos verdesy los cultivos de cobertura deben cultivarse
en predios que ofrecen alos agricultores algunas otras
oportunidades tal es como ingresos, alimentos, forraje, etc.
Generalmente, los agricultores no tienen interés en sembrar algo
que solo sirve paralafertilizacion del suelo cuando €l mismo
terreno lo pueden usar para cultivos para el autoconsumo o para
cultivos que puedan venderse.

Esto pareceriaimponer muchas restricciones parael cultivo de

abonos verdes y cultivos de cobertura, pero en realidad estamos

encontrando més ocasiones y lugares en |os que éstos pueden

usarse:

e s e abonoverdeo € cultivo de cobertura produce un aimento
apreciado, puede ser cultivado en cualquier formaque sea
coherente con €l sistema, como cualquier otro cultivo;

* losabonos verdes o cultivos de cobertura pueden crecer
intercalados con cualquier otro cultivo. Por gemplo, la
Canavalia ensiformis (habichuelaparaforragje) puede
intercalarse con maiz 0 mandioca (yuca), o €l mani perenne
(Arachispintoi) con el café. Este es actualmente el nicho méas
popular paraintroducir los sistemas de abonos verdes y de
cultivos de cobertura;

* losabonos verdes o cultivos de cobertura pueden crecer en
tierras eriazas 0 en campos en barbecho. Las especies
apropiadas para estos campos son aquellas que puedan
sobrevivir en suelos muy pobres, tales como Canavalia
ensiformis, Tephrosia candida, o también arboles
particularmente resistentes. L os agricultores en Vietnam, por
egemplo, sembran Tephrosia candida en € primer afio de
descanso, reduciendo e tiempo de barbecho de cinco afiosados;

« losabonos verdes o cultivos de cobertura pueden crecer
durante la temporada seca, sembrarse después de los cultivos
regulares como e sistemausado en Vietnam, que empleael
Phaseolus carcaratus intercalado con arroz o con otro
cultivo regular, dejandolo luego que crezcadurantela
temporada seca, tal como el sistemadel trébol de olor con
maiz en M éxico. También puede plantarse como un cultivo
derelevo entre cultivos de temporadas|luviosas a final dela

estacion para sacar provecho delahumedad que todavia
permanece en el suelo, tales como |os sistemas de caupi
(Vigna unguiculata) con maiz, o defrijol jacinto o lab-lab
(Dolichoslab lab) con maiz en Tailandia;

* losabonos verdes o cultivos de cobertura pueden crecer bajo
arbolesfrutales, &rbolesforestales o bajo casi cualquier
cultivo perenne. En este caso, se sel eccionan especies
particul armente tol erantes ala sombratales como €l frijol
pardo o jackbean (Canavalia ensiformis);

« también pueden encontrarse otros pequefios nichos
ocasionales, en situaciones tales como los periodos de helada
(donde por o general los lupinos como el tarwi dan buenos
resultados), o en los suel os extremadamente &cidos donde se
recomienda el uso del frijol terciopelo (Mucuna pruriens) o €l
alforfon conocido tambien como trigo sarraceno (Fagopyrum
esculentum—en inglésbuckwheat).

Agricultores limpiando un campo con mucuna
para el cultivo del maiz. Veracruz, México

Foto: IDRC

El frijol pardo o jackbean (Canavalia ensiformis) es
probablemente el segundo cultivo més usado como abono vegetal
y cubierta de proteccion. Esresistente ala sequia, suelos pobres,
insectosy enfermedades, y es capaz de sobrevivir y crecer bien en
las peores condiciones. Estefrijol puede usarse en latemporada
secay en ambientes marginal es donde no crecerian otros cultivos.
Tienelahabilidad defijar grandes cantidades de nutrientesy
también es capaz de ayudar aregenerar tierras degradadas.

Costos en efectivo

El cultivar plantas paraabono verde o como cultivos de cobertura
no debe significar altos costosy menos alin, gastos en efectivo.
Esto implica que los agricultores deben ser capaces de producir su
propia semilla afio tras afio, y que estos cultivos sean resistentes a
las enfermedades 0 alos problemas de insectos. ES conveniente
quelauutilizacién de los abonos verdes y los cultivos de cobertura
represente un ahorro paralos agricultores, ademas de contribuir a
reducir lacantidad de dinero quelosagricultores gastan en
fertilizantes quimicos. Ademés, esto puede llevar aunareduccidn
oincluso aunatotal eliminacion de herbicidas. Algunas especies
pueden sustituir algunos quimicos: por giemplo la planta Mucuna
deeringiana es un nematicida de amplio espectro, y lacrotalaria
(Crotalaria ochroleuca) puede usarse para controlar las plagasen
el amacenamiento degranos.

Demanda de trabajo

El abono verde o € cultivo de cobertura sel eccionado no debe
incrementar |a cantidad de trabajo quelos agricultores deban
redlizar. De hecho, cuando seintercalan los cultivos, € abono
verde o € cultivo de cobertura pueden hacer que € esfuerzo fisico
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El papel de los abonos verdes y cultivos de cobertura (av-cc) en

la rehabilitacion de las tierras degradadas

Los av-cc pueden contribuir a la rehabilitacion de tierras degradadas y a la
restauracion de tierras eriazas de varias maneras. Los impactos mas importantes
y sus efectos se enumeran a continuacion:

Incremento de la materia orgénica y ciclo nutricional. La materia organica
de los av-cc, tiene una serie de efectos positivos en el suelo, que incluye el
hacer que los nutrientes del suelo estén mas disponibles para los cultivos. Por
ejemplo, en los suelos acidos, el fésforo puede estar de cuatro a cinco veces
mas disponible para las plantas cuando estan rodeadas de materia organica.

Fijacion del nitrégeno. La materia organica frecuentemente afiade cantidades
significativas de nitrégeno a los sistemas de labranza. Muchas, sino la mayoria, de
la amplia variedad de leguminosas usadas son capaces de fijar mas de 75 kg/ha
de N, mientras algunas especies fijan una mayor cantidad: la Mucuna spp. puede
fijar 140 kg/ha/cultivo, la Canavalia ensimorfis fija unos 240 kg/ha y la Sesbania
rostrata es capaz de fijar 400 kg/ha.

Control de malezas. Intercalados con cultivos alimenticios o para la venta, los
av-cc son importantes para controlar las malezas y por consiguiente reducen los
costos y requerimientos de labranza de los agricultores. Ademas, los av-cc también
son conocidos por controlar las malezas muy agresivas. En en el oeste de Africa,
por ejemplo, la Mucuna spp. es cultivada para controlar el pasto Imperata.

Conservacion del suelo. La cobertura del suelo proporcionada por los av-cc,
previene la erosion.

Mejoramiento de la humedad del suelo. La cobertura del suelo, sumada al
aumento de la infiltracién y capacidad de retencion de agua lograda por la
materia organica, aumenta la resistencia de los cultivos a la sequia.

Labranza cero. Sélo después de algunos afios de cuantiosas aplicaciones de
materia organica, con frecuencia proveniente de los av-cc, los agricultores pueden
cambiar a sistemas de labranza cero que mantengan altos niveles de productividad.

Control de enfermedades de las plantas y nematodos. Los av-cc pueden
reducir, y en muchos casos descartar totalmente, el uso de pesticidas.

Los abonos verdes y los cultivos de cobertura pueden desempefiar un papel
importante en la restauracion de las tierras degradadas. Su uso puede resultar en
un incremento tan significativo de la fertilidad del suelo que es posible hablar no
solo de su conservacion, sino también de restauracion y recuperacion del suelo.

Las precipitaciones pluviales muy bajas o irregulares, los extremos en el pH
del suelo, los problemas severos de drenaje o una combinacion de estos
problemas, que son todos muy comunes en los predios de los agricultores de
escasos recursos, reduciran el crecimiento de av-cc, disminuyendo o anulando
los impactos positivos derivados de su uso. Através de los afios, hemos aprendido
a superar un numero cada vez mayor de estos problemas, usando muchas
veces especies de av-cc que ofrecen particular resistencia a problemas
especificos. Sin embargo, tales soluciones se logran muchas veces sélo con
una reduccién en la produccién de biomasa, reduccion en la fijacion de
nitrégeno, o con una disminucién de los beneficios adicionales.

disminuyaya que pueden dar sombra alas malezas. Esta
reduccion en trabaj o requerido paracontrolar las malezas puede en
algunos casos compensar el trabajo requerido paraplantar y cortar
los cultivos de cobertura. Ademés, |os agricultores pueden sentirse
en parte motivados a plantarlos por la perspectiva de nunca tener
quearar latierrao limpiar sus campos, estatecnologiaofrecela
posibilidad de pasar aun sistemade labranza cero.

Otros beneficios

Los abonos verdesy cultivos de cobertura el egidos deben,
ademés de mejorar € suelo, proporcionar algun otro beneficio
importante alos agricultores. Estos raravez los eligen por sus
efectos en lafertilidad del suelo. Usualmente, lamotivacion para
cultivarlos se debe a potencia quetienen como respaldo ala
produccién de alimentos—que generamente tiene unaalta
prioridad— o para controlar las malezas. Los abonos verdes y
cultivos de cobertura mas usados como €l frijol de palo o gandul
(Cajanus cajan) , lasoya, o € frijol ayocote (Phaseolus
coccineus) se cultivan paraalimento humano. LaMucuna
deeringiana no es usada como alimento humano, pero estambién
un cultivo popular, probablemente debido a que evitala
proliferacién de malezas agresivasy ejerce un control efectivo de
los nemétodos y diversas enfermedades de las plantas.

Las experiencias con proyectos que introducen abonos verdesy
cultivos de cobertura muestran que aguellos sistemas que ademés
delamejoradel suelo producen otros beneficios distintos,
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tienden a perdurar y contintan alin después que |os proyectos
han concluido. Esto se puede explicar en parte por el hecho de
que el megjoramiento del suelo es un proceso de largo plazo, que
no es notado inmediatamente por los agricultores. El largo
tiempo que hay que esperar para observar los resultados
positivos es unalimitacion para una mayor adopcion de los
abonos verdes y cultivos de cobertura. Por |o tanto, es preferible
promocionar su adopcién sefialando razones distintas ala
fertilidad del suelo. Asi, siempre que seaposible, debemos elegir
como abono verdey cultivo de cobertura especies comestibles
que también puedan servir de alimento alos animales o brinden
algun otro tipo de beneficio que los agricultores necesiten. Por
gemplo, losagricultores cultivan el frijol ayocote (Phaseolus
coccineus) intercalandol o con maiz, debido principalmenteaque
Su grano es comestible, aunque también consideran su
importanciaen laconservacion delafertilidad del suelo.

Finalmente, cuando se consideralaintroduccidn de abonos
verdesy cultivos de cobertura, también debe tenerse en cuentala
demanda por sus productos. En el caso que alas personas de la
familiano les guste comer frijoles o brotes, o cuando los
agricultores solo tienen que alimentar a pocos animales o tienen
suficienteforraje, puede ser que lademandano seamuy grande.

Sistemas de labranza existentes

Los abonos verdesy cultivos de cobertura deben adecuarse alos
sistemas de labranza existentes. Durante |os primeros afios,
estos cultivos seran considerados menos importantes que los
alimentos o los cultivos parala venta. Tendran que adaptarse a
los sistemas de labranza existentes, y no a revés.

Ademés es importante comprender cuando y por qué los
agricultorespreferirian colocar especiesde arbolesdelento
desarrollo, y cuando plantas de menor tamafio y répido crecimiento,
pero menos lefiosas. Plantar arboles paramejorar los sueloses solo
unadternativas esquelosagricultorestienen campos en barbecho;
de otro modo seriamuy costoso. Que los agricultores prefieran un
sistemade abonos verdesy cultivos de cobertura antes que un
sistemabasado en arboles, dependeradelademandardativadelos
productos de ambos sSistemas. Si |os agricultorestienen o ganan
derechos detierrapor plantar arboles, es probable que prefieran los
sistemas de &boles en terrenos en barbecho alos sistemas de
abonos verdesy cultivos de cobertura. Ademés, muchos cultivos
tropicalesrinden mejor con unasombraligera(digamosdeun20a
30%) que con unasombradensao con ninguna. En consecuencia,
los sistemas de “&rboles dispersos’ pueden ser idedles parae
crecimiento delos cultivos. Y, por supuesto, un sistemade arboles
digpersos brinda un mejor medio alos sistemas de abonos verdesy
cultivos de coberturaque laluz solar total.

En Brasil, los abonos verdes y cultivos de cobertura son muy
usados por los agricultores con propiedades de hasta 100.000
hectéreas. Por otro lado, también son Utiles paralos agricultores
de escasos recursos, siempre que tengan tierra suficiente parair
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Los nédulos en las raices de la Mucuna pruriens
formados por la bacteria Rhizobium

Foto: IDRC



incorporando abonos verdesy cultivos de cobertura sin afectar el
sistemanormal de cultivos. Pero si los agricultorestienentierra
suficiente para practicar larotacion de cultivos con periodos
largos de barbecho, tal vez no estén interesados en los abonos
verdesy cultivos de cobertura.

En los predios con pocatierra, €l uso del suelo escasi siempre
tan intensivo, que practicamente no hay tiempo ni espacio en
que €l costo de oportunidad sea muy bajo. En estos casos, los
agricultores podrian mejor utilizar compost o comprar aditivos
paraincorporarlos a suelo.

Caracteristicas especificas

L as especies usadas como abono verde o cultivos de cobertura,
deben adecuarse alos nichos disponibles. En generd, lasespecies
adecuadas deben tener lassiguientes caracteristicas: facil
establecimiento, crecimiento vigoroso enlascondicioneslocales;
capacidad paracubrir rpidamentelasmalezas y también parafijar
€ nitrégeno o concentrar suficiente fésforo. Deben ser resistentesa
losinsectos, enfermedades, pastoreo de animales, quemade
arbustos, sequias o cuaquier otro problema que deban enfrentar
dentro del sistema deseado. También tienen que tener usos
multiples, y producir semillas viables en cantidad suficiente para
futuras plantaciones. S van a ser usadas en cultivosintercalados,
debentolerar lasombray adecuarseal ciclo ddl cultivo principal.

Algunas especiesintroducidas |legan a establ ecerse con tanto
éxito que se convierten en unaplaga. Se debe tener mucho
cuidado en no introducir plagas potenciales. Entre éstas se puede
considerar a kudzu comun (Pueraria lobata), el kudzu tropical
(Pueraria phaseoloides) y hasta el mani perenne (Arachis pintoi)
y el frijol de soya perenne.

Cuanto mayor hayasido el deterioro ecol dgico, especialmente en
loqueserefierealacalidad del sueloy laregularidad delas
precipitaciones, més limitada seréla seleccién de especiesde
abonos verdes y cultivos de cobertura que puedan desarrollarse
bien. Sin embargo, luego de uno o dos afios, cuando estos
cultivos hayan yamejorado en algo las condiciones del suelo, los
agricultores pueden gradual mente optar por variedades menos
resistentes pero que producen beneficios adicionales.

Conclusiones

Mientras tratdbamos de aplicar todo esto en diferentes
situaciones alrededor del mundo, hemos aprendido que encontrar
sistemas aceptables que puedan ser ampliamente adoptados por
(o preferiblemente con) |os agricultores requiere mucha
flexibilidad y creatividad. Ningun libro detexto es capaz de
decirnos exactamente qué tecnol ogia puede o debe usarse en cada
caso en particular. Debemos ser abiertos, escuchar y aprender de
los agricultoreslocales, y despuéstrabajar conjuntamente con
ellos para encontrar qué especiesy qué sistemas se adecuaran
mejor asu situacion particular.

Generalmente, el modo mas exitoso de hacer esto es observar
primero |os sistemas de labranza locales, y buscar un nicho
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Jicama (Pachyrhizus erosus) es un cultivo alimenticio que
puede usarse también como cultivo de cobertura Foto: CIDICCO

apropiado: cultivos tradicionales entre |os cuales | os abonos
verdesy los cultivos de cobertura pudiesen ser intercalados,
periodos durante latemporada de crecimiento cuando latierrase
dejadescansar, o cultivos perennes alrededor delos cuales
pueden crecer. Ante lacarenciade posibilidades como éstas, uno
puede tratar de hacer crecer los abonos verdesy los cultivos de
cobertura durante | as estaciones més secas 0 como un barbecho
mejorado. Después de identificar los mejores nichos, se deben
seleccionar paraexperimentacion agquel las especies que son
conocidas porque funcionan mejor en esos nichosy porque
pueden brindar, con lamenor cantidad de labranza, |os beneficios
més deseados por |os agricultores.

Paraintroducir los sistemas de abonos verdes y los cultivos de
cobertura con éxito, necesitamos unamejor comprension delos
sistemas exi stentes. Necesitamos comprender el a cance geogréfico
delos sistemas actuales, |as tasas de su adopcion o abandono, y
las razones por las cuales |os abonos verdes y los cultivos de
cobertura han sido aceptados o rechazados. Actua mente, tiene
prioridad lainvestigacion que buscael modo en quelos abonos
verdesy los cultivos de cobertura pueden ser utilizados para
alimentar adiferentesanimales. Asociacionesinnovadorasde
abonos verdesy cultivos de cobertura necesitan también ser
investigadas, asi como las asociaciones entre éstosy los cultivos
comunes. También necesitamos saber mucho mas sobre lateoria
deinter-cultivosy los mecanismos bajo |os cuales|os abonos
verdesy los cultivos de cobertura pueden conducir alalabranza
cero. ¢Cudles son |l os requerimientos minimos para que un sistema
convencional puedacambiar alabranzacero? ;Cémo puede
lograrse bajo diferentes condiciones? Deben encontrarse nuevas
especies de abonos verdes'y cultivos de cobertura que respondan a
las necesidades de los agricultores. En lapractica, es posible que
todas estas investigaciones pueden y deben ser hechas en e campo
através de procesos participativos. |

Roland Bunch

COSECHA (Asociacion de Consultores paraunaAgricultura Sostenible, Ecol 6gica
& Centradaen las Personas). Apartado 3586. Tegucigal pa, Honduras.

Email: rolandbunchw@yahoo.com, rolandobunch@hotmail.com

Nombre comin Nombre cientifico Resistencia Resistencia Resistencia a Controla Otros usos
a la sombra al suelo pobre la sequia malezas

a. Frijol terciopelo Mucuna spp. 3 3 3 4 Medicinal, consumo
humano (procesado)

b. Frijol pardo o jackbean Canavalia ensimorfis 4 4 4 3 Consumo humano
(vainas tiernas)

c. Caupi o frijol de castilla Vigna unguiculata 3 Algunas vars. Consumo humano

d. Frijol de Palo o Gandul Cajanus cajan 3 4 Alimento de animales,
consumo humano

e. Tefrosia Tephrosia vogelli o T. Candida 2 4 4 2 Insecticida

4 = extremadamente bueno 3 =bueno 2 =regular 1 =pobre

Tabla 1. Caracteristicas de algunas especies importantes de abonos verdes y cultivos de cobertura
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“Pensaba que en este suelo ya no se podria
sembrar nada, no salia ni monte”

José Antonio Salas, Maria Elena Morros y Ana Isabel Quiroz
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Utilizacién de traccion animal para trabajar el suelo, tapar

la cal agricola y labranza en contorno Foto: A. Salas

“ Cuando yo comencéa sembrar eselote ya estaba muy deteriorado,
ahi se sembr6 papa durante muchos afios de una forma muy
intensiva'y como monocultivo; la preparacion detierras se hacia
contractor y se aplicaba gran cantidad de abonosy venenos. Con
¢l tiempo las cosechas fueron mermando y l1egd un momento que
ya no rendian nada, es que ni siquiera el monte salia. Sembramos
algunos pastos y leguminosas pero los primeros esfuer zos se
perdieron. Pero seguimosinsistiendo, |os técnicos nos animaban a
continuar probando alternativas para recuperar € lote. Para
nosotros perder un lote nos afecta mucho porque tenemos pocas
tierras. A partir del afio 2001 decidimostrabajar en equipo con el
INIAafindeir probando diversas alternativas de recuperacion
de suelosen nuestras parcelas; fue un trabajo planificadoy
analizado entre todos desde el inicio. ¢Qué probariamos? ¢Como
lo hariamos? ¢Dénde? ¢ Cudl seriala responsabilidad de cada
quién? Yo creo que de esa manera se trabaja mejor, no fue nada
impuesto, todo se discutia y setomaban decisiones en conjunto. El
lote seria una parcela de investigacion, pero también a medida
que se fuesen viendo los resultados se utilizaria como parcela
demostrativa para que los otros productores aprendieran dela
experienciay asi sehizo.” Sr. José Garcia. Agricultor. Monte
Carmelo, Sanare, estado Lara, Venezuela

Descripcion del area de trabajo
Laexperienciaserealizd en lazonade Monte Carmelo, Sanare del
estado Lara, ubicado enlacuencadel Rio Tocuyo, subcuencadel
Alto Tocuyo. Esta zona registra una precipitacion anua de
aproximadamente 820 mm y temperaturas que oscilan entre 14°y
24° C conunamediaanual de 22°C. Segiin Holdridge, el &rea
corresponde ala zona de vida de bosque subhiimedo seco frio. El
paisaje estipico del sistemaandino, con aplanamientos del mismo
por erosion y movimientos tectdnicos que simulan una serie de
terrazas de erosion. Lapendiente en general esligeramente
inclinadaen sentido longitudina, y en las partes planas del
piedemonte se observan pequefias ondul aciones en sentido
transversal; las vertientes del piedemonte son abruptas con
pendientes complejasy de altos valores (>50%). Los tipos de

suelo enlazonason dos. Ustic Kandihaplohumults (caracterizados
por suelos con sdlo un ligero desarrollo de horizontes) y Typic
humitropepts (caracterizados por suelos presentes en tierras vigjas
muy meteorizadas, rojas o amarillas enriquecidas con arcillas),
ocupando lamayor proporcion de la superficie de la cuenca, los
suelosdel grupo textural medio (francoy franco arcill0so).

Los productores son minifundistas con un promedio de tenencia
detierrade 2 a5 hectéareas. Producen mayormente hortalizas,
maiz y frijol en secano y/o con laayudaderiego. Existen varios
tipos de productores en la zona: 1os miembros de una
cooperativa, |0s pertenecientes a una asociacion de produccion y
los productores independientes, constituyendo un universo
cercano a 130 productores.

Planteamiento del problema e inicio de las
acciones

El Ingtituto Nacional deInvestigacionesAgricolas, Centro Lara
vieneredizando acciones deinvestigacion en cooperacion con
grupos de agricultores de lazona desde hace 15 afios,

fundamental mente en laeval uaci6n participativade materiales
promisorios de papay caraota (frijol), produccién artesanal de
semillay mangjo integrado de plagas. Laexperienciahasido muy
enriquecedora, tratdndose de compartir conocimientosy un
gprendizaje en las dos vias. Durante | os afios 1999-2000 se generd
unareflexiona interior del INIA, sobrelanecesidad de orientar
accionesen el areade conservacion por € grado de deterioro quese
venia presentando en los | otes de produccién como consecuenciade
las précticas tradicionaes de mangjo de los suglosy aguas. Esto
coincidié con lasolicitud de un grupo de 30 sociosdelaAsociacion
de Productores de Monte Carmelo, deiniciar acciones orientadas al
manejo de suslotes de produccién en virtud deladisminucion delos
rendimientos de los rubros horticolay lapérdidade lotes parala
produccion como consecuenciadel deterioro delosmismos.
Durante € afio 2000 serealiz6 un Sondeo Rura Participativoenla
microcuencade Monte Carmel o donde se establecid qued problema
prioritario erad deterioro de los suelos en los lotes de produccion
dehortalizas. Todo esto ayudd aladecision de emprender acciones
en equipo (técnicos del INIA y productores de laAsociacion Monte
Carmelo). Sedecididiniciar € trabajo conlainstalacion dedos
parcelas, unade conservacion detipo comunitario en terrenosde la
asociacion, donde seevaluarian diversas précticas de conservacion
desuelosy aguas con finesdeinvestigacion y difusidn, y otrade
recuperacion en terrenos de uno delos socios, donde se utilizaria
unaserie de précticas parair recuperando un lote descartado parala
produccion, siendo éste @ caso que se presenta en este trabgjo.
Posteriormente | os productores decidieron continuar € esfuerzo en
sus propias parcelas, consideradas como unidades deinvestigacion/
difusion, unas de tipo conservacion y otras de recuperacion,
designando un grupo de cinco productores como responsables
directos de las actividades. Hoy dia se cuenta con cinco parcelas
piloto, y se haincorporado otro grupo de Siete productores
miembros de una cooperativadelazona

Estrategia metodolégica

Lametodol ogiadelos Comitésde Investigacién AgricolaLocal
(CIAL) sirvio de base aeste esfuerzo, lacua consistio en trabajar
con un grupo de productores el egidos por su organizacion para
participar activamente en las actividades deinvestigaciony



difusion, fortaleciendo através de la préctica sus capacidades
localesy asegurando laautogestion. Se establecieron diversas
etapas de actuacion, las que seiniciaron con parcelas de prueba,
donde se evaluaron diversas précticas en parcel as pequefias, para
posteriormente ir precisando las de mayor aceptaciéon, lo que se
logré con lainstalacién delas parcel as de comprobacion,
semicomercialesy comerciaes. Lo que sebuscabaeralograr
recomendacioneslocal es producto de lavalidacion de nuevos
referenciales por 10s productores, en sus propias fincas.

Durante el desarrollo delas parcelas serealizaron las
Evaluaciones Participativas, en las cuales |os productores
evaluaron cada unade las précticas. Esto ayudo6 a conocer la
probabilidad de aceptacion o rechazo de cada practica, asi como
profundizar sobre los criterios que ellos manegjan @ momento de
seleccionar o rechazar alguna. Junto aello, el intercambio de
experiencias hasido de gran utilidad, yaque de estamaneralos
productores responsables comparten con los demas sus
experienciasy dan aconocer los avances, dificultadesy
resultados. Al inicio de cadaafio serealizaron Talleresde
Reflexion con todos los sociosy se hizo extensivalainvitacion a
otros miembros de lacomunidad, donde se analizaron las
accionesrealizadas el afio anterior, avances, limitaciones,
resultados y se tomaron decisiones acercade las nuevas
actividades arealizarse. Parael seguimiento delasparcelasse
definieron algunosindicadores delacalidad de suelo deinterés
paralos productores (muchos de ellos relacionados a las
caracteristicasfisicas, quimicasy biolégicasdelos suelos), y de
unamanerarapiday sencillase determinaron conjuntamente los
cambios evidenciados durante |os 3 afios de actuacion.

El trabajo en la parcela de recuperacion
Recuperar laparcelarequirio del trabajo en equipo, conla
responsabilidad compartida entre lostécnicos del INIA y el
productor José Garcia, responsable por laAsociacion de
Productores de Monte Carmelo. Este proceso consistio en un
conjunto de précticas, las cualesinteractiian o se relacionan unas
con otras, todas |as cuales tuvieron el mismo peso enlo quea
importanciaserefiere. Entre ellas se tuvo:

1. Uso detecnologias para el manejo delafertilidad. En €
caso de las zonas de laderas | os suel os son muy &cidos con
poca profundidad efectiva, con fijacion de fésforo, contenido
de aluminiointercambiable que alcanzanivelestoxicosen
todo el perfil y con muy bajafertilidad natural. Por eso, en la
parcelade recuperacion se aplicd unaenmiendacal careadel
tipo dolomitica para desplazar €l aluminio intercambiabley
aumentar el pH. Ladosis aplicada fue de 1,5 tonel adas por
hectérea. También se ust laalfalfacomo abono verde para
incrementar el contenido de materiaorganicay nitrégeno en
el suelo. A lavez, se aplicaron fuentes organicas de nitrégeno
y potasio através del uso de estiércol, humus de lombriz,
Ureay residuos organicos como lacascarillade arroz.

2. Preparacion del suelo con traccion animal y labranza en
contorno. Se utilizo laayudade los bueyesy caballosen la
preparacion del suelo. Por otro lado, serealizaron las labores
de cultivo en sentido contrario ala pendiente o en curvas de
nivel paraevitar laerosion producida por la escorrentia
superficial, yaque cada curva o surco actliacomo unabarrera
al movimiento del agua.

3. Siembrade cultivos en bandas. Seimplement6 el uso de una
précticamuy efectivay barata para controlar laerosion del
suelo: los cultivos en bandas, que no es més que una
combinacién de rotacion de cultivosy siembras en contornos
enlacual sealternan bandasdel cultivo principal (en este caso
cerealesy leguminosas) en hileras con cultivos conservadores
de suel os (pastos o leguminosas) sembrados en lamisma
pendiente, todos perpendiculares d paso del agua o €l viento.

4. Siembradebarrerasvivasy utilizacion de coberturas
vegetales. Unade las principal es limitaciones de las zonas
deladeras son las pronunciadas pendientes (alrededor de 35 a
40%), |0 que aunado a las altas precipitaciones favorecen el
arrastre del suelo y los nutrientes, por 1o que el uso de las
coberturas vegetalesy las barreras de contencién son una
necesidad. Por tal motivo, seinstalé e pasto braquiaria
(Brachiaria brizantha cv. Marand(l) y laleguminosaalfalfa
(Medicago sativa) como caberturas, y cultivos como
platano cambur (Musa spp.), €l maiz y laleucaena (Leucaena
leucocephala) como barrerasvivas.

5. Aplicacién de materia organica. Se evalué laincorporacion
al suelo de residuos de cosecha, estiércol y otros materiales
orgénicos, como humus de lombriz, parareducir los procesos
erosivosy laescorrentia superficial aumentando la capacidad
del suelo de penetracion y retencién del aguanecesariapara
los cultivos de hortalizas sembrados en las parcel as.

Implementacion de canales de drenaje. Se implemento
esta précticaparaconducir el aguade laescorrentiapor la
pendiente del terreno sin producir problemas serios de
erosion, conservando € suelo y garantizando que no se
produjeran anegamientos. Serealizaron canaesde drengje
reforzados con € uso de barreras vivas de cultivos (platano
cambur y pasto), ademas de zanjas antierosivas en ciertas
partes del terreno.

7. Manejo de plagas con practicas alter nativas. Las parcelas
fueron manejadas através de laintroduccion de herramientas
del Manegjo Integrado de Plagas (MIP) paracontrolar la
incidenciade las plagas que limitan laproduccién en el
sistema horticolaen ladera, como los coquitos (Epitrix spp.),
€l pasador de lahoja (Lyriomiza huidobrensis), e gusano del
jojoto (Heliothisvirescensy Heliothis zea) y € cogollero del
maiz (Spodoptera frugiperda). Se contd con lacolocacién de
platos amarillosy blancos adherentes, feromonas, utilizacion
de hongos entomopatdgenos, liberacion de parasitoidesy
cultivos trampas.

8. Préacticas nuevas para el mangjo dela erosion. Enla
parcela se utilizo un producto denominado hidrogel
(poliacrilamida) cuyafuncién principal eslade aglomerar las
particulas de suelo mejorando su estructuray por ende su
estabilidad. Se aplicd arazén de 10 gramos en 20 litros de
aguamezclado con 250 gramos de unafibra(cascarillade
arroz) paragarantizar laadherenciaal suelo. Enlasparcelas
se evalug la cantidad de sedimento que fue transportado por
laescorrentiay €l cua se deposito en las estructuras
recolectoras construidas paratal fin.

Todas estas préacticas fueron aplicadas en latotalidad del areaa
recuperar, sincronizando la aplicacién de las mismas en base a
lasecuenciaen laque aqui se presentan. Este esfuerzo llevé
tres afos; durante este tiempo han sido muchas las acciones de
seguimiento, evaluacion, capacitacion, intercambio y reflexion
arededor delaexperiencia, laboresen las que se han
involucrado a todos los socios, otros grupos de productores y
otros miembros de lacomunidad. La parcela se harecuperado y
losindicadores de seguimiento muestran mejoras bien
importantes.

¢ Qué hemos logrado después de tres afos
de esfuerzo?

A travésdel seguimientoy evaluacionesreadizadasa suelo
durante nuestro trabajo de recuperacion, hemos obtenidos
cambios muy interesantes en losindicadores que determinan la
calidad del suelo (Cuadro 1):
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Indicador de Calidad de Suelo

Estado Inicial

Estado Actual

Profundidad 0-30 cm Enero 2001 Enero 2004
Color Amarillo Café
Textura Arcillosa Franco arcillosa
Estructura Débil - Prismatica Fuerte- Blocosa
Subangular

Consistencia: En seco Muy duro Blando

En himedo Firme Friable

En mojado Muy Adherente Adherente

En mojado Muy Plastico No plastico
Materia Orgéanica
(Reaccién Agua Oxigenada 35%) + +++
Carbonatos
(Reaccion HCI 10%) Nulo ++
pH Acido (4,5) Neutro (6,5)
Conductividad Eléctrica (dS/m) Baja 0,10 Baja 0,21
Lombrices Nulo +++
Hormigas + +++
Escarabajos, otros + +++
Rizobios Nulo ++
Nemaétodos + +
Micelios Nulo +++

Cantidad o reaccion: + Bajo; ++ Moderado; +++ Alto

Cuadro 1. Indicadores de calidad del suelo medidos al inicio y durante el
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seguimiento de las practicas de conservacion implementadas en la
parcela de recuperaciéon

* incrementosgradualesen el pH del suelo, desde un valor de
4.5 hasta alcanzar 6,5 y mantenerse por un afio;

* incremento en los rendimientos de los cultivos en una
proporcién aproximada de 1:3 después de 3 afios de trabajos
derecuperacion;

* mejorasconsiderablesen laestructuradel suelo al pasar de
una estructura débil prismética (quebradiza) a otrafuerte
blocosa subangular (sdlida);

e incremento en el contenido de materiaorganica, deuno al tres
por ciento, por efecto del aumento de lacapaarable;

* incremento delos niveles de nutrimentos del suelo por la
adicion de abonos organi cos y/o fijacion microbianaque ha
contribuido a mayor rendimiento de los cultivos;

e proliferaciony diversidad de especiesanimalesy vegetales
en el perfil y superficie del suelo;

e disminucion gradual delapérdidade suelo por escorrentia
debido a mejoramiento del drenaje superficial y lasprécticas
antierosivas;

 disminucién deladependenciadel uso deinsumos externos;

e capacitacién permanente de los productores, ya que esta
parcela se ha constituido en una constante unidad de
investigacion/extension que hasido el centro devarios
intercambios entre productores y ha hecho posible e
desarrollo delas capacidadeslocales;

* viabilidad técnicade larecuperacion através delautilizacion
de précticas de conservacion sencillas y sostenibles que
permiten crear condiciones adecuadasen el sueloy evitar la
degradacién por efecto del clima.

Hablan los técnicos

Laagriculturamodernahatenido limitaciones parasolucionar €
problemade laseguridad alimentaria, y ademés haprovocado la
erosion del conocimiento campesino y ladegradacion delos
recursos naturales. Muchas veces el agricultor tiene una
percepcion del suelo equivocadaa considerarlo como un soporte
inerte parala produccion de plantas, en el cual se puede aplicar
desmesuradamente cual quier tipo de agroquimico. Perola
realidad es otra, porque €l suelo esun recurso quetieneviday
unadinémicamuy estrechacon lanaturaleza. Los agricultores

que cultivan en suelos de laderas necesitan métodos sostenibles
de conservacion que se adapten a su ambiente local . Losintentos
del pasado han fallado, frecuentemente, porque tienden a
descuidar laexperienciaque los agricultorestienen de su propio
ambientey porque subestiman |os riesgos que ellos encaran
cuando ensayan nuevas préacticas en terrenos complejos. Esta
formadetrabajar conlos agricultores permite el intercambio de
conocimientos en las dos vias, siendo un proceso de aprendizaje
mutuo, y garantizala utilizacion y difusion de las précticas
evaluadas, creando capacidades |ocal es para continuar con el
esfuerzo. Hoy dia estamos conscientes que para masificar esta
experiencia, serequiere de laaccion compartidade diversos
actores sociales, que compartan y estimulen este tipo de trabgjo.

Perspectivas a futuro

Nuestra vision sobre lasostenibilidad de | as acciones emprendidas
debe estar enfocadaa desarrollo de programas de capacitaciony
entrenamiento, liderados por los propios productores
(“capacitacion productor a productor”), basados éstos en
demostraciones, intercambios de experienciasy algo muy
importante: |as discusiones de campo. Asi mismo, ladifusion de
estatecnol ogia de conservaci 6n de suel os debe estar articulada por
lainvestigacion, capacitaciony produccion deinsumos ecol 6gicos
que permitan que e proceso seamanejado deformaintegral. Se
debe establecer mecanismos de concertaciony alianzas estratégicas
que permitan alas diferentes instituciones (publicas y privadas)
tener objetivos comunesy compartidos sobre lavigenciade esta
formadetrabajo, participativay sostenible. Recalcamosla
convenienciadeincorporar € andlisisecondmico enlaevauacién
delas précticas de conservacion, incorporando € concepto de
costos de postergacion, asi como la consideracidn de estimulos
individuales o colectivos alos productores y/o comunidades que
seincorporen activamente en labores de conservacion.

Comentarios finales del agricultor

“ El esfuerzo valio la pena, después de tres afios de trabajo se
logro sacar una cosecha comercial de caraota, estoy muy
orgulloso. Eselote lo seguiré trabajando de esa manera, no
cometeré los errores del pasado. He ido incorporando alguna de
estas practicas en otros lotes donde estoy sembrando hortalizas.
No podemos permitir que los |otes que tenemos en produccion
Ileguen al estado en que estaba este lote. Es mas fécil conservar.
Este esfuerzo me hizo merecedor de un reconocimiento por parte
del INIA en €l afio 2002 del “ Agricultor Conservacionista” , hoy
dia me siento fortalecido y competente para conservar y
recuperar lotes de produccion y mi compromiso esdifundir entre
mis compafieros lo aprendido.” u

José Antonio Salas, Maria Elena Morros, Ana Isabel Quiroz

Instituto Nacional de InvestigacionesAgricolas Centro Lara(INIA Lara).
Apartado postal 592, Barquisimeto, estado Lara, Venezuela.

Emails: jasalas@inia.gov.ve, memor ros@inia.gov.ve, aquiroz@inia.gov.ve
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¢, Quién me vende 50 camiones de tierra? Una
experiencia haitiano-cubana de rehabilitacion de suelos

Roberto Caballero Grande, Norberto Bafios Fernandez, Eduardo Cabrera Carcedo, Julio Simén

Maure y Adrian Hernandez Chéavez

El crecimiento desmedido delaproduccion agran escala, en el
marco de las concepciones productivas dela“ revolucién verde”,
unido apoliticas equivocadas de desarrollo rural o laausenciade
politicas que lo regulen, haempujado alos pequefiosy mas
pobres productores de todo el mundo hacialas tierras mas
degradadas y especial mente hacialas zonas montafiosas. Este ha
sido el caso dela pequefia comunidad de Fondwa, en las
montafias de Haiti.

Con unos 28 km? de superficie de muy fuertes pendientes
(superiores a 40%) y una poblacion cercanaalos 7 mil
habitantes, Fondwa basaba su economia hasta principios de los
afos 60 en laproduccién cafetalera, bajo lasombrade érboles
maderablesy frutales. Esto conformaba un disefio productivo de
bastante estabilidad ambiental, que garantizabaun nivel

elemental de vidaa sus pobladores con un dafio minimo a sus
frégiles suelos. Estasituacion varié drasticamente al coincidir una

sensible depresion del precio del café conlacas total

destruccion de los cafetales y sus arboles de sombra, por la
accion de un muy fuerte huracan tropical. Los duefios de los
cafetalesy gran parte de sustrabajadores emigraron haciala
capital invirtiendo e mayor o menor capital acumulado en otras
actividades econdmicas, quedando lastierras abandonadas o en
manos de arrendatarios y subarrendatarios. Esto marco €l inicio
de unafuerte actividad depredadora sobre |os arboles de Fondwa
con el objetivo de vender lefilay carbdny de establecer parcelas
de cultivo paralasubsistenciafamiliar. Es de estamaneraque se
acelerd con rapidez laerosion de los suelos, lo que condujo auna
vertiginosa caidade la productividad y de |os rendimientos
agricolas. Lasituacion criticaforzo alos agricultores agjercer una
mayor presion sobre los empobrecidos suelos que cadavez se
deterioraban con mayor rapidez y producian menos. Sellegé con
ello aunaaparentementeindetenible espiral descendentedela
vidanatural y humanadel lugar.
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Inicio de las acciones
En 1998 se firmé un Convenio de Colaboracién entrela
Asociacion Campesinade Fondwa (APF) y el Ministerio dela
Agriculturade Cubacon el objetivo de mejorar laeconomiay el
bienestar de lacomunidad, apartir del disefio e implementacion
de un programa de desarrollo sostenible con acompafiamiento de
especidistas cubanos. En unaprimeravisitaal lugar se hizo un
reconocimientoinicial y seelabord unaestrategiadetrabajo con
ladireccion delaAPF, identificandose como objetivosiniciales
detrabajo:
e reunir unainformacién suficientey confiable sobrela
situacion del lugar;

» conocer los antecedentes agricolas eindagar sobrelas
précticasy concepciones agricolas;

» sensibilizar alos productores de la criticasituacion en que
estaba su agriculturaapartir del conocimiento de sus causas
y consecuencias; y

» disefiar de manera participativaun programade desarrollo
sostenible que respondiera alas necesidades, interesesy
expectativas delos miembros de lacomunidad, y que
permitiese una paul atina detencién del deterioro parallegar a
una recuperacion del suelo y de todo € ambiente productivo.

il T mi = i o )
Estabilizacién de céarcavas

Foto: archivo de autores

Paraimplementar estos objetivos una mision interdisciplinaria
cubana comenzd por un reconocimiento delaprobleméticaa
través de recorridos por €l &rea, conversaciones con los
campesinosy susfamiliasy lacelebracion detalleres con
campesinosy lideresformaleseinformalesdelalocalidad. En
todas estas actividades se vel 6 cuidadosamente por mantener un
enfoque de sostenibilidad real, o seabuscando quelos
campesinosy lidereslocal es fuesen en todo momento
protagonistas de todo, limitandose la participacion de “los
externos’ aladefacilitadores del proceso. Habiaquelograr que
todo o que se propusiese respondiera a real deseo y voluntad
delos miembros delacomunidad y que su implementacion fuera
factible en su parte fundamental, con losrecursos e
infraestructuras existentes en lalocalidad, puescon ello se
lograriael necesario nivel de apropiacién delo que se proyectase
y se ayudaria a elevar la deteriorada autoestima, producto de
afios sintiéndose indefensos objetos movidos por el caprichoso
azar delavida

Hubo que considerar ademéas el anterior fracaso de un programa
de la propia asociacion campesina, que con sus fondos propios y
otros captados de ONGs extranjeras, compro algunas areas que
estaban extremadamente erosionadas y adquirié milesde
posturas de forestales en otraregion del pais. Después convoco
asus socios atrabajar voluntariamente en lareforestacion de
estas areas. Pero alos pocos meses habian desaparecido casi
todas las plantas sembradas, pues nadie sentia que les
pertenecian, tan solo respondieron a un [lamado pero nuncalo
vieron como algo quelesbeneficiaria, ni siquieraqueles
incumbia. Algunas personas hastaamarraron sus animales cerca
de estas éreas para que se alimentaran de las posturas sembradas.
Otro antecedente fue el de una ONG que reunié alos
campesinos paradecirles que lesibaapagar paraque aplicaran
medidas de defensa antierosivay de reforestacion en sus propias
parcelasy las de sus vecinos. Se establecio un importante
conjunto de barreras vivas, barreras muertas, obras de fébricay
siembrade miles de posturas de forestales, hasta el diaquela
ONG dej6 de pagar por hacerlo. De ambos esfuerzos apenas
quedan algunas ruinas de |as barreras establecidas y unos pocos
arboles que milagrosamente sobrevivieron al apetito delos
hambrientos animales o alaimperiosanecesidad delefladelos
habitantes de lalocalidad. Los motivos del poco éxito pueden ser
muchosy variados, pero sobre todo se tratd de una casi total
ausenciadel imprescindible sentido de pertenenciaque exige
cualquier proyecto de rescate ambiental en unazonade
campesinos muy pobresy carentes de alternativas de vida.

¢, Quién me vende suelo cultivable?

Fue con estos antecedentes en lamente que seiniciaron los
talleresde diagnostico y capacitacion. Paralograr que
interiorizaran lamagnitud de | as pérdidas que estaban sufriendo
por los procesos erosivos, uno delos facilitadoresinicio el
primer taller preguntando quién estaba dispuesto a venderle 50
camiones de suelo cultivable de su parcel g, ofreciendo unasuma
monetaria muy bajapor cada camion detierra. Este
planteamiento asombro a los participantes y pasaron minutos
sin que alguien respondiese a esta solicitud. Finalmente uno de
los campesinos dijo que él no podiavender 50 camiones detierra
de su parcela, pues esto afectaria sus posibilidades de producir.
Otros se fueron sumando a este argumento y se fue afladiendo
queal extraer suelo delasuperficie delas parcelas se perderia
precisamente |la parte més fértil y apropiada para cultivar,
mientras otro afiadia que €l que queriacomprar ofreciaun precio
demasiado bajo. A continuacion uno delosfacilitadores del taller
planted que no entendia los argumentos expuestos, pues la
erosion |e estabarobando a cada cad detierra cultivable més de
50 camiones de suelo agricola cadaafio, y no pagaba

absol utamente nada por ello (1 cad es aproximadamente 1,6 ha).
Si el agricultor no hacia nada paraevitar estaerosion, era
preferible que vendael suelo, aun si e ofrecian un precio muy
bajo por cada metro cubico. Este planteamiento desat6 unalarga
y participativa discusion alrededor del tema, poniéndose en
evidenciaque este enfoque del problemales causd impacto.

Seguidamente se mostré el esquemadelarelacion entre
deforestacion-erosion y pobreza (Figura 1), como unaespiral en
la que esta atrapado e campesino de Fondwa, y se pidié atodos
que trabajando en equipos propusiesen a ese campesino como
salir de esa trampafatal, sobre la base de sus propios recursos.
Debian partir de la condicion que de esta espiral solo se podia
salir de adentro haciafuera, por lo cua |os que desearan ayudar a
este campesino atrapado, |o tenian que hacer aconsgjandolo y
estimulandol o desde afuera, para que él con sus propias fuerzas
y su voluntad saliese de esta dificil situacidn. Con esto se trabajé
laconcepcion del carécter autogestionario que debe tener
cualquier desarrollo sostenible, convocandol os aromper en todo
lo posible la dependencia de recursos y otros apoyos materiales



externos (hoy inexistentes). Este gjercicio arrojé como resultado
la construccion de un importante conjunto de medidas que los
propios campesinos estaban en capacidad de poner en préactica,
como eran reducir latalade érboles, reforestar, establecer
barreras vivas y muertas para contener |os arrastres, hacer
canales col ectores de agua, entre otras muchas que incluian hasta
algunas demandas de ayudafinancieradel gobiernoy de ONGs.

En aproximaciones sucesivas, durante unaseriede 5 talleresy 2
recorridos de campo (Caballero, et al., 2000) sefueron

abordando otros temas sensibles como la criade cerdos, de
vacunosy de aves, relacionando todo esto con lasituaciéony
conservacion de los suelosy dela produccion local de alimentos
humanosy animal. También se dedic6 untaller alaintroduccion
del concepto de cuencay de su manejo, paraque comprendieran
gue setrataba de unalabor colectiva, pueslas acciones aisladas
dentro de una cuencano podian alcanzar grandes resultados. Para
ello seempled e simil delacuencacon unagran cazuelaenlaque
todos cocinamos nuestra comiday nuestras vidas. Si uno solo de
los habitantes de lacuencano lacuida, serfacomo si se abrieraun
pequefio orificio en la cazuela, por e cual se puede escapar |0
gue todos estamos cocinando.

Como giercicio final delostalleres setrabajé en grupos para
recomendar cdmo podriaresolverse laprotecciény mejorade
unaladeramuy deteriorada que estabafrente alacasa
comunitariade APF. Con ello logramos comprobar el nivel de
comprension logrado en los debates sobre el problemay sus
variadas soluciones, al mismo tiempo que sereforzabaen los
participantes el sentimiento de suficiencia paraidentificar y
analizar sus propios problemasy disefiar de manera colectivalas
soluciones.

Otro resultado muy importante de estos talleres fue lo aprendido

por losfacilitadores:

« queenfrentaban unarealidad muy diferente alaque estaban
acostumbrados en Cuba, pues los campesinos de Fondwa
tienen que seguir viviendo de ese pedacito de suelo
erosionado y degradado, paralo cual tienen que sembrar
cultivostemporalesy criar y alimentar animales;

¢ quelasolucién tenia que tener en su centro, el
ininterrumpido y creciente aseguramiento alimentarioy el
sostenimiento econémico de los campesinosy su familia, y
que esto solo seriaposible si selograbadetener y revertir €l
fuerte deterioro del suelo;

¢ (ue estas pendientes jamés podrian sostener una extensa
produccion de cultivos de ciclo corto, por lo cual habiaque
disefar parael largo plazo, 1o que debia preverse como base
economicadelacomunidad;

¢ qued pasado de Fondwa mostraba claramente que su Unica
economia sostenible podia basarse en los arboles y otros
cultivos permanentes,

¢ quelacrecientedemandadelefiay carbony lacadavez méas
reducida oferta de estos productos en Haiti, mostraba un
interesante nicho comercial paraFondwa, si iba
paulatinamente enfocando su agriculturaen estadireccion.

El Programa de Desarrollo Sostenible

Fue como resultado de estos talleres, delos recorridos y las
interacciones, que se elabord de manera participativael Programa
de Desarrollo Sostenible de Fondwa 1999-2010, cuyaesencia
estratégicasereflgjaen laFigura 2. Setrataba de comenzar por
introducir peguefios cambios que integraran su produccion de
alimentos en un sistemaagrosilvicultural y silvopastoril, de
maneraque se fueran alcanzando crecimientosen los
rendimientos de las producciones aimentarias, con las
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Figura 1.

La relacion entre pobreza, improductividad y degradacién de los suelos

conforma una barrera que no permite el progreso del campesino y esta
barrera solo puede romperse de manera sostenible desde adentro, o sea

con las propias fuerzas y recursos del mismo campesino

=

™,

. Forestales )
i Agroforesteria . \
| T il — 1
! e Jall . 1
I .-".f .l'--\-'-\-:"\'u_ {-..". x\"-\.‘ 1
3 AMBIENTE SANO Y Madera, lefia "'.I
PROTEGIDO y carbén 1
=

P ¥,
J =T e .{__,-'""'. /
! Manejo ; | Frutales | /

'- silvipastoril i —

Mejora de las condiciones
econdémicas y sociales

‘la'

Figura 2. Detener la degradacién de los suelos a partir de un aseguramiento
alimentario de los habitantes y enfocado a un beneficio econémico
rapido y progresivo de la comunidad

consiguientes mejoras econdémicas. Esto pondriaalos
campesinos en condiciones deir redisefiando su futuro haciala
produccién de forestales (Iefia, maderay carbén) y de frutales,
integrando en un todo arménico lagarantiade lavidade hoy con
la proyeccion de un futuro mejor, garantizado por un manejo
ambiental adecuado de sus suelos, pero sobre todo con una
minimadependenciade factores externos.

Primero fueron cambios muy pequefios que permitieron lograr
mejoras sin hacer grandes modificaciones en sus procedimientos
productivos; se mejoraron variedades apartir de lainvestigacion
participativa de campesinos lideres, se aprovecharon areas poco
utilizadas y los linderos de campos y de fincas parala plantacion
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de un bosque energético y arbolesfrutales, semejord laraza, la
atencion veterinariaelemental y el manejo deloscerdosy las
aves, entre otras muchas acciones. Paraello se empled el método
de establecer Jardines Model o en | as casas de los agricultores
dispuestosainiciar nuevas maneras de hacer. Se comenzo con
cincojardinesy al finalizar € segundo afio yasetenian 17
jardines, conlo que su areadeinfluenciayaalcanzabalatotalidad
de lacomunidad. Todo esto estuvo complementado por un
constante acompafiamiento técnico, realizado por animadores
local es asesorados por |os especialistas externos, empleando
talleres de capacitacion, espacios de debate abierto, Dias de
Campo, parcelas demostrativas, edicién de folletos y pancartas
técnicas, programas radial es de capacitacion empleando la
estacion local deradio, etc. Asi se fue pasando de un escalén a
otro, creando en los campesinos la confianzay capacidad técnica
y econdmica necesaria paraadoptar manejos mas complejos para
laconduccidn de susfincas. En larelacion delos campesinos con
los especialistas externosy con los animadoreslocales, jugd un
papel importante que durante |os recorridos estos asesores
compartian casay comidacon e campesino propietario del
jardin model o, facilitando unarépidaidentificacion con estas
figuras“externas’.

Parapromover lareforestaci 6n asociada alos beneficios directos
inmediatos de | os propios miembros de la comunidad, se
establecio como requisito paraingresar y paramantenerseen la
Escuela Comunitariade Carpinteria, que cadaalumno teniaque
plantar y atender 25 arboles maderables. Esta escuelanacio en el
marco del proyecto y con unaclararelacién con lareforestacion.
En esto participaron tanto |os propios alumnos como su familia.
De estamanera se logré ademés de lareforestacion, que todos
ganaran concienciade que solo reforestando podria seguirse
gjerciendo €l oficio de carpintero. Ahora se gradtan carpinteros
gue no son depredadores sino promotores de los bosques.

Resultados

Apenas a cinco afios de iniciado este programa, ya son visibles
los cambios en Fondwa, pues comienzaareverdecer €l paisaje,
se aprecian cultivos con més vigor y con mayores rendimientos,
y consiguientemente empiezaamejorar lavidade sus habitantes.
Aunque es claro que no pueden esperarse en el corto plazo
cambios realmente apreciables en un ecosistemafuertemente
degradado durante décadas de mal os manejos, |os campesinos de
esta comunidad ya reconocen resultados positivos, tal como lo
sefialaron en un taller reciente. Los cambios en Fondwa se
evidencian en la€ficienciadelaproduccion agricola(mayores
rendimientosy produccién); en lamenor mortalidad y mayor
produccién en las crias de cerdosy aves; o en el incrementoy
mayor eficienciaen laapiculturay por ende en laproduccién de
miel de abejas. También se hacomentado que al aplicar las
barreras vivas, las siembras en contorno y mejorar |os marcosy
esquemas de siembra, |0s cultivos crecen mas vigorososy dan
mayor produccion.

Estas valoraciones no expresan desanimo respecto a tiempo que
debe esperarse para aprovechar los érboles, pues ellos hoy se
conforman con lograr mayor produccion de alimentos, y los
arboles son vistos como parte de las medidas de proteccién para
unamayor produccion agricola. A lavez, vemos que buena parte
delareforestacion es con bosque energético, o seacon arboles
que pueden ser empleados como lefia o para hacer carbon, a
corto plazo.

Los logros estan también en la autoestimay sentido de
pertenencia de | os pobladores de la comunidad, pues se han dado
cuenta de que son capaces de analizar su propia problematica,
disefiar las soluciones mas factibles y ponerlas en préctica. Esto
fue una prioridad absoluta del trabajo, pues nos enfrentdbamos a
unacomunidad en una situacion econémicamuy dificil y conun
total convencimiento de su absoluta dependencia de accionesy
recursos externos (donativos, asistencias, etc.) en el més pobre
delos paises del hemisferio occidental.

Pero sobre todo son evidentes |os avances en la percepcion de
los pobladores de su futuro y en la creciente conviccion de su
propia capacidad para cambiarlo, pues lo mucho o lo poco que
se halogrado hasido obra de ellos mismos. Hoy |os pobladores
de Fondwa estan mas dispuestos que nunca antes parainvertir
en lareforestaciony en laaplicacion de medidas antierosivas,
pues han visto sus resultados en la mejora productiva de los
Jardines Model o que existen en cada barrio. Pero esta
disposicidn se basa ante todo en un creciente convencimiento de
sus propias capacidades para cambiar larealidad presente. [ |
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Comprendiendo las terrazas tradicionales

William Critchley y Marit Brommer

Hacer terrazas paralaagricultura de secano hasido durante
mucho tiempo la principal respuesta de los agricultores alos
problemas del cultivo en laderasy bajo condiciones propensas a
laerosién. Un estudio comparativo de | as estrategias de
conservacion entre los campesinos tradicional es, que hacen
agriculturaapequefiaescalaen terrazas, en Uganda, Sudafrica,
losHimalayasdelalndiay enlasdtiplanicies de Java, ha
demostrado sorprendentes similitudes en sus enfoque y técnicas.
El principal objetivo del estudio fue comprender cdmo es que los
diferentes grupos de agricultores perciben laerosion y como
contrarrestan sus efectos negativos. Las razones dadas por los
agricultores para sus précticas de conservacion no siempre
coinciden con € pensamiento “cientifico” convencional dela
conservacion de laderas, pero sus préacticas locales se basan en
unaaguda comprensi6n de los procesos de degradacion dela
tierray en lanecesidad de proteger lafertilidad del suelo.

El estudio involucré alos agricultores de zonas con unaamplia
tradicion deterraceo, y fue llevado a cabo durante un nimero de
anos, segun las oportuni dades que se presentaban, en cuatro
paises distintos.

Cuatro sistemas de andenerias

Lasterrazas mas antiguas en €l estudio — con méas de mil afios de
antigliedad — se encuentran en lasladeras delosHimalayasen el
Estado de Uttaranchal en lalndia. Aqui, todalatierrade cultivo
esta en terrazas de plataf orma de base ancha, que propician la
infiltracion de lalluviay hacen posible el uso de bueyes para
cultivar lasladeras empinadas. La precipitacion anual promedio
esalrededor de 1.750 mm, aungue es erraticay atamente
estacional. Las paredes de lasterrazas 0 “taludes’ algunas veces
tiene la cara de piedra— cuando hay disponibilidad de ésta— pero
con frecuencia son estructuras de tierra. Los cultivos mas
comunes en €l &rea son: mijo, sorgo y soja. En los pisos de los
valleshay terrazasirrigadas, pero laagriculturade secano domina
el paisgjey laeconomia.

El distrito de Kabale, en el sudoeste de Uganda, tiene un paisgje
de colinas cubierto de peguefias parcel as en diferentes estadios
decultivoy divididas por |os desniveles entre | as terrazas que
cubren todas las laderas. Estas no son andenerias antiguas, sino
una“interpretacion” local de unaordenanzacolonia obligatoria
deladécadade 1940, que requeriaquelos agricultores sembrasen
fajas de pasto el efante (Pennisetum pupureum) en todas las
laderas, aintervalos de 15 metros, para controlar la erosion del
suelo. Lo que haevolucionado alafecha, esunaserie de andenes
haciaadelante delasladeras. Yaen 1949, unapublicacion oficial
de Uganda sejactabaque el areahabialogrado un “estandar de
conservacion de suelos no superado en ninguna parte de Africa’.
Estas terrazas tienden atener unafaja muy fértil de suelo
profundo retenido por la barrera de pasto. Este es el resultado no
solo delaerosion causada por el agua (las precipitaciones oscilan
entre 1.000 a 1.500 mm por afio), sino también de la précticade
limpiar con azadon manualmente latierraen el sentido dela
pendiente, |0 que arrastra el suelo progresivamente hacialaparte
bajade laladera, en lo que se conoce como “erosion delos
cultivos’.

Durante €l periodo de crecimiento, un cultivo saludable en un
suelo rico detras de |os cercos de contencién contrasta

notablemente con los cultivos pobres que han crecido en suelos
superficialesen laparte altadelos campos. Lasvariacionesen la
fertilidad, denominadas“ gradiente defertilidad” son obvias. La
disminucién en lafertilidad del sueloy losdeslaves siguen siendo
problemasen Kabale.

En contraste, |as atiplanicies de Javatienen suel os vol cénicos,
relativamente fértiles. En laregion arededor delaciudad de
Yogyakartaen el centro-sur de Java, por jemplo, laagricultura
haido subiendo constantemente por |as |aderas, haciendo uso de
lasterrazas. Durante €l siglo diecinueve, bajo lapresion deun
répido crecimiento dela poblacion, 1os agricultores empezaron a
invadir répidamente las laderas antes cubiertas de bosgues.

Como enlalndia, los agricultores habian realizado terrazas
tradicionalesen sustierrasirrigadas por laslluvias. En agunas
areas|os programas gubernamental es han transformado lo que
eran terraplenes en “patamar” en terrazas de plataforma, pero en
lamayoriade lugares|os agricultores han completado esta
transicion ellos mismos. El resultado es un paisgje de terrazas,
cuyas plataformas tienen unaligerainclinacion haciaatras, que
permite el drenaje del exceso de agua. Las precipitaciones son de
arededor de 2.000 mm por afio, que permite el crecimiento de
unaampliavariedad de cultivos anual es de altura (palawija).
Todalaganaderiaescriadaen establos, y €l estiércol recolectado
seincorporaa suelo.

Venda es parte de la provinciade Limpopo, hogar de uno delos
pocos g emplos de terraceriatradicional apequefiaescalaen
Sudéfrica. Visualmente es muy impresionante. Lamayoriadelas
terrazas tienen muros de piedra (mitsheto) que se han construido
conorgulloy unaalbafiileriade considerable destreza.

Durante el “apartheid” (segregacionracial), Vendafue
designada como uno delos homeland en |os cual es la poblacién
nativa“no blanca” erareunidapor el gobierno. Porque las éreas
estaban generalmente aisladas, la agricultura de escasos
recursos eramarginal y latierrarapidamente sevolvio
severamente degradada. Sin embargo esto fue menos notorio en
Venda, donde latradicion de construir casas'y paredes con
muros de piedra habia existido por generaciones. Los
agricultores|ocales continuaron latradicién einvirtieron
enormes cantidades de trabajo voluntario para construir
terrazas con muros de piedra para su principal cultivo (el
maiz), siendo comun que | os agricultores dediquen més de 500
dias de trabajo por hectéarea, construyendo terrazas en las
laderas més empinadas.

Estos cuatro sistemas de terrazas se encuentran a miles de
kilémetros de distancia einvolucran avarios puebl os, origenes
y problemas. En un periodo de ocho afios, las mismas
preguntas basi cas—con al gunas especificaciones segln el lugar—
fueron planteadas alos agricultores de estas zonas. LaTabla 1
muestra las respuestas que estos cuatro grupos dieron a cinco
preguntas claves.

Las cuatro preguntas del primer grupo fueron respondidas
con una consistencia admirable. Practicamente todos |os
agricultores entrevistados reconocieron que ocurrian procesos
de erosion en sus propios campos, a pesar de las terrazas, y
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Indonesia Sudéfrica Uganda India
Gunung Kidul, Distrito Thohoyandou, Distrito de Kabale Distrito de Pauri & Almora
Java S-Central Provincia de Limpopo Uganda S-Oeste Uttaranchal
Fecha del estudio 1994 1997 1999 2002
Numero de agricultores 24 20 24 15
entrevistados
¢ Esta ocurriendo erosién  Si: 100% Si: 100% Si: 95% Si: 95%

en sus campos (terrazas)?
Si es asi, es poca,
moderada, grande?
¢Va en aumento, igual
o disminuye?

Un poco: 65%

Disminuye: 70%

Moderado: 65%

Disminuye: 80%

Poca: 60% del 95%

Disminuyendo: 60% del
95%

Moderado: 60%

Disminuyendo: 70%

¢ Cudles son los
principales impactos

1 Disminucién de la
fertilidad del suelo

1 Disminucién de la
fertilidad del suelo

1 Disminucién de la
fertilidad del suelo

1 Disminucién de la
fertilidad del suelo

negativos? 2 Colapso de las terrazas 2 Colapso de las terrazas 2 Destruye los cultivos 2 Erosién por escorrentia
3 Pérdida del suelo 2 Erosién por escorrentia
¢ Cudles son las 1 Terrazamiento 1 Terrazas 1 Margenes con 1 Mantenimiento de

estrategias de
conservaciéon?

2 Mantenimiento con
drenaje de talon

3 Mantenimiento de los
bordes de los canales

3 Siembra de arboles

2 Fajas de pasto

2 Variados (incluye:
pastoreo controlado /
revision de los surcos de
agua)

rastrojos
2 Siembra de arboles
3 Terrazas

terrazas (construccion de
los bordes de los
canales)

¢ Qué se percibe como
las principales causas
de erosion?

1 Precipitaciones
torrenciales

2 Terrenos en pendiente

2 Tipo de suelo

1 Precipitaciones
torrenciales

2 Arado en sentido de la
pendiente

1 Sobrepastoreo
2 Sobrecultivo sin
barbecho

1 Lluvias torrenciales
2 Algunas personas no se
preocupan

2 Exceso de pastoreo

2 Quema de pasturas
¢ Cudl es la principal 1 Surcos en las terrazas 1 Caminos 1 Campos de cultivo 1 Bosque degradado
fuente de erosion en la 2 Camellones en las 1 Pastoreo en laderas 2 Tierra de pastoreo 2 Tierras desnudas / caminos

zona?

terrazas

3 Erosion por escorrentia

Tabla 1. Percepciones de erosién y estrategias de conservacién: estudios de agricultores a pequefia escala de altiplanicies en cuatro paises
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lamayoria en cada muestradel pais creia que el problemase
estaba volviendo menos grave. Probablemente el hallazgo méas
significativo del estudio fue laregularidad al considerar la
escalade la“disminucién defertilidad del suelo”, como el
efecto negativo mas importante de laerosién. Lo que ha
preocupado alos agricultores no es la pérdida de cantidad de
suelo, sino la consistente disminucién de su potencial
productivo. También hubo, no sorprendentemente, una clara
apreciacion de la necesidad de mantener lasterrazasy de
construir canales entre los camellones en cada temporada. Las
actividades humanas, incluyendo el sobrepastoreo y lafalta
de mantenimiento, asi como causas naturales (Iluvias
torrenciales) fueron consideradas como unade las principal es
causas de laerosion.

Las principales diferencias entre |os agricultores en |as cuatro
areas surgieron de las respuestas a la pregunta: ¢Cuéles son
las principales fuentes de erosion en lazona? y aagunas de
las otras preguntas no incluidas en el resumen de laTabla 1.
En Javalos agricultores estuvieron de acuerdo con una
investigacion cientificaen curso -en lacual uno delos autores
participd- que indicaba que |os camellones en las terrazas eran
lamayor fuente de sedimento. En Venda, los lugarefios
sefialaron que los caminos mal disefiadosy un mal drenaje
estaban causando erosion por escorrentia, y que ellos sufrian
las consecuencias de esto. Aqui también se tuvo un gjemplo
de cémo las précticas espiritualesy los rituales locales

pueden influenciar |os enfoques de conservacion de los
suelos. Al lago Fundudzi, alli ubicado, se le considera sagrado
y durante la década de 1960 se volvi6 “rojo”, debido
aparentemente al incremento de sedimentaciones. Esto
condujo alas autoridades locales aintervenir y hacer una
camparfia para que la poblacidn conserve mejor su suelo, y asi

poder mantener laintegridad del lago.

En Uganda se considera que los campos de cultivo son la
principal fuente de erosidn, y lo que caracterizaalazonaes
que las terrazas tienden a colapsar cuando €l suelo se satura, y
por un efecto en cadena se produce el deslizamiento gradual de
toda una serie de terrazas por laladera. Los agricultores de
Uganda sefialaron laimportancia de andenes como marcadores
delimites. Las presas de contencion construidas al final de los
campos son las mas protegidas: si estas colapsan, entonces los
vecinos de mas abajo reciben el regal o de un suelo muy fértil.
En Uttaranchal, India, los agricultores cuidan sus terrazas
segln tradiciones milenariasy entienden claramente su
proposito y valor. Con gran interés perciben que la
deforestacion hasido |a causade la escasez de aguadurantela
estacion seca, yaque reduce la capacidad de retencién del agua
delas|luvias. También indicaron su preocupacion por la
invasion de érboles de pinos (Pinus roxbughi) que requieren
mayor cantidad de aguay que han desplazado al roble nativo
(Quercus leucotrichopora), que es conservador natural dela
humedad.
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- El cultivo de avena en
una parcela que tiene tres
afos de haberse iniciado
la rehabilitacion. Al fondo
se aprecian suelos no
rehabilitados y con
problemas de erosioén
Foto: D. Flores

Rehabilitacion agroecolégica de suelos
volcanicos endurecidos, experiencias en

el Valle de México

Diego Flores Sanchez, Ma. Antonia Pérez Olvera, Hermilio Navarro Garza

Introduccién

Dentro de sus perfiles, los suelos volcanicos presentan
horizontes endurecidos que pueden estar situados a
profundidades variables. Estos materiales afloran a la superficie
por la accion de elementos naturales como son el viento y la
1luvia, sin embargo, la mala gestion en su manejo ha sido tal
vez uno de los factores que mas ha influido en su afloramiento.
Geograficamente, estos suelos deben su presencia a factores
topograficos y climaticos, y se localizan mayormente en
altitudes comprendidas entre 2.400 y 2.800 m.s.n.m., en climas
subhiimedos y en una estacion seca que dura de cinco a seis
meses (Debroeucq ef al., 1991). A principios de los afios 90

se estim6 que en México los suelos volcanicos endurecidos
cubrian 30.700 km?, es decir el 27 por ciento de la superficie
del eje neovolcanico mexicano (Zebrowski, 1992).

Este tipo de suelo ha sido descrito en la mayoria de los paises
de América con nombres locales. En México se le conoce como
tepetate; en Centroamérica, se le 1lama talpetate. En Colombia
se le llama hardpén, duripan y cangagua en la parte sur del
pais. Este Gltimo término se utiliza también en Ecuador. En
Pert se le llama hardpan y en Chile se le denomina cangagua,
moromoro, tosca y fiadis. (Zebrowski, 1992). Estos suelos

presentan propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas limitantes
para su aprovechamiento agricola; destacando la dureza y

baja porosidad, y su bajo nivel de fertilidad (caracterizado por
contener solo trazas de nitrogeno, escasa materia organica

y fosforo), caracteristicas que a su vez limitan la actividad
bioldgica en este sustrato. Para su aprovechamiento agricola es
necesario primeramente roturar y luego mejorar la capacidad
de suministro de nutrientes, mediante la aplicacion de
fertilizantes quimicos inorganicos o de abonos organicos.

¢Por qué rehabilitarlos?

La escasez de tierras de cultivo, el avance de la degradacion y
el crecimiento acelerado de la poblacion, son los principales
factores que han impulsado la rehabilitacion de estos suelos
en el altiplano mexicano con lo cual, ademas de aumentar

la frontera agricola en esta region, contribuye a disminuir

la presion por suelos de cultivo que ejerce la poblacion de
bajos ingresos econdmicos y que practica una agricultura de
subsistencia (Navarro et al., 1997).

En base a lo anterior, el interés de estudiar los suelos
volcanicos endurecidos se atribuye a la necesidad de conocer
sus propiedades y su respuesta a diferentes modalidades de



manejo, con la finalidad de generar tecnologias tendientes a su
rehabilitacion sustentable.

Las propuestas tecnoldgicas para su
rehabilitacion

En el marco del proyecto “Regeneracion y Conservacion

de Suelos Volcanicos Endurecidos y Estériles de América
Latina” financiado por la Union Europea, se planted el interés
de mejorar y validar el conocimiento agricola regional y
experimental sobre los tepetates. Se parti6 del conocimiento
de las aptitudes de produccion y de la dinamica durante

su rehabilitacion, mediante la evaluacion de parametros
agronomicos, diseflo, establecimiento y manejo de protocolos
experimentales y validacion de sus resultados para mejorar
las practicas agricolas regionales en el manejo de estos suelos
(Flores et al., 1998).

Las evaluaciones experimentales y de validacion tuvieron una
duracion total de 10 aflos. Las pruebas se desarrollaron en
parcelas de diferente tamaiio. Por ejemplo, en el lugar donde
trabajamos cerca de seis afios, la superficie fue de 1.700m?2.
En otros sitios las superficies variaron de 2.000 a 7.000 m2.
Las parcelas pertenecian a los agricultores cooperantes.

En ocasiones se establecieron experimentos con cinco
agricultores. Es decir fue trabajo individual, sin embargo,

se realizaron recorridos de campo para que los agricultores

de las mismas comunidades conocieran las propuestas. La
informacion que se presenta a continuacion es el producto

de las experiencias que se llevaron a cabo en Hueyotlipan,
Tlaxcala, y en las comunidades de San Miguel Tlaixpan, San
Dieguito Xochimancan, San Pablo Ixayoc y Tequexquinahuac,
pertenecientes al municipio de Texcoco, Estado de México.

Tecnologias para su rehabilitacion

Con base en la experimentacion generada se pueden sefialar
las siguientes recomendaciones para la incorporacion de estos
suelos a la actividad agricola.

a. Roturacién del sustrato

La roturacion del sustrato puede realizarse de manera
manual y mecanizada: de manera manual es recomendable
realizarla durante la estacion lluviosa, periodo en el cual el
sustrato esta humedo y es més facil de roturar. El material se
fracciona con la ayuda de un pico a una profundidad de 20 a
30 cm. Posteriormente se agrega abono orgénico, el cual se
mezcla homogéneamente con el material roturado. Este tipo
de roturacion es muy demandante de mano de obra y es poco
propicio para un buen crecimiento del cultivo.

La roturacién mecanica es realizada por subsoleo cruzado
utilizando tractor buldézer equivalente a D-4, D-6, D-7 y D-8
caterpillar. Preferentemente los dientes deben de ser de 80 cm,
lo que conduce a una profundidad efectiva de subsoleo de 40
a 50 cm. Es mas facil realizar el subsoleo en estado humedo,
sin embargo, la fracturacion de los horizontes endurecidos

es mas completa en estado seco (Zebrowski y Sanchez,

1997). Para llevar a cabo la roturacion se deben considerar
como principales factores, el tamafio de los agregados y la
profundidad del sustrato. Con las experiencias evaluadas, se
determiné que la profundidad minima de roturacion es de 40
cm y el tamaiio de los agregados o terrones debe ser de 2,5 a
3,5 mm.

En la Figura 1 se muestra que conforme el tamafo del agregado
tiende a ser mas pequeiio, las condiciones para el desarrollo y
establecimiento de los cultivos son mejores, lo cual se muestra
en la produccion de materia seca total producida en el cultivo
de trigo.
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Figura 1. Produccion de biomasa total de trigo bajo diferentes tamafnos de
agregados (terrones), Hueyotlipan, Tlaxcala, 1994
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b. Siembra de cereales de grano pequeifio e incorporacion
de abono organico
Una de las estrategias locales implementadas para la
rehabilitacion de estos suelos es el uso de cereales de grano
pequefio como son el trigo, cebada y avena, en los dos primeros
afios de rehabilitacion. Estos cultivos ofrecen ventajas desde el
punto de vista productivo como mejoradores de las condiciones
del suelo debido principalmente a su alta densidad radicular,
sin embargo se presentan problemas de emergencia de la planta
cuando las semillas quedan atrapadas entre particulas grandes.
Se recomienda asi incrementar la densidad de siembra en un 50
por ciento, con la finalidad de lograr un mejor establecimiento

del cultivo para garantizar una buena densidad que permita la
colonizacion del suelo, mejorando de esta manera la formacion
de agregados, la circulacion de aire y agua, y el que las plantas
al descomponerse sirvan como una fuente importante de
materia organica.

Adicionalmente a este componente, y como estrategia para
aumentar la capacidad de suministro de nutrientes se evalud la
incorporacion de abono organico bovino a razon de 40 t/ha. En
la Figura 2 se presenta el rendimiento de grano de trigo y avena
con y sin abono organico, en un tepetate en su primer afo de
incorporacion, donde destaca el efecto del abono organico en la
produccion de ambos cultivos. También es importante sefialar
que el abono organico aplicado tuvo un efecto residual de
cuatro afios.

Los cereales de grano pequeflo combinados con el uso de
leguminosas de cobertura como la veza (Vicia sativa L.) es una
buena opcion para el manejo inicial del tepetate. En la Figura

3 se presentan los resultados de diferentes sistemas de cultivo
en donde se contemplo tanto a la veza como a la avena, en
unicultivo y en policultivo. Como aporte de materia organica
se aplicé humus de lombriz a razon de 20 t/ ha. El efecto
positivo se aprecia claramente, sobre todo porque el policultivo
avena-veza ofrece rendimientos de materia seca muy cercanos
al obtenido con el monocultivo de avena, aunque el primero
tiene mayores ventajas agroecoldgicas como son la fijacion de
nitrogeno y la calidad del forraje.

c¢. Manejo oportuno de fertilizantes

Se evaluo el uso de fertilizantes y la inoculacion del maiz con
Azospirilum y Rhizobium y de las habas como un componente
mas para el manejo de estos suelos, y como una alternativa
para las localidades donde no se dispone de abono organico.
Esto se hizo partiendo de dos principios: el manejo oportuno y
el fraccionamiento en su aplicacion, lo que significo aplicarlo
en las etapas de mayor demanda de los cultivos, y en forma
fraccionada para fomentar su uso eficiente. En la Figura 4

se presenta el rendimiento de la asociacion maiz y haba,
sometidos a diferente manejo de fertilidad.

La fertilizacion consistié en la aplicacion de la formula 110-
60-00, y el nitrogeno se fracciono en tres partes. El starter o
fertilizacion de base fue la formula 15-60-00, la misma que

se aplicé al momento de la siembra. Cabe sefalar que los
resultados corresponden al quinto afio de uso agricola del suelo
volcanico endurecido. El uso oportuno y el fraccionamiento del
fertilizante jugd un papel importante en los resultados.

d. Fomento de cultivos multiples

Se evaluaron tres diferentes sistemas de policultivos como
estrategia campesina de seguridad ante las eventualidades
climaticas: avena, veza y avena-veza. En la Figura 5 se puede
apreciar que la avena presenta un alto potencial en este tipo

de sustratos. Adicionalmente, en los lugares donde se llevaron
a cabo las evaluaciones, la ganaderia es un componente
importante en los sistemas de produccion, por ello la asociacion
maiz-veza presenta ventajas: por una parte se tienen forrajes de
mejor calidad y por otra los beneficios en el suelo son mayores.

e. Programa rotacional que incluya leguminosas y
gramineas
En el establecimiento de un programa rotacional de los
cultivos, los tipos de cultivos y las condiciones ambientales
son elementos de gran importancia, y se determinan en
funcion de las necesidades de los productores y de las
condiciones ambientales locales. En la Figura 6 se presenta el
rendimiento de trigo en el tercer afio bajo tres rotaciones de
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cultivo. En base a los resultados se aprecia que la rotacion que
combiné leguminosas con gramineas, presento los mejores
rendimientos, y combinando esto con la incorporacion de
abono organico es atn superior el resultado.

Otra de las recomendaciones, dentro del manejo de las
rotaciones, es que se debe fomentar el cambio espacial y
temporal de los cultivos con la finalidad de mantener el
reciclamiento de los nutrimentos. Dadas las restricciones de
fertilidad en este tipo de suelos la inclusion de cultivos de
cobertura, asociaciones y leguminosas es una alternativa para
garantizar que las condiciones de fertilidad se mejoren, ademas
de ser una practica que propicia la conservacion del suelo.

f. Cultivos y variedades locales

Uno de los principios con los que se procedio al disefio de

los sistemas de cultivo fue trabajar principalmente con las
variedades tradicionales, toda vez que éstas presentan ventajas
tales como adaptacion a las variaciones ambientales, responden
a las preferencias y necesidades de las familias campesinas y
por el alto valor cultural que tienen en las comunidades rurales.

En la Figura 7 se presenta los rendimientos de maiz
encontrados en cuatro variedades criollas de maiz. Es
necesario sefialar que los resultados son en parte atribuidos a

la duracion del ciclo fenolégico diferente, lo que les confiere
una aptitud productiva desigual, siendo éste uno de los criterios
que los agricultores aplican cuando seleccionan el tipo de maiz
a sembrar. En este caso, el maiz negro es el mas precoz, lo que
le confiere una menor produccion de grano que el resto de los
maices que son de ciclo largo. En la figura se reafirma el efecto
positivo de la incorporacion de abono organico.

La asociacion avena-veza, una
buena alternativa
Foto: D. Flores

Consideraciones finales

Mirando las diferentes experiencias que resultaron del
proyecto, se puede mencionar que se mejoraron paulatinamente
las condiciones de los suelos en los que se trabajo. Hubo
incrementos en la produccion de biomasa, sin embargo, debido
a que los lugares donde se llevaron a cabo los experimentos
tienen en promedio una precipitacion anual de 700 mm, se
presentaron variaciones interanuales de la produccion de grano
y biomasa, ya que la presencia oportuna y la disponibilidad

de la precipitacion fue y es determinante. Se puede mencionar
que los rendimientos obtenidos se ubican en la produccion
promedio de cada zona, esto es importante considerando que
se trata de suelos con serias restricciones para la produccion
agricola. Con las propuestas tecnologicas se contribuyo

al conocimiento local y esto ha sido llevado a cabo por
agricultores que estan convencidos de las bondades de las
mismas.

Para la recuperacion de suelos volcanicos endurecidos es
necesario considerar que son procesos a mediano y largo plazo,
a través de los cuales se pretende reestablecer sus propiedades
fisicas, quimicas y biologicas, mediante el empleo de diferentes
tecnologias con una vision integral y entre la cuales destacan:
la roturacion, la adicion de abonos organicos, los cultivos
multiples, la rotacion de cultivos (en la cual juegan un papel
importante los cereales de grano pequefio, o de abono verde
durante los primeros afios), la incorporacion de residuos,

entre las principales. Estas tecnologias mejoran la circulacion
del aire y la retencion de humedad, incrementan la actividad
biologica y la fertilidad del sustrato, y de manera directa
aumentan el potencial productivo del mismo.
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El bosque nativo como referente del
deterioro de los suelos agricolas
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Lazonacentral de Cordoba, Argentina, ha sufrido una continua
deforestacion desde hace mas de 150 afios, y hoy sélo quedan
superficies representativas de |os ecosistemas nativos en forma
de pequefios bosgues en a gunas expl otaciones agropecuarias, en
accidentes geogréficos, y también asociadas alasriberasdelos
rios. Se estima que en estaregion solo permanece un 5 a 6,5 por
ciento delavegetacion silvestre original . Su eliminacion, araiz de
laexplotacion forestal y delainstalacion de sistemas
agropecuarios, haproducido problemas ambiental es asociados a
ladisminucion delacoberturavegetal y alasimplificacién o
eliminacion de habitats. Entre ellos, laerosion y pérdidade
fertilidad delos suelos, € desplazamiento y eliminacion de
especies autoctonasy, también, las alteracionesen el ciclo del
agua(Morello, 1995).

Lavegetacion natural caracteristicadelazona corresponde a
una formacion de bosque denominada “espinal” y constituye
un dreade transicion entre dos grandes formaciones: ladel
bosque chaquefio a norte y noroeste, y la estepa pampeana a
sur y sureste. El bosque de espinal contiene dos y hasta tres
estratos de arbéreas y arbustivas, presenta un menor desarrollo
delefiosas que en laregion chaquefiay recibe lapenetracion de
especi es herbaceas de la estepa pampeana. L os componentes

| efiosos son general mente caducifolios, con un periodo de
crecimiento primavero-estival. Las especies poseen
adaptaciones morfol dgicas o funcionales para superar los
déficits de agua (por ejemplo, lafrecuente presenciade

especies espinosas, que le dael nombrealaregion).
Climéticamente, esta zona se caracteriza por temperaturas de
verano elevadasy por inviernos moderados, con
precipitaciones pluviales en la primaveray verano, que tienen
un promedio anual cercano alos 800 mm. La
evapotranspiracion potencial es mayor alos 900 mm anuales, y
el balance hidrico negativo es casi permanente durantela época
invernal y discontinuo durante el periodo calido (Capitanelli,
1979). Ladesaparicion del ecosistema nativo ocasionauna
mayor insolacion del suelo, disminuye los aportes de sustratos
organicosy provoca un desbalance del ciclo hidroldgico, y por
ende unamenor actividad en lavidaedéfica, con laconsecuente
disminucién del reciclamiento de nutrientes (Bell, 1979).

En zonas donde | os factores climéticos son limitantes, el
equilibrio esfragil y un manejo inadecuado puede ocasionar
danosavecesirreversibles (Alexander, 1980). Si asumimos que
¢l ecosistema bosque posee una organizacion estructural y
funcional de altaestabilidad frente alas condiciones ambientales
delazona, podemosinferir que las caracteristicas de sus suelos
contribuyen significativamente aeste equilibrioy reflegjan
aptitudes deseables en |os sistemas antropizados. Por o tanto,
constituyen un referente vélido para evaluar el estado de los
lotes bajo cultivo. En unazona de comportamiento semiarido
como ésta, e principal factor limitante es el aguay por ende, la
mayor importancia corresponde aaquellas variables que
intervienen en su disponibilidad.



La disminucién de la agrodiversidad

L os sistemas agropecuari os establ ecidos después del desmonte
mantuvieron por muchos afios unavaliosaagrodiversidad, yaque
eran predios dedicados ala actividad ganadera o mixta, con
pasturas naturales e implantadas y distintos cultivos

anual es. También conservaron importantes areas del ecosistema
nativo.

Progresivamente, estos sistemas sufrieron transformaciones
productivas y tecnol égicas que disminuyeron notablemente
su diversidad. Esta simplificacion se acelerd notablemente en
los tltimos 10 afios araiz del avance delafronteraagricola
sobre la ganadera, caracterizado por un significativo
predominio de |a soja -especialmente transgénica- sobre otros
cultivos agricolas. Como resultado se tienen agrosistemas
extremadamente simplificadosy fragiles, |0s que ocupan un
alto porcentaje del territorio central de la provincia. En este
periodo ha sido notable también el aumento de laintensidad
de uso de los|otes debido alarealizacion del doble cultivo
anual (trigo-soja), cadavez mas frecuente en los ciclos de
rotacion agricola. Se produce asi unafuerte caidadela
diversidad ecosistémica, poblacional y varietal delos
agroecosistemas, tanto en el sentido espacial o territorial
como en el temporal (Alessandriaet al., 2001).

A principios deladécadade 1990 seinici6 unaacelerada
adopcion dela“siembradirecta” en sistemas de monocultivoy
con poca coberturade suelo. Pero lageneralizacion de esta
préctica acelerd los procesos mencionados, y con ello contribuy6
alahomogeneidad territorial delazona, nosbloenla
configuracién paisgjisticasino también en el manegjo del sueloy
deplagas. Lasiembradirecta, al desplazar el tradicional control
de plagas mecanico-quimico por uno exclusivamente quimico,
aumento el uso de agroguimicos, especialmente herbicidas. A ello
se sumo unamayor incidencia de plagas producida por €
desarrollo deresistencia, ladisminucion de enemigos naturalesy
lapréacticadel monocultivo.

Estos cambios productivos y tecnol 6gicos han producido una
disminucion de los mecanismos de autorregul acion delos
agroecosistemas y un consecuente aumento de los subsidios.
Esta situacion produjo alteraciones cualitativas y cuantitativas
en laproblemética habitual e introdujo problemas desconocidos
0 de pocaimportancia hasta hace pocos afios (contaminacion,
salubridad, resistenciagenéticay difusion de plagasy aumento
de riesgos ambientalesy econémicos). No setrata aqui del
deterioro aislado producido en pequefias expl otaciones que
sobreutilizan sus recursos, sino de problemas generalizados en
un amplio rango de productores debido ala expansion territorial
alcanzada

Situacién general

Propuesta de trabajo

Los cambios e innovaciones no
estan acabadamente valorados
en el largo plazo

La condicion ideal o “deseable”
es desconocida para el productor

Los diagnoésticos de calidad de
recursos se sesgan hacia el
andlisis de la fertilidad quimica
de los suelos.

Los analisis de fertilidad de
suelos se realizan en laboratorios
especializados y la evaluacion es
dictaminada por especialistas

El productor es ajeno a la
generacion de las propuestas de
innovaciones tecnoldgicas

La propuesta de trabajo

La medicién puntual no sirve. Es
preferible analizar tendencias
mediante un monitoreo periédico

La condicién ideal esta representada
por las aptitudes de un suelo de bosque
(referente)

El productor comprende la importancia
de variables referidas a la fertilidad
fisica

El productor aprende a medir
condiciones biofisicas de sus lotes con
métodos de campo sencillos, que
ademas puede interpretar

El productor conoce el proyecto,
participa en la toma de datos y en el
andlisis de resultados. Puede
monitorear e idear modificaciones de
su manejo tecnoldgico

Podemos deducir quelaceleridad de los cambios descritos ha
postergado -en muchos casos- la eval uacion detallada de sus
consecuencias ambientales en el mediano'y largo plazo. El
productor, imperceptiblemente, se convirtié en un consumidor
pasivo de innovaciones tecnol dgicas cuyos efectos se
desconocian, limitando su papel como gestor de su propio
sistema. A esto se sumalafaltade conocimiento sobrela
condicion “ deseable” de susrecursosy lastendencias de
deterioro asociadas a sus practicas habituales de manejo.

En este marco, nuestro equipo (Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Universidad Nacional de Cérdoba) desarroll6 una
propuesta de trabajo que pretende superar algunos problemas
asociados ala situacion general, sintetizados en el recuadro.

Lostrabgjos seiniciaron con reunionesinformativasy de
intercambio con productores agropecuarios -medianos y pequefios-
delazonacentral de Cordoba. Los productores ofrecieron sus
campos paralarealizacion de la experiencia, acompafiaron el
muestreo, se capacitaron en lagjecucién de losdiferentes
métodos de campo y participaron en la discusion de los resultados
obtenidos. Serealizaron mediciones de distintosindicadoresdela
calidad del suelo en formacomparativaentrelacondicion del
suelo del bosque nativo, usado como referente de condicion
potencia defertilidad ideal, y loslotes cultivados con diferente
manejo de suelo y distinta secuenciade rotacion de cultivos.

Infiltracion  Porosidad Materia Estabilidad Porosidad Materia. Status Resistencia Densidad
(mm/h) superficial organica estructural profunda Organica fisico del mecanica promedio
% volumen superficial (indice) (% volumen profunda perfil del perfil del perfil
con poros (%) con poros) (%) (indice) (Megapascal) (gr/cc)
Bosque 1.753 67,89 6,71 15 58,39 2,76 463 0,92 1,01
Siembra directa
sin rotacién de
cultivos y sin
cobertura 55,5 49,5 21 13,9 47,2 1,48 252 2,37 1,38
Labranza
convencional 225,8 56,8 2,0 1,7 45,47 1,69 317 1,83 1,33

Tablal. Comparacién de parametros edéaficos del bosque y de lotes cultivados con distinto manejo de suelos (superficie: 0-5 cm, profundidad: 5-15 cm,

perfil: 0-20 cm)
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Densidad promedio

Resistencia mecéanica

Status fisico

Materia organica

Siembra directa

el | 2branza convencional
* Bosque

Gréfico 1. Comparacién de variables edéficas entre lotes agricolas y bosque, en escala logaritmica

Indicadores

L os parametros relacionados con la captacion, almacenamiento y
ofertade agua estan vinculados alamedicién delavelocidad de
infiltracion, contenido de materiaorganica, y también de
variablesfisico-estructurales como la porosidad, densidad
aparente, y estabilidad estructural. La expresion sintéticade la
condicion fisicase denominastatusfisico (Walker y Reuter,
1996) y reflejala capacidad de un suelo de of recer aireaciony
aguaalasraices delas plantas. Lamayoria delos ensayos se
realizaron con métodos propuestos por 1os mencionados
autores.

Ladeterminacion de latasa de infiltracion serealizo
empleando un anillo de metal con una profundidad de 15cmy
un didmetro de 30 cm con €l que se mide el promedio dela
I&minainfiltradaen un tiempo determinado (mm/hora). Esta
determinacién permite relacionar lasvariablesfisicascon los
procesos hidrol 6gicos que regulan laprovision de agua, siendo
uno de losindicadores mas sencillosy sintéticos delacondicion
fisicadelos suelos.

En el caso de laestabilidad estructural seevaltala
desintegracién de los agregados cuando selos sumerge en agua, y
deacuerdo a comportamiento observado se calificalaestructura
como: muy buena, buena, inestable o mala. Estavariable esta
relacionada con la disponibilidad de materiaorganica, yaquelos
bajos contenidos determinan terronesinestablesy fragiles que al
disgregarse obstruyen los poros, y conducen alaformacion de
capas duras que dificultan laentraday circulacion del aguaen el
suelo.

Ladensidad aparente se obtiene extrayendo suelo con un
sacabocado o kopecki de 5 cm de diametroy 5 cm de alto, que
luego se secay pesa paraobtener ladensidad en gramos/cm®. La
densidad del suelo estainversamente vinculada alaporosidad del
suelo. A medida que unaaumenta, la otradisminuye. Los suelos
con alta densidad (compactados) son menos porosos y tienen
menor capacidad deinfiltracion y almacenamiento hidrico.

Laresistencia mecanicaindicalaoposicion ddl suelo ala
penetracién de un cuerpo rigido (una pequefia plia metdlica), y
reflgjalaresistenciafisicaalaexpansion delasraices.

En & Gréfico 1, estos mismos valores se expresan como la
variacion porcentual sufridapor loslotes agricolasen
comparacion alos valores del bosque que representan el 100 por
ciento delaescalalogaritmica. Debemos hacer lasalvedad quelos
lotes con siembra directa tienen entre cinco y ocho afios bajo este
manejo y que han “heredado” |as condiciones generadas por el
laboreo durante més de 30 afios. En formageneral, los datos
obtenidos muestran diferencias apreciables entre la condicion del
suelo de bosque y lade aquellos con cultivos.

Algunos resultados

Tanto enlaTabla1 como en el gréfico se muestran algunosdelos
resultados obtenidos, destacando principalmente laelevada
capacidad de infiltracion que tiene €l sistema nativo. Es
evidente que el uso agricolaprodujo unamarcadareduccionenla
tasadeinfiltracion delos suelos, determinando valoresdeun 2 al
20 por ciento respecto aladel bosque. En el bosqgue, lamejor
captacion hidrica se debe auna mayor porosidad natural,



originada entre otros factores, por un mayor aporte de material
orgénico alolargo del tiempo, lo que favorece laestructuraciony
estabilidad delos agregados. Ademas, lamayor coberturadela
vegetacion y ladelos restos orgéni cos (mantillo o mulch), actlan
como amortiguadores del impacto delasgotasdelluvia, evitando
laformacién de costras superficiales que disminuyen la
infiltracion del agua.

Ladisminucion deporosidad superficial esmésacentuadaenla
siembradirecta, por efecto del transito de maquinaria, mientras
quelaroturacién afloja-temporariamente- lacapa superficia. En
profundidad, los |otes |aboreados presentan suel os algo més
compactos por la presencia de “ pisos de arado”.

El contenido de materia organica superficia se acentlia
ligeramente en lasiembradirectamientras que en loslotes
laboreados son mayores en profundidad, porque los
implementos trasladan |os residuos a niveles més profundos. La
densidad aparente del suelo es siempre menor en el suelo de
bosgue ( 0,8 gr/cm?3 en superficie, 1,22 en profundidad). Los
lotes agricolas, af ectados por acciones mecanicas de laboreo,
compactacion superficial y transito de maquinarias presentan
vaoresentre 1 al1,5 gr/cm3, indicando unadisminucién dela
porosidad que deprime su capacidad hidrica.

Lamejor estabilidad estructural correspondié al bosquey se
hallaasociadaa un mayor contenido de materiaorganica. Los
lotes con siembra directa mostraron una buena estabilidad
superficial en comparacion con aguellos laboreados donde se
notd una importante disminucidn. La resistencia mecénica
indicalapresenciade capas restrictivas que pueden limitar la
profundidad efectivadelasraices. El aumento notable dela

resi stenciamecanicade | os suel os agricol as (en mas de un 200 %)
vaen desmedro del desarrollo radicular delos cultivos para
abastecerse de aguay nutrientesy sereflejaen deformaciones del
giedelaraizy enladensidad deraicillas, que afectan latomade
recursos.

Por tltimo, ladisminucion del statusfisico en loslotes agricolas
se expresa en valores que oscilan entre un 50y 70 por ciento con
respecto a referente bosgue, y representan la pérdida de
capacidad del suelo de proveer aguay oxigeno necesarios parala
actividad radicular (Gil, 2002).

Reflexiones finales

En primer lugar, debemos destacar no solo lacolaboracion sino el
interés despertado en los productores, quienes revalorizaron
aspectos de lafertilidad fisicay hoy, por ggemplo, observan las
raices de sus cultivos parapercibir €l efecto delas
compactaciones. El andlisisdelosresultadoslesllevd a
plantearse alternativas de manejo de suelos, combinando la
siembradirecta con laboreos vertical es esporadicos para
disminuir las compactaci ones subsuperficiales, mejorando de
estamaneralacondicion fisicade sus suelos.

En segundo lugar, que ningunade | as précticas de manejo,
individualmente, mejoratodas | as condiciones de suelo. Cadauna
delas précticas mejoraalgunas variables pero deterioraotras.
S6lo el manejo combinado delos sistemas de laboreo-siembra
directa, ladternanciade cultivosy laintensidad de uso delos
lotes, puede permitir lamejoraintegral.

En tercer lugar, es necesario revalorizar las condicionesfisicasde
los suel os de bosque y su influenciaen laregulacion delosflujos
que determinan ladisponibilidad de agua.

Si bien el proceso de deforestacion en lazona central de Cérdoba
esirreversible, lapresenciade pequefiosrelictos o areas de borde

o transito que se dejen colonizar con vegetacion natural, puede
generar condiciones ecol 6gicas valiosas, talescomo €l aberguede
controladores natural es, regul acion microclimética, descargade
excesos hidricos delas napas, supervivenciay circulacién dela
fauna autoctona, conservacion de genotipos arbéreos, entre otros
(lefia, refugio y pastoreo de animales domésticos, €tc.) y, en
general, € aumento delabiodiversidad del agroecosistema. L

Héctor Leguia, Liliana Pietrarelli, Stella Maris Luque, Juan Sanchez,
Esteban Alessandria, Miryan Arbornoy José Luis Zamar
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Segundacircular

El Comité Organizador se complace en anunciar esta importante reunion
donde se trataran temas relacionados con la agricultura en ecosistemas
fragiles y degradados que se celebrara en Bayamo M. N. provincia Granma,
Cubadel 1 al 3 de Diciembre del 2004 en el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias «Jorge Dimitrov» donde podran participar investigadores,
docentes y productores vinculados a la actividad agropecuaria y la
conservacion del medio ambiente.

Sede

El Instituto de Investigaciones Agropecuarias «Jorge Dimitrov» es un centro
del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente, situado en la
Provincia Granma, cerca del macizo montafioso de la Sierra Maestra, en
la region oriental de Cuba.

Para mayor informacién dirfjase a:

Comité Organizador del Congreso Internacional de Agricultura en
Ecosistemas Fragiles y Degradados 2004. Instituto de Investigaciones
Agropecuarias «Jorge Dimitrov», AP 2140, Bayamo, Granma, Cuba.
CP 85100

E mail: Irlarra@dimitrov.granma.inf.cu
congreso@dimitrov.granma.inf.cu

Teléfono: (53) 48 3254, 48 3235, 48 3257, Fax: (53) 48 325
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Potencial rehabilitacion de tierras degradadas por
el desarrollo y uso de un biofertilizante en beneficio
de los agricultores pobres de Bolivia
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La papa constituye uno de los alimentos més importantes de la
poblacion urbanay rural de Bolivia. Pero su produccion es baja
debido avarios factores limitantes, entre |os cual es se encuentran
las condiciones abidticasy bidticas del suelo, y el alto costo de
los insumos externos, como son los plaguicidas y fertilizantes.
Con lafinalidad de contribuir a solucionar los problemas que
afectan la produccién de este cultivo, en la Fundacion PROINPA
se haniniciado estudios sobre lamicrobiologiadel suelo,
mediante |a gjecucion de un proyecto financiado por laUnion
Europeatitulado “ Produccion sostenible de papa en éreas
urbanasyy peri-urbanas de los Andes por la combinacion de
biocompostamiento e inoculantes microbiales’ y con la
participacion de cientificos de Universidades e Institutos de
Investigacion de Bélgica, Cuba, Ecuador, Francia, Irlanday Perd.

Este proyecto estadirigido alarecuperacion del potencial
productivo del suelo mediante larestauracion de suelos
degradadosy su conservacion, para alcanzar una produccion
sostenible de la papay otros cultivos que conforman €l “sistema
papa’ enlaregion andinadeBolivia. El objetivo general es
desarrollar einvestigar lacombinacidn del compost, obtenido del
reciclamiento de residuos orgénicos de agro-industrias urbanasy/
o rurales, con inocul antes bio-fertilizadores microbia es nativos,
conlafinalidad de: 1) proporcionar un valor agregado alos
residuos agro-industrial es urbanos; 2) contribuir asolucionar la
probleméti ca de residuos sdlidos organi cos urbanos; 3) reducir la
dependencia de insumos quimicos de |os pequefios agricultores y
4) estimular |as capacidades colectivas | ocal es (asociaciones de
agricultoresy ONG) para desarrollar sistemas de uso de
compost amicro-escalay el mango deinoculantes microbiales.

El proyecto se viene g ecutando desde septiembre del afio 2002
en dos sectores piloto de las Provincias Carrasco y Tiragque del
departamento de Cochabamba, donde se han muestreado |os
suel os de campos con diferentes caracteristicas de manegjo
(cultivo de papa con altos y con bajos insumos, borde de campo
con altosy bajos insumos y de pajonal andino) para su
caracterizacion microbioldgica, fisicay quimica

Enlaprimerafase serealizé un andlisisdelaestructuradela
comunidad microbianapara establecer lacoleccidn de especiesde
AMF (hongos microrizégenos arbusculares) y PGPR
(rizobacterias estimuladoras del crecimiento delaplanta) enlos
sitios piloto. Seidentificaron micorrizas de los géneros Glomus,
Sclerosystes, Acaulosporay Scutel ospora, que actlian como
puentes de extension de lasraicillas de las plantas parala
asimilacion de humedad o nutrientes parala planta. Estos
organismos estén siendo caracterizados morfol 6gicay
reproductivamente en Cubay molecularmenteen Bélgicaelrlanda.

En las mismas muestras se determinaron poblaciones bajas, pero
diversas, de bacterias solubilizadoras de fosforo, fijadoras de
nitrégeno y celuloliticas, donde existia predominanciade
actinomicetosy bajas poblaciones de hongos rel acionados con la
descomposi cién de materia organicao asimilacion de nutrientes.
La predominanciade actinomicetosindicaunagran
desestabilizaci 6n ecol bgica, relacionadacon el bajo contenido de
materiaorganica(2%) y labajafertilidad, como consecuenciade
laaplicacion de précticas agricol asinadecuadas.

En el areaurbana se determiné que labasura organicadelaciudad
es una fuente importante (240 t/dia) para su procesado como

compost y no asi los residuos de la agroindustria por su amplia
dispersion y sus bajos vol imenes de disponibilidad.

Identificadas | as fuentes de residuos organicos, tanto urbanas
como rurales, se procedio a estandarizar las técnicas conocidas
parael procesado de compost y se evaluaron diversas alternativas
que combinan €l empleo de basuraorganicadelaciudad, residuos
de cosecha, estiércoles, activadores de descomposicion y mangjo
delardacion C/N. En este proceso seidentificaron alaslevaduras
y laglucosacomo buenos acel eradores de ladescomposicidn,
llegando areducir e tiempo de compostaje en 50 por ciento. Una
vez obtenidas |as varias aternativas de compost, éstas fueron
llevadas alas parcel as de produccion, ubicadas en los campos de
losagricultores, parasu evaluacion.

Paralelamente, se determind que enlascomunidadesruraesdelas
provincias Carrasco y Tiraque, hay agricultores que disponen de
hasta 30 m3/afio de gallinaza, lacua laadquieren aun costo
gproximado de US $ 300. Por otro lado, s6lo agunos disponen de
estiércal vacuno (1 a3 m3/afio). Casi todos |0s agricultores disponen
delosresiduosde cosechaque general mente utilizan comoforragje.
Todos estos material es son las fuentes mas importantes para el
productor de estas zonas y que pueden ser incorporadas a suelo
como abono organico. Losagricultores participaronenla
preparacion de compost con estos residuos de cosechae
implementaron parcelas, para su evaluacion en sus propios campos.
En el futuro seesperamegorar laeficiencia(cdidad y costo) del
compost inoculado con biofertilizadores microbial es nativos.

Enlaactualidad, siete grupos de agricultores, cadauno compuesto
de3 a8 agricultores pertenecientes aunacentral campesinao
asociacion de productores delazona, investigany eval Gian con
técnicas participativaslautilidad del incremento delamateria
organicaend sueloy € efecto potencia del empleo del compost
sobre e desarrolloy sanidad del cultivo de papa, asi como dela
caidad y cantidad de su rendimiento en las parcel as de produccion.

Posteriormente, aguellos tipos de compost que sean de la
preferencia de los agricultores serviran como sustratos a ser
inoculados con | os microorgani smos nativos sel eccionadosy asi
obtener y disponer de un biofertilizante cuyo empleo permita
mejorar los rendimientos del cultivo de papay sobre todo
restaurar lafertilidad de |os suelos con un manejo que permitala
conservacion de su capacidad productiva, en beneficio delos
agricultores pobresde laregion andinade Bolivia.

Unavez logradalametade lainvestigacion participativa, se
pasaraalafase dedifusion masivadelatecnologia, o cual
requerirade nuevasinversiones paraque los agricul tores puedan
tener acceso a un biofertilizante que mejorardlacalidad de sus
suelos y los rendimientos de sus cultivos. u

Javier Franco P, Noel Ortufio y Jaime Herba
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Fijacion del nitrogeno a una escala nacional

Adriana Montafiés, Carlos Labanderay Luis Solari

El pastoreo intensivo de extensas areas con un cultivo continuo
detrigo, cebada, maiz, sorgoy girasol con préacticas
convencionaes delabranza, sin unaadecuadafertilizaciéon o
control de erosién, han ido degradando latierraen Uruguay
desdeiniciosdel siglo XX.

Los agricultores y productores abandonaban latierraunavez que
sevolviaestéril y degradaday se trasladaban a suel os que fuesen
aun productivos. Esto dio por resultado un incremento en el
agotamiento delos suel os. Recién en 1959, el gobierno, los
técnicos, las ONG y los gremios de agricultores comenzaron a
discutir el problemay se elaboré una propuesta denominada
Plan de Desarrollo Agropecuario. Este Plan fue establecido para
mejorar la productividad a corto y largo plazo eincluy6 todas la
tierras agricolas. Sedio especia énfasisal desarrollodela
rotacion con cultivosforrajeros.

Bacterias al rescate

En 1960, haciendo uso de las experiencias positivas con la
inoculacién deleguminosasen Australiay NuevaZelanda, |os
investigadores del anterior Laboratorio de Microbiologiade
Suel os e Inéeul os (actualmente el Departamento de
Microbiologiade Suelosdel Ministerio deAgricultura)
empezaron atrabajar en lafijacion bioldgicadel nitrogeno (FBN)
por medio de la bacteria Rhizobium del suelo. Estos organismos
viven en asociacion con plantas especificas formando pequefios
nodulos en lasraices. Estosfijan nitrégeno del aireen el sueloy
al hacerlo proveen alos cultivos de uno de los elementos
esenciales paraun buen crecimiento y cosecha.

El grupo deinvestigacion trabajé en estrecha colaboracion con
rizobidlogos, fitomejoradores, agronomos, agricultoresy
extensionistas paraidentificar, seleccionar y probar cepas nativas
de Rhizobium que estuviesen bien adaptadas a suel os especificos
y alas plantas hospederas. Adiciona mente seleccionaron
variedades nativas e introducidas de forraje que respondieron
positivamente alasimbiosis con Rhizobium. Se establecieron
conjuntamente con |os agricultores, ensayos de campo y en
estacion experimental através de todo Uruguay paraestudiar la
eficienciadelas précticas establ ecidas de rotacion de cultivos
forrgjeros, talescomo unamezcladeforrges deleguminosasy no
leguminosas en rotacion con cultivosdeinvierno comod trigo, la
cebaday cultivos de verano tales como girasol, maiz y sorgo.

Se establ ecieron mejores rotaciones entreforrgjesy cultivos. Los
agricultores recibieron apoyo técnico y fueron beneficiados con
un plan de crédito que cubriael 80 por ciento de cualquier
inversién que hiciesen. Laadopcién de unatecnologia FBN fue
también facilitada por el hecho que seaplicafacilmenteen el

El sector ganadero se ha beneficiado notablemente de

la tecnologia FBN Foto: Federacion Uruguaya de Grupos CREA ( FUCREA)

campo. La bacteria Rhizobium, mezclada con un suelo estéril, se
fijaalas semillas utilizando un tipo especial de adhesivo,
despuésdelo cual sesiembra.

El Departamento de Microbiologiadel Ministerio de Agricultura
establecio un banco de genesfijadores de nitrogeno y otros
microorganismos, que sirviese como unafuente de germoplasmade
atacalidad paralosinvestigadores, extensionistasy productores
comerciales. El sector privado estuvo estrechamente involucrado
en el desarrollo delatecnologiaFBN invirtiendo tanto enla
produccion como en lamultiplicacion de las cepas requeridas de
Rhizobium. Hoy son tres las empresas que producen Rhizobium
dedtacaidad parad Uruguay y otros paises sudamericanos.

Bueno para los agricultores, bueno para el pais
LaFBN sigue siendo desarrolladay mejoradaen € Uruguay, y por
més de 40 afios, latecnol ogiahabrindado considerablesbeneficios
econdmicos, ecol dgicosy sociaesaaquel losquelahan usado. El
paishaahorrado millones de dolares reduciendo |lasimportaciones
defertilizantes nitrogenados. Losagricultoresindividuaessehan
beneficiado considerablemente yaquee Rhizobiumesmésbarato
quelosfertilizantes basados en la Urea. Actualmente, unaaplicacion
de Rhizobium cuesta un dolar por hectérea, mientras que una
aplicacion defertilizante de Urea cuesta unos US$ 50 por hectérea
Latecnologiade FBN tienelacapacidad defijar eincorporar hasta
250 kg/hade nitrogeno en € suelo deun modo muy eficiente. Los
agricultores estén conscientes de los beneficiosy como resultado la
rotaci n con leguminosas einocul aci n con Rhizobium es ahoramuy
usada por cas todos los agricultoresy ganaderos del pais.

La contribucidon de FBN en el Uruguay

e Las cosechas de soya se han incrementado 800-1000 kg/ha/afio (un
40% de incremento) en suelos que previamente no han sido cultivados

y donde se utiliza Rhizobium.

¢ Los productores de arvejas que usaron FBN han registrado un incremento

en sus cosechas de hasta un 240 por ciento.

¢ Cada afio se han alcanzado ahorros del orden de los 90 millones de
dolares debido a que los agricultores han usado Rhizobium en lugar de

comprar fertilizantes para la produccion de forraje de leguminosas.

Una explicacion del éxito de FBN

Edtainiciativaes un buen jemplo de planificacion e
implementacin de unaestrategianacional apoyadapor el gobierno
con una perspectiva ecol égicay multidisciplinaria. Hubo una
fuerterelacion funcional entre el gobierno, laindustriay los
agricultores. Laintegracion de estos actores hizo f&cil definir los
factores limitantes, encontrar solucionesy aplicarlasen € corto
plazo. Un aspecto que vale la pena mencionar es quelaFBN no
fue un objetivo en si mismo sino unavaliosa herramienta que pudo
usarse paraal canzar lametadel mejoramiento de laproductividad
tanto a corto como al largo plazo. Mientras la presion de los
agricultoresy el apoyo del gobierno fueron esencialesen e
proceso, laclavedd éxito fued excelenterendimiento dela
tecnologia FBN, quellevd asu exitosaadopcidn y alos sistemas
mej orados de producci 6n actua mente operativos. u

Adriana Montariés, ExConsultora de la FAO. Calle Concepcion del
Uruguay 1409/70, Montevideo, Uruguay.

Email: montanez_massa@yahoo.co.uk

Carlos Labandera, Director del Departamento de Microbiologia de Suelo.
Ministerio de Agricultura, Ganaderiay Pesca. Burgues 3208, CP 11700,
Montevideo, Uruguay. Email: microlab@chasque.net

Luis Solari, Jefe dela Unidad de Comunicaciones, Departamento de
Microbiologia de Suelos. Ministerio de Agricultura, Ganaderiay Pesca. Burgues,
3208, CP 11700, Montevideo, Uruguay. Email: microlab@chasque.net

7002 |10 » ©Jf0j0020.0Y ap eI VSI3T

w
w



El helecho
(Pteridium

© aquilinum) invade
S una parcela y
?’I dificulta las

.~ labores agricolas
Foto: archivo Methodus

Restauracion de areas invadidas por
copetate en la region de la Chinantla,
Oaxaca, México

Fabrice Edouard, Josefina Jiménez y Marcelo Cid
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La regién y sus pobladores

El municipio de San Juan Lalana, en €l estado de Oaxaca, México,
seubicaa sureste delaregion delaChinantlaBaja, lacual
congtituye latercerazona de selva alta perennifoliadel paisy una
reservaimportante de biodiversidad. Lamayoriadelos habitantes
esta constituida por indigenas de la etnia chinanteca que se dedican
aactividades agricolasy forestales de autosubsistencia.

L os ecosistemas origina es de estamicrorregion incluian trestipos
devegetacion: selvaataperennifoliacon dominanciade
Terminaliaamazonia; selvamedianasubperennifolia, con
dominancia de Bursera simaruba; y bosgues de encino (Quercus
glaucescensy Q. dliptica) en losfilosdelaslomasy parteaguas
donde | os suel 0s son mas pobres. El climaes cdlido y himedo, con
Iluviasintensas durante cuatro meses en el afio. Lamayor parte del
territorio esté constituida por laderas abruptas con suelos
profundosy &cidos, de textura franca tendiendo alo arenoso.

Causas y consecuencias del deterioro
ambiental y social

Hoy endia, €l territorio del municipio de San Juan Lalanase
encuentra deforestado en un porcentsje muy alto. Predominaun

paisgje delomerios cubiertos por vegetacion secundariao
acahualesjovenes, (nombreloca que se daaunaetapadel proceso
deregeneracion del bosque original) donde lasfamilias chinantecas
cultivan lamilpa(combinacion de maiz, calabaza, frijol y tomate)
con latécnicatradiciona deroza, tumbay quema, y por pequefios
manchones de selvay acahual es maduros, donde se produce caféy
se obtienen madera, lefiay productos forestales no maderables
como lapitao agave americano (Aechmea magdalenae), los
bejucos y frutos comestibles.

El deterioro de los recursos naturales y la disminucién de los

ingresos familiares que seviven en laregion tienen varias causas.

¢ ¢ fuerteincremento delatasade crecimiento delapoblaciona
partir deladécadadelos afios sesentadel siglo pasado (superior
en4%alaregistradaen e resto delapoblacion regiond), que
obligd alasfamiliasareducir € tamafio delasunidadesde
produccion, aestablecer parcelasen todo € territorio y autilizar
terrenos cons derados anteriormente como no aptos parala
agricultura, como sonlosacahualesjévenes, lasladerasdefuerte
pendiente y los bosques de encino;

* loscambiosen lastécnicastradicionalesde cultivo dela
milpadebido alaadopcién de ciertastecnologias de la



revolucion verde destinadas adisminuir lacargadetrabajo
familiar, con consecuencias observablesen lacalidad del
ambientey ladiversidad, asi como enlacalidad delos
alimentos producidos;

¢ laintroduccién, enlos afios ochenta, del ganado vacuno en
terrenos originalmente forestal esy la produccion de café, sin
que lasfamilias pudieran adoptar un manejo pecuario
adaptado alas condiciones dificilesdelazona(relieve
accidentado, poco valor nutritivo de los pastos nativos y
fuerte presencia de parésitos y enfermedades);

¢ lacrisisinternacional del precio del café que provocd una
disminucién del valor econémico de |os espacios boscososy
delos cafetal es, manejados anteriormente bajo un modelo de
foresteriaandoga, propiciando su conversion haciala
agriculturade temporal (secano) o laganaderia;

¢ lapérdidadelacalidad delossuelosy laexpansion delas
areas degradadas, como son los terrenos invadidos por el
hel echo Pteridium aquilinum, llamado |ocalmente copetate,
gue cuando se encuentraen gran densidad impide tanto la
regeneracion natural delavegetacién como los cultivos.

Este deterioro delacalidad ambiental del territorioy delas
condiciones socioecondmicas de la poblacion ha provocado
diferentes respuestas y consecuencias, como es laintensa
migracion de losjovenes hacialacapital del paisy alos
Estados Unidos, asi como €l incremento regional del valor dela
mano de obraparalas actividades agricolas. Igualmente, la
pérdidade las formaslocales de control social, en particular en
lagestién del territorio y el manejo de recursos colectivos
estratégicos paralas comunidades como son €l aguay la
biodiversidad, y con ello, laemergenciade nuevasformas de
organi zacion social, encaminadas hacialadiversificacion
productivay lacomercializacion, como también al desarrollo de
alianzas politicas parala obtencion de subsidios
gubernamentales.

Nuevas formas de organizacién y accién

social

En este contexto nace afinales de | os afios noventala Union de

los PueblosIndigenasdelaSierradeLaana(UPIS-L),

organizacion campesina e indigena que agrupaactua mente aunas
veinte comunidades'y cuenta con 1.500 sociosy socias. Desde

1997, laUPIS-L havenido recibiendo laasesoriade SIPPE y de

Methodus, con los que se coordina paradesarrollar cinco lineas

principales de trabajo:

1. € desarrollo de unaexperimentaci6n adaptativaen parcelas
agroforestales piloto, con €l objetivo de encontrar
alternativas que permitan recuperar €l potencial productivoy
conservar labiodiversidad en € territorio;

Los “acahuales detenidos” por el copetate

El helecho Pteridium aquilinum o copetate, como es conocido en la regiéon
de la Chinantla, es una especie heli6fila de amplia distribucién en todo el
mundo. Generalmente invade areas que han sufrido alguna perturbacion,
en particular incendios. En estas areas, los procesos de regeneracion de la
vegetacion nativa se ven muy limitados, asi como la practica de la agricultura.
Diversos investigadores coinciden en que la agresividad del helecho se
debe a sus rizomas profundos que sobreviven al fuego (Isaac, 1940), a que
secreta una sustancia alelopéatica y a su capacidad de dispersar esporas a
gran distancia, compitiendo fuertemente con la vegetacion nativa (Green,
1984). Los rizomas suelen tener de 8 a 30 cm de profundidad, y en algunos
casos hasta 1 m (Flinn, 1977) y forman un tejido denso que dificulta el
crecimiento de cualquier otra especie.

En el municipio de San Juan Lalana, este helecho se encuentra
naturalmente asociado a los bosques de encino, en donde se concentra en
los espacios con mayor cantidad de luz. Al ser eliminados los arboles por el
fuego, el helecho tiende a propagarse pendiente abajo extendiendo su
sistema radicular y diseminando grandes cantidades de esporas. En el
paisaje cubre areas cada vez mas extensas, donde la selva parece no poder
reinstalarse a través del proceso comun de regeneracion de los acahuales.
Por esta razén algunos autores, como S. Purata (Instituto de Ecologia de
Jalapa) han descrito las parcelas invadidas con copetate como “acahuales
detenidos”.

2. lacapacitacion y la asistencia técnicaa productoresy
productoras parala conservacion de suelosy agroforesteria;

3. laorganizaciény € equipamiento de productoresy
productoras para proveer de plantas maderablesy no
maderablesy de lombricomposta a quienes establecen sus
parcelasagroforestales,

4. lacreacién deempresasregionalesy localesparala
comercializacion de productos forestal es no maderables,
como €l café, lafibrade pitay las plantas ornamentales; y

5. € desarrollo deesquemasde colaboracion y coordinacion
interingtitucional paralaobtencion derecursosfinancierosy
asesoria, asi como laredizacion deintercambios de experiencias
€on otras organizaciones campesinas del surestedel pais.

Reconocimiento de las causas y las
soluciones del problema

Uno delos model os agroforestal es que se esta experimentando
desde 1998 consiste en larestauracion funcional de areas
degradadas, en particular de los copetates, que se han ido
extendiendo desde | os afios 80. Aqui laagriculturaes
extremadamente dificil, debido alaagresividad de esta especiede
helecho, cuyo sistemaradicular formaunadensared y secreta
unasubstancia alelopética que inhibe el desarrollo de otras
plantas. Asimismo, €l uso de herbicidano tiene, practicamente,
efecto alguno sobre esta planta.

Muestra pH en H,O0 M.O., Wallkey N total P, Bray Ca Mg K Na Al+H
1:2 Black, % % ppm meq/100 g

Copetate San Miguel 4,56 3,18 0,15 6,60 2,96 1,37 0,240 1,34 Sin datos
Copetate

San Juan Evangelista 4,38 5,50 0,27 6,15 0.43 1,90 0,024 1,22 Sin datos
Acahual de 8 afios 4,74 4,34 0,21 10,70 5,35 1,79 0,170 1,22 Sin datos
Milpa con quema 51 5,25 0,26 4,2 8,99 1,44 0,230 trazas 0,22
Milpa sin quema 4,1 3,10 0,16 0,5 1,25 0,45 0,003 trazas 1,59

Fuente: Andlisis de muestras colectadas por Methodus 2002 (Laboratorio ITAO)

Tabla 1. Composicion quimica del suelo en diferentes parcelas de San Juan Lalana
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Adquisicion Num Costo Total
Unidad $ $

Hijuelos de pifia 4.000 0,50/pz 2.000
Arboles frutales 100 40/pz 4.000
Arboles maderables 150 propio

Lombricomposta (kg) 1.000 1,50/kg 1.500
Total insumos 7.500
Mano de obra dias costo Total
Control de helecho 32 65 2.080
Zanjas y barreras vivas 30 65 1.950
Siembra de pifia 30 65 1,950
Siembra de arboles 20 65 1.300
Aplicacién de lombricomposta 5 65 325
Total mano de obra 117 7.605
TOTAL GENERAL 15.105

Methodus 2002

Tabla 2. Costos del establecimiento de una parcela de restauracion de

LEISA Revista de Agroecologia ¢ abril 2004
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copetate, en pesos mexicanos (un délar estadounidense equivalia a 11
pesos en febrero de 2004)

El trabajo seinicio con un proceso de reflexion einvestigacion
participativa sobre las causas de la extension de los copetates, y
sobre las posibles opciones de control y recuperacion de las
areas af ectadas, todas ubicadas en pendientes de moderadas a
fuertes. Se descubrid entonces que, en los bosques de encino, la
guemaparael establecimiento de cultivoserael principal factor
responsable de la expansion, pendiente abajo, de los helechos.
Asimismo, los andlisis realizados por Methodus mostraron que,
alainversadelo que secreia, los suel os donde crecen los
copetates no son mas pobres ni mas acidos que los que se
encuentran normal mente en laregion; incluso algunosdeellos
muestran mejores contenidos de nitrégeno y fosforo que las
parcelas de cultivo (Ver: Tablal).

Algunas de las familias campesinas participantes en las
investigaciones tenian experiencias recientes en la utilizacion
de parcelas invadidas por copetate. Hubo quienes
introdujeron pastos mejorados parala ganaderiay alcanzaron
laerradicacion del helecho; otras disminuyeron su presencia
con laintroduccién durante varios ciclos del frijol abono o
mucuna (Mucuna spp.), y en una comunidad se solia utilizar
peguefias fracciones de estos terrenos para el cultivo de la
pifia (Ananas comosus) frutaincorporadaen la alimentacion
delacomunidad y que actualmente tiene demandaen el
mercado local.

También sellegb ala conclusion de quelasombraerauna
forma natural de control del helecho, puesto que en los
encinares, donde se encontraba en forma poco densa, su
desarrollo parece ser restringido. Lamayoriadelos
campesinos reconocia que los herbicidas eran impotentes, que
laganaderia en su formaactual habia demostrado no ser una
opcion productivaviable, y que larecuperacion funcional de
|os copetates era un reto que requeriria tiempo, disponibilidad
de mano de obray dedicacion.

El camino de la experimentacion

Considerando lanecesidad de establecer un programade

experimentacién adaptativaasimilable por lasfamiliasy en el

cual los productorestuvieran el control sobre el desarrollo delos

modelos agroforestales, la UPIS-L y sus asesores se propusieron

los siguientes objetivos de trabajo:

» promover €l desarrollo de diversas opciones tecnol dgicasy
de manejo parcelario que permitan larecuperacion del

potencial agricolay forestal de los copetates, con base en los
resultados delainvestigacioninicial y enlacapacidad de
innovacion de los productores;

e impulsar € cultivo de especies que generen acorto y
mediano plazosingresos econdmicos con lafinalidad de
autofinanciar las labores de restauracién de | os copetates;

e desarrollar capacidades organizativas paranegociar con varias
instancias recursos econdmicos encaminados asolventar la
inversioninicial y amantener un servicio de asesoriatécnica,
monitoreoy evaluacion.

El programaimpulsd la apropiacion de nuevas técnicas de
conservacion de suelo paramantener eincrementar su
fertilidad, en particular zanjas deinfiltracion acurvade nivel y
barreras vivas con especies enriquecedoras para el suelo
(Tithonia tubaeformis, Cajanus cajan, Erythrina americana),
especies forestales (Cedrela mexicana, Tabebuia rosea,
Swietenia spp. y Ochroma pyramidal) y arboles frutales
(citricos, nuez de macadamiay lichee) destinados a producir
sombra. Asimismo, €l programa proporcioné a los productores
involucrados lombricomposta producida por grupos de mujeres
miembrosdelaUPIS-L, paraaplicarlaen los cultivos o érboles
que se establecieran en las parcel as. Sin embargo, cada
productor escogi6 laformade controlar el crecimiento del
helechoy los cultivos a establecer en las parcelas que
restauraria.

Estado actual de la experimentacién
adaptativa

Con €l fin de evaluar | os resultados obtenidos por 1os
productores se han realizado variostalleres de intercambio y
visitas de parcelas (a interior del municipio y también con otras
localidades delaregion delaChinantla), un levantamiento de
datos en cada parcela por parte de |os promotores comunitarios
y entrevistas alos productores que alimentd una base de datos
computarizaday también recorridos con expertos (Universidad
de Chapingo, Instituto de Ecologia de Jalapa) para conocer sus
puntos de vista acerca de | os experimentos. A través de estos
trabaj os de eval uacion se ha podido reconocer laadaptabilidad de
las especiesintroducidas, observar modificacionesenlas
propiedades del suelo eidentificar las dificultadesalas cuales se
enfrentaban |os productores.

A los cuatro afios del inicio del programa, en mas de 200 parcelas
se ha observado que lamayoria de los productores establecio una
gran diversidad de cultivosy especies forestal es buscando
obtener ingresos a corto y mediano plazo einiciar un proceso de
restauracion de la sombra con arbolesy arbustos Utiles
(maderables, frutal es, leguminosas, etc.). Ademas, los
productores han realizado un trabajo importante de conservacion
del suelo con el establecimiento de zanjasdeinfiltraciony
barreras vivas. Este trabajo ha sido subsidiado en un 50 por
ciento, aproximadamente, con apoyos financieros dela Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y la
Comisién Nacional Forestal (CONAFOR).

Sin embargo, menos de latercera parte de los productores ha
podido invertir el tiempo querequiere el control de los helechos
parapermitir, en forma satisfactoria, €l desarrollo de las especies
y los cultivos establecidos (ver: Tabla 2). Esta situacion es
atribuible en parte ala poca disponibilidad de mano de obra
familiar enlaactualidad y alanecesidad delasfamiliasde
concentrarse en actividades que pueden generar ingresos
monetarios o alimentos a corto plazo. Con € fin de debilitar a
copetate mientras los cultivos logran ganar espacio, los
productores han optado por sdlo cortar |os retofios de los
helechos para abatir la actividad fotosintéticay €l desarrollo del



sistemaradicular y no el arranque de rizomas que soliarealizarse
en areas mas reducidas, pero que resulta mas laborioso en
parcelas més grandes. Esta técnica ha resultado provechosa
puesto que reduce el trabajo acadalimpiezay disminuye el vigor
del copetate.

Quienes han logrado disminuir laincidenciadel copetate en sus
parcelas han establecido cultivos en camellonesy surcosa
curvas de nivel en diferentes partes de ellas, considerando la
pendiente, la presencia de sombray la humedad del suelo. Asi,
el platano, el maiz o los tubérculos como lamalanga
(Xanthosoma sagittifolium) o raices como layuca (Manihot
esculenta) han constituido las mejores opciones para
aprovechar la parte baja de las pendientes; en cambio, los
citricos y los arboles forestal es se han adaptado
satisfactoriamente a las partes mas altas, cuando se encuentran
en laproximidad de las zanjas. Para poder realizar estas
labores, adicionales alas que efectlian |os productores en sus
milpas o cafetales, se hatenido que contratar ajornaleros
agricolas delamismacomunidad.

Lamayor parte de los productores ha optado por intensificar el
cultivo delapifiaen las parcelas en recuperacion, con lafinalidad
de obtener ingresos seguros (el producto tiene demandaen e
mercado local y regional) y cubrir unaparte del costo delamano
deobracontratada. Se haa canzado un excelente desarrollo delas
plantas y una buena produccién de frutos en las pifias establecidas
enlaparte bgjadelas zanjas deinfiltracion y fertilizadas con
lombricomposta. Esta especie no parece ser afectada por la
presencia cercana de los helechos. Por otro lado, los productores
que sembraron maiz en las éreas donde ladensidad de los helechos
eramayor obtuvieron rendimientos bajos, amenudo inferioresa
600 kg/ha, cuando generalmente seobtiene1al,5t/ha

En el ambito organizativo, laUPIS-L halogrado formar un
equipo de promotores y técnicos local es aptos para asesorar a
los productores distribuidos en mas de una docena de
comunidades. Este programainteresd ala SEMARNAT y a
CONAFOR, de modo que ambas instituciones se han
comprometido durante varios afios a sostener €l esfuerzo delos
productores.

Conclusiones y perspectivas

El programa de experimentacion en copetates ha demostrado que
existen opciones viables paralarecuperacion dela capacidad
productiva de estas parcelas, y que |os sistemas agroforestales
que combinan cultivos cuyos frutos se obtienen en el mediano y
largo plazo son los més propicios. Las técnicas de conservacion
de suelo que permiten evitar la pérdidadelamateriaorganicay
mantener durante un periodo méslargo lahumedad en el suelo
han ayudado también a que las especiesintroducidas se
desarrollen méasrapidamente.

Sin embargo, se han encontrado obstaculosy los principales han
sido: lafuerteinversioninicial en mano de obraquerequierela
debilitacion delapoblacién de helechos; larealizaciony
mantenimiento delas zanjasdeinfiltracion y barrerasvivas.
Como hemos visto, son los productores que disponen de
Mmayores recursos propios, quienes obtuvieron mayores éxitos,
mientras que los més pobrestienen que privilegiar el trabgjo en
los cultivos que permite producir alimentos o ingresos, a mas
corto plazo. Pararesolver estasituacion, el programadebera
entonces gestionar apoyos econdémicos para que lasfamilias
menos favorecidasy mésinteresadas en el Programa puedan
contratar mano de obra, y fomentar las practicas de ayuda
mutua, anteriormente més empleadas, através dela“mano
vuelta’ (el intercambio de mano de obradentro de unamisma
comunidad).

Inicio de los
trabajos de
conservacién
de suelos y
establecimiento
de pifia en una
parcela con

copetate
Foto: archivo Methodus

Paralelamente al fortalecimiento delas capacidades delas

familias paraatender sus parcelas, es necesario:

e incrementar lacapacidad financieradelaUPIS-L paraque
puedagarantizar laasistenciatécnicay el seguimiento alos
productores y sus experimentos, a través de sus propios
cuadros;

» potencializar la produccion de la pifia en |os sistemas
agroforestales, mediantelaobtencion delacertificacion
organicay su comercializacion aempresas deshidratadoras
nacional es que demandan actual mente este producto; y

» desarrollar un programade sensibilizacion de las comunidades
paraque puedan establecer medidas colectivasy normasde
proteccion delos encinares, cuya quemarepresentaunade las
principal es causas de la expansién de los copetates.

La expansion de los copetates no es un problema exclusivo del
municipio de San Juan Lalana. Existen casossimilaresen otras
comunidadesdel sureste de México, donde conviven lasselvas
himedasy |os bosques de encino. En San Juan Lalana, €
desarrollo de formas apropiadas de agroforesteria que incluyen el
abatimiento del copetate constituye entonces unainiciativa que
puede tener un impacto més amplio, por lo que sus resultados
deben ser difundidos. ]

Fabrice Edouard, Josefina Jiménez y Marcelo Cid

Methodus SC / SIPPE

Crespo 520-A, Col. Centro, Oaxaca, Oaxaca, CP 68000

Tel. +52 (951) 514 05 27.

Email: Methodus@prodigy.net.mx, www.raises.org/methodus.htm

Esta experiencia se sistematiza bagjo |a coberturade lared RAISES, un
proyecto financiado por la Fundacién Ford. www.raises.org
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