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1. Presentacion de la serie Temas para el Debate

La agricultura representa el principal medio de vida para una gran parte de la poblacién rural que
se mantiene en los umbrales de la pobreza. Para muchos paises en desarrollo, constituye un motor
del crecimiento econdmico general y, por lo tanto, de la reduccion de la pobreza. La demanda de
alimentos y forraje continuara creciendo en todo el mundo' y el aumento requerido sélo se lograra
si se mejora la productividad. Para Centroamérica, esto significa producir mas alimentos en la
misma extension de tierra y en un contexto donde predominan los efectos del cambio climatico y
la volatilidad de los precios para los alimentos.

La situacion en Centroamérica refleja lo que esta sucediendo en otras regiones del mundo. Ello
lleva a los expertos en desarrollo a concluir que “la produccién de secano sigue siendo la principal
fuente de alimento, forraje y fibra en todo el mundo, particularmente en areas con predominio de
sistemas de subsistencia rurales” 2.

11. Lainseguridad alimentaria en Centroamérica

Después de casi medio siglo caracterizado por una constante disminucién de los precios en los
productos alimentarios basicos, se prevé gue los precios de los alimentos se mantengan volatiles
durante las proximas décadas 3. El alza en los precios de los alimentos en los afios 2008 y 2011
demostré como la volatilidad del mercado afectaba la seguridad alimentaria mundial“.

Los precios de los alimentos afectan directamente la pobreza en la region, ya que los alimentos
representan la mayor parte del presupuesto familiar, para los pobres tanto urbanos como rurales
en Centroamérica®. Se estima que 1.1 millones de personas cayeron en la pobreza, y dos millones
de personas que ya estaban en los umbrales de pobreza descendieron a la pobreza extrema ©.

La crisis de precios sacudio las economias centroamericanas, puesto que los paises de la region
importan alrededor del 40% de su suministro de alimentos’, y esta situacion los hace especialmente
vulnerables. La produccién de granos basicos en Centroamérica aumentd sélo un 2,5% por afio entre
2000 y 20009, correspondiente apenas al ritmo de crecimiento de la poblacién & Con el aumento
de la demanda de alimentos, y una produccion nacional dependiente de las importaciones, en el
corto plazo la regidn sera cada vez mas vulnerable a la volatilidad del mercado global.

1. En el curso de los proximos 40 afos, la agricultura tiene que duplicar su produccion de alimentos, fibra y combustible para cubrir la
demanda creada por una poblacién mundial creciente, mejores condiciones econdmicas y los consecuentes cambios en los patrones
de consumo y estilos de vida. Algunas proyecciones (FAO, 2009) sugieren que la produccién debera incrementarse aproximadamente
en un 70% hacia el afio 2050 sélo para mantener el ritmo de la demanda por alimentos.

2. Traduccion de GWI. Molden, D. (ed.) (2007): Water for Food, Water for Life: Comprehensive Assessment of Water Management for
Food. Earthscan, Londres.

3. Nota: Los precios globales de granos estan correlacionados en gran medida con el costo del petréleo. Consultar: http:/www.
paulchefurka.ca/Oil_Food.html.

4. FAO (2011) Addressing high food prices: A synthesis report of FAO policy consultations at regional and sub regional level. Roma,
FAO Octubre, 2011

5. Food and nutrition insecurity in Latin America and the Caribbean. CEPAL, 2009.

6. CEPAL (2008) Istmo Centroamericano: Crisis Global, Desafios, Oportunidades y Nuevas Estrategias

7. lICA (2011) The Food Security Situation in the Americas. Pagina 15. http:/www.iica.int/Esp/Programas/SeguridadAlimentaria/
IICAPublicaciones/B2914i.pdf.

8. Basandose en datos elaborados por la FAQ, la produccién de granos se incrementé en 2.56% vy la produccion general de alimentos
crecid en 4.3% en la década precedente al aflo 2009. Reportado por IICA (2011) The Food Security Situation in the Americas.




1.2. Ladegradacion ambiental en Centroamérica

Dos de los problemas ambientales mas criticos que enfrenta Centroamérica son la degradacion de
los suelos y la contaminacion del agua, problemas ya exacerbados por el cambio climatico.

Centroamérica es naturalmente susceptible a la erosidon del suelo debido a su topografia: el 70% de
la superficie terrestre corresponde a colinas. Ademas, la erosién se ve agravada por la expansion de
la frontera agricola en los ecosistemas naturales y la persistencia de la quema para la preparacion
de la tierra ®. Los cambios en el uso de la tierra para la expansion de la agricultura, fueron la razén
principal de la degradacion del medio ambiente en los ultimos 50 afios °. De hecho, América
Central es la Unica region del mundo donde las malas practicas agricolas son el principal agente
de degradacion del suelo.

La capacidad productiva de la agricultura en la region se ve afectada por la degradacion
generalizada de las tierras agricolas y de las cuencas de los rios. Se calcula que alrededor del 80%
de la tierra agricola es afectada por la degradacion del suelo inducida por el hombre, el porcentaje
mas alto de todas las regiones del mundo. De manera que Centroamérica es la Unica region del
mundo donde la mala gestion agricola es la principal causa de degradacion del suelo, por encima
de la deforestacién (Oldeman et al., 1991; Zurek, 2002). La grave degradacion de los suelos en
América Central estd causando pérdidas masivas en el recurso hidrico: gran parte del agua se
“pierde”, en lugar de ser infiltrada y utilizada a través de la transpiracion de las plantas para la
produccion de biomasa.

Por otra parte, se prevé que el cambio climatico reduzca la produccion agricola un 15% en
Centroamérica ". En los ultimos dos decenios, los patrones climaticos en la region han cambiado
ostensiblemente. Estos cambios son evidentes en: (a) el aumento de las temperaturas medias;
y (b) la frecuencia e intensidad de las tormentas y sequias. El impacto neto del aumento de las
temperaturas es dificil de medir, pero algunos estudios en los Ultimos afios han demostrado que
dos cultivos de secano primordiales en la region, café > y maiz'®, se veran negativamente afectados.

El impacto de tormentas mas frecuentes e intensas en la produccidon agricola es mas dificil de
predecir, dada la imprevisibilidad del clima. Pero los impactos ya son evidentes en la region. Los
eventos climaticos extremos han llegado a ser cada vez mas frecuentes desde la década de los
anos 60. Estas tormentas tienen efectos inmediatos y a largo plazo sobre la agricultura: de manera
inmediata, las lluvias y vientos danan los cultivos, mientras que a mediano y largo plazo, la lluvia
extrema acelera la erosion del suelo y produce menor fertilidad para futuras temporadas.

1.3. Agricultura de secano: desafios y oportunidades

En Centroamérica la pequefa agricultura de secano produce 2/3 de los alimentos y ocupa mas
del 80% de las tierras agricolas en la region ™. Con esta agricultura, los paises tienen que hacer

9. Consultar: Bossio, D. y Geheb, K. (2008) Conserving Land, Protecting Water. Comprehensive Assessment of Water Management in
Agriculture, Series 6. CAB International.

10. Millennium Ecosystem Assessment (MEA). Ecosystems and Human Wellbeing: Synthesis. Washington, D.C.: Island Press. 2005.
11. CEPAL (2014) Impactos potenciales del cambio climatico sobre los granos basicos en Centroamérica.

12. CGIAR and CRS (2010). Coffee Under Pressure: http:/www.slideshare.net/ciatdapa/2009-03-18-coffee-under-pressure-cup-ciat-
sfl-meeting

13. TOR Report (2012) Tortillas on the Roaster, Summary Report: CIAT, CIMMYT, and CRS. http:/newswire.crs.org/wp-content/
uploads/2012/10/CRS_Tortillas_on_the_roaster_summary_report.p

14. Siebert y Doll (2010) Quantifying blue and green virtual water contents in global crop production as well as potential production
losses without irrigation. Journal of Hydrology. Vol. 384.



frente a tres desafios persistentes e interrelacionados: la inseguridad alimentaria, la pobreza y la
degradacion ambiental. La agricultura de secano, o la que depende fundamentalmente de lluvia,
focalizada especialmente en pequerias familias productoras, es una parte fundamental del problema
pero también la clave para su solucion. Una estrategia clara para mejorar la produccion de alimentos
y la seguridad alimentaria en la region consiste en aumentar sobre todo la productividad de la
agricultura familiar. El estado actual de la degradacion de las tierras agricolas en América Central
debido a la mala gestion del suelo y del agua, no sélo representa riesgos y vulnerabilidades sino
también la oportunidad para producir mas alimentos con menos agua dulce (Rockstrém, 2007). La
mejora de la productividad del agua se convierte, entonces, en una respuesta critica a la creciente
escasez de este recurso, asi como a la necesidad de mantener suficiente agua para los ecosistemas
y para satisfacer las crecientes demandas de ciudades e industrias (Molden y Oweis, 2007).

Hay un gran potencial para mejorar el rendimiento de los cultivos vy, por lo tanto, la productividad
del agua en los sistemas agricolas de secano mediante la adopcion de practicas agrondmicas y de
manejo de agua probadas. Las diferencias de rendimiento de la agricultura de secano en América
Central son considerables, lo que pone de relieve los retos y oportunidades para aumentar la
produccién de secano. El rendimiento promedio del maiz es inferior a 1,500 kg/ha (ver figura 1) ',
mientras que una meta conservadora de rendimiento deberia ser 3,000 kg/ha para el maiz en las
fincas de ladera ®.

La evidencia muestra que en regiones subhiumedas semiaridas y subhimedas secas, el mayor
desafio relacionado con el agua para la agricultura de secano es la extrema variabilidad de las
precipitaciones, que se caracteriza por episodios de lluvia, tormentas de alta intensidad y alta
frecuencia de las sequias y de los periodos secos. En Centroamérica, existe un periodo seco corto
en medio de la temporada de lluvias, llamada canicula. Es tal vez el factor mas grave de riesgo
climatico para los agricultores vy, debido a su gravedad, representa un factor importante para las
decisiones de cultivo. Cuando la canicula es mas seca y larga de lo habitual, amenaza los cultivos
en los dos ciclos, tanto en la primera como en la postrera.

Figura 1: Estimado de rendimientos promedio de maiz en paises del CA4 (1985-2010).
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Fuentes: FAOSTAT (2012), RedSICTA 2011 y andlisis elaborado por Hileman, J. (2012)

Consultar también: FAO (2014). Agricultura Familiar en América Latina y el Caribe: Recomendaciones de Politica.

Estas cifras corresponden a los promedios globales: 80% de las tierras agricolas en el mundo son regadas con agua de lluvia 'y
generan el 62% de los alimentos basicos en el mundo (FAOSTAT 2005), tal como lo reporté Rockstrém, J. (2007): Unlocking the
potential of rainfed agriculture. Chapter 8: Managing water in rainfed agriculture. IWMI.

15. Los datos provienen de FAOStat (2012), RedSICTA (2011). Sin embargo, las estadisticas oficiales combinan datos de tierras
alimentadas por lluvias e irrigadas, de manera que el grafico representa exclusivamente la productividad del maiz regado con agua
de lluvia, sobre la base de un analisis estadistico del maiz en la region realizado por J. Hileman 2012 (material inédito).

16. Turrent, A, et al. (2012) Achieving Mexico's Maize Potential. Global Development and Environment Institute. Documento de
Trabajo No. 12-03.




1.4. Buenas practicas en la agricultura de secano:

Durante las ultimas décadas, ha habido una enorme cantidad de analisis y aprendizajes sobre
agricultura sostenible. Se han producido interesantes avances en capacitacién y educacion que son
efectivos para incentivar a las pequefias familias productoras a mejorar sus practicas agricolas.
No son pocas las historias de éxito a pequefia y gran escala.

Las mejores practicas para la agricultura sostenible se describen como “practicas de Agua Verde”
(Water-Smart Agriculture) 7. La Iniciativa GW1 esta promoviendo el “Agua Verde”, como un enfoque
para sistemas de secano en Centroameérica ™.

1.5. Reinvertir en agricultura de secano

Durante los ultimos veinte afios, el entorno politico en los paises centroamericanos no ha sido
propicio para la inversion en la agricultura de secano a pequenia escala. A partir de la década de
1990, se observa una drastica reduccion en el sector agricola de pequena escala'. La reduccion
de la inversién publica en la agricultura limita la investigacion agricola, los servicios de extension
y la capacitacion 2°,

Sinembargo, después de dos décadas de casi abandono del sector agricolay de laagriculturafamiliar
en Centroamérica, la crisis de precios de los alimentos en 2008 y 2011 obligd a los responsables
de las politicas publicas y donantes internacionales a reconsiderar el modelo econdmico agricola
predominante desde el inicio de la década de 1990, que enfatizaba la produccion para la exportacion
por encima de la produccion para la seguridad alimentaria?'.

Para revitalizar la agricultura de secano en América Central, sobre todo la que esta en manos de
pequefios productores, es necesario un giro hacia el enfoque agroforestal, silvopastoril y practicas
de agricultura de conservacioén. Tanto para los agricultores como para los gobiernos, éstas parecen
ser las decisiones mas acertadas para el manejo del agua, el suelo y la variabilidad climatica. Desde
la perspectiva del gobierno, las politicas, programas e inversiones en capital humano, asi como el
acceso a los servicios financieros y de extension para los pequeinos agricultores y la recuperacion
de los conocimientos locales, resultan muy pertinentes para iniciar los esfuerzos en esa direccion.

1.6. Temas de Debate para revitalizar la agricultura de secano en Centroamérica

Los objetivos de esta Serie de Debate son: (a) contribuir a la revitalizacion de las inversiones en
la agricultura de secano; y (b) promover las mejores y mas eficaces inversiones basadas en los
conocimientos disponibles y la experiencia previa.

Para iniciar esta discusion se trabajé sobre tres preguntas:

I ¢Qué practicas y tecnologias generan el mayor impacto para la mejora de la
agricultura de secano?

Il. ¢Qué servicios de extension han sido explorados y aplicados en Centroamérica, y

17. Turrent, A., et al. (2012) Achieving Mexico’s Maize Potential. Global Development and Environment Institute. Documento de
Trabajo No. 12-03.

18. Informe TOR (2012). El informe TOR concluye que, “El mejoramiento de la fertilidad de suelo y el manejo de éste a gran escala
puede constituir la mas importante técnica de adaptacion climatica disponible para los pequefios agricultores en América Central”.
19. IFAD 2011: a inicios de la década de 2000, los presupuestos agricolas promediaban apenas el 2% del PBI en la regiéon, pese a que
el 15%-30% de las economias de estos paises correspondia a la agricultura . http:/www.ifad.org/hfs/index.htm.

20. Informe IIASTD LAC (2009) y Trejos, R., C. Pomareda y J. Villasuso (2004) Politicas e instituciones para la agricultura de cara al
siglo XXI. lICA, Costa Rica.

21. Informe IIASTD LAC (2009).



cual es su potencial para revitalizar la agricultura de secano?
I1l.  ¢Qué mecanismos de financiamiento funcionan mejor para las familias productoras?

Desde mediados de 2013, los socios de la Iniciativa GWI en Centroamérica llevaron a cabo
entrevistas y revisiones bibliograficas, y organizaron una serie de eventos y mesas redondas en El
Salvador, Honduras y Nicaragua, para contestar cada una de las preguntas anteriores.

Este trabajo se llevo a cabo de manera participativa con la red de actores involucrados en cada
pais: gobierno nacional y local, ONG, sector académico y sector privado. El objetivo buscado por la
metodologia era, en primer lugar, evaluar la situacion de la extension, del financiamiento y de las
practicas agricolas en cada pais, reuniendo la voz y la experiencia de todos los actores.

La realizacion de este trabajo serviria para promover la interaccion, la reflexion y el analisis
conjuntos. Con esta intencidn, se organizo en cada pais una “alianza de aprendizaje” conformada por
todos los actores involucrados en cada uno de estos temas. El papel de la “alianza de aprendizaje”
en cada pais consistié en recopilar informacidn, generar reflexiones en torno a la misma, y validar
el producto final de la consulta.

En primer lugar, se abrid una oportunidad para que la institucion responsable de la ejecucion
de las politicas de extension, financiamiento o practicas agricolas se involucrara y asumiera el
proceso, con la intencion de que se apropiara del proceso de reflexidon. Estas instituciones se
responsabilizaron de recoger la informacion en los territorios.

De forma paralela, se abrieron espacios de dialogo, discusion y reflexiéon conjunta con actores
diversos. Para la reflexion y el dialogo estratégico se utilizaron foros y reuniones. Estos espacios
de reflexién se complementaron con giras de campo en las cuales se pretendia observar la situacidn
concreta en los territorios.

2. Productividad del agua: la clave para la seguridad alimentaria y el
desarrollo economico de las familias y los territorios

Un futuro lleno de desafios

Durante el transcurso de los préoximos 40 anos, la agricultura debera duplicar su produccion
de comida, forraje, fibra y combustibles para satisfacer la demanda de una poblacién global en
constante crecimiento, de las condiciones econdmicas mejoradas en paises de renta media y de
los cambios subsiguientes en patrones de consumo y estilos de vida. Algunas proyecciones (FAO,
2009) establecen que la produccion tendra que incrementarse en aproximadamente el 70% para
el 2050, simplemente para mantenerse a la par de la demanda alimentaria. Tal incremento sélo
podra lograrse si mejora la productividad, lo cual en el continente americano necesariamente
implicard producir mas en la misma cantidad de tierra. Expandir las fronteras agricolas en la
actualidad es algo virtualmente imposible en las sociedades actuales (FAO, 2011; IICA et al., 2011).
La agricultura es el motor del crecimiento econdmico y en especial del sector al que pertenece
la gran parte de la poblacion de escasos recursos que subsiste en zonas rurales. Por lo tanto, la
mejora de la agricultura de secano tiene el potencial de reducir la pobreza.




Para alimentar a una poblacion creciente y con mayores requerimientos dietéticos, sera necesario
un incremento general de la produccién de biomasa. Sin embargo, un incremento en la produccion
de biomasa supondra a su vez mas agua, ya que existe una relacion directa bien definida entre
la produccion de biomasa vegetal (hojas, tallos, raices, granos) y la evapotranspiracion (Tanner
y Sinclair, 1983; Steduto y Albrizio, 2005). La evapotranspiracion requerida para la produccién
de biomasa podria incrementarse entre 60% y 90% para el 2050. Pero cubrir esta necesidad
extrayendo agua de los sistemas de agua naturales no parece sostenible, debido a que la extraccion
de agua agricola de sistemas naturales ya representa en la actualidad aproximadamente el 70% del
uso humano. La extraccion de agua adicional para fines agricolas pondria a prueba los ecosistemas
tanto terrestres como acuaticos e intensificaria la competencia por recursos hidricos. Por ello, la
mejora en la productividad del agua es una respuesta critica para evitar la creciente escasez, para
mantener suficiente agua que sustente los ecosistemas y para satisfacer la creciente demanda
de ciudades e industrias. Mejorar la productividad de los recursos hidricos permitira reducir la
necesidad de aumentar los recursos hidricos asi como de tierra (Molden y Oweis, 2007).

El Incremento de la productividad del agua: Cultivar mas alimentos con
menos agua

La productividad del agua se define como la proporcion de beneficios netos obtenidos de los
cultivos, la silvicultura, la pesca, la ganaderia y los sistemas agricolas mixtos en relacion con la
cantidad de agua requerida para producir dichos beneficios. En su mas amplio sentido, refleja el
objetivo de producir mas comida, ingresos, medios de vida y beneficios ecoldgicos con un menor
costo social y ambiental por unidad de agua utilizada, donde el uso de los recursos hidricos implica
ya sea agua suministrada para el uso o bien agua agotada por el uso (Steduto et al., 2007).

Existe un rango considerable que justifica mejorar la productividad del agua en agriculturas de
secano, o bien para los sistemas de riego, ganaderia o pesqueros en muchas regiones del mundo.
Muchos agricultores en los paises en desarrollo podrian incrementar la productividad del agua al
adoptar practicas agrondmicas para el manejo del agua ya comprobadas, debido a que incrementar
la productividad de la tierra generalmente conlleva incrementos en la productividad del agua.
Existen muchos caminos prometedores disponibles para incrementar la productividad del agua,
desde sistemas de secano hasta sistemas de riego. Estos incluyen el riego suplementaria (algo
de riego para complementar la lluvia o sobreponerse a periodos secos), el mantenimiento de la
fertilidad del suelo, el riego deficitaria, la cosecha/almacenamiento, entrega y aplicacion rentable
de agua a pequefia escala, las tecnologias modernas de riego (como los sistemas presurizados
y de riego por goteo) y la conservacion de agua y suelo a través de, por ejemplo, cero o minima
labranza. El mejoramiento genético de plantas y vegetales puede ayudar indirectamente a reducir
las pérdidas de biomasa mediante el incremento de la resistencia a plagas y enfermedades, el
crecimiento inicial vigoroso para la rapida cobertura del suelo, variedades de maduracion temprana
y la reduccion de la susceptibilidad a la sequia. Pero los incrementos de la productividad del agua
depende del contexto (entorno) y deben ser evaluados mediante un analisis integral de cuencas
(Steduto et al., 2007).



La oportunidad de la agricultura de secano para incrementar la
productividad del agua

La agricultura de secano cubre gran parte de las tierras de cultivo del mundo (80%) y produce la
mayoria de los granos basicos del mundo (mas del 60%), generando medios de vida en las areas
rurales y abasteciendo de alimentos a las ciudades (FAOSTAT, 2005). En el futuro, la agricultura
de secano continuara produciendo la mayor parte de los alimentos del mundo. Sin embargo, el
rendimiento de los cultivos en los sistemas de agricultura de secano es muy bajo, especialmente
entre pequenios agricultores del tropico, y en consecuencia también lo es la productividad del agua.
Esto brinda importantes oportunidades para producir mas alimentos con menos agua (Rockstrom,
2007).

El alto potencial de mejorar el rendimiento de los cultivos y la productividad del agua en sistemas
de agricultura de secano mediante practicas agronomicas y el manejo del agua esta comprobado
cientificamente y muestra que la cantidad total de agua no es necesariamente el factor clave
limitante para mejorar el rendimiento de los cultivos, aun en las llamadas tierras secas (Hatibu
et al., 2003). En su lugar, el mayor reto relacionado con el agua para la agricultura de secano en
regiones subhumedas es la extrema variabilidad de las precipitaciones, caracterizada por poca
lluvia, tormentas de alta intensidad y alta frecuencia de periodos secos y sequias. Estas regiones
cubren el 40% de la superficie terrestre del mundo y en ellas radican aproximadamente el 40%
de la poblacion mundial. Es por lo tanto de crucial importancia entender cémo las condiciones
hidroclimaticas y el manejo del agua afectan el rendimiento de los cultivos en agriculturas de
secano.

El reto clave es reducir los riesgos relacionados con el agua, representados por la alta variabilidad
de las precipitaciones, en lugar de enfocarse Unicamente en la carencia total de agua. En las
regiones subhuimedas secas y semiaridas existen, por lo general, suficientes lluvias para duplicar
e incluso a veces cuadruplicar el rendimiento de los cultivos en los sistemas de agricultura de
secano, aun en regiones con recursos hidricos limitados. Sin embargo, el agua esta disponible en el
tiempo equivocado, y el resultado son periodos secos que reducen o incluso impiden la produccion.
La mayoria del agua se pierde y el reto enfrentado por estas areas de secano es mejorar los
rendimientos, mejorando la disponibilidad de agua y la capacidad de absorcion de agua para los
cultivos. Invertir en la gestion de suelos, cultivos y fincas es algo necesario (Wani et al., 2009).

El caso de Centroamérica

La agricultura de secano actualmente representa el 70% de la produccion de Centroamérica y cubre
dos tercios de la tierra utilizada para la agricultura. Con respecto al uso del agua, Centroamérica
sigue el mismo patrony aproximadamente utiliza el 70% del agua. Este consumo, por si mismo, no
deberia generar una escasez de agua, dado que la disponibilidad hidrica anual per capitaen América
Central es de aproximadamente 23,000 m3 (Beekmann, 2014). La disponibilidad de agua para
agricultura, sin embargo, se ve comprometida por la distribucion espacial y temporal irregular de
las precipitaciones. El problema radica, por lo tanto, en la falta de absorcion del agua lluvia debido
al mal manejo del suelo que implica baja productividad del agua y de los cultivos que origina
brechas de rendimiento. Mientras que las tasas de precipitaciones anuales oscilan entre los 1,150
mm vy los 5,000 mm, son mas marcadas las estaciones en la vertiente del Pacifico, con periodos
secos bien definidos (diciembre-abril) y periodos de lluvias (mayo-noviembre). En la vertiente del
Caribe el periodo de lluvias es continuo, con pequeras disminuciones de las mismas durante abril




y octubre. La vertiente del Caribe cuenta con aproximadamente el 70% de los recursos hidricos
mientras que el Pacifico tiene aproximadamente el 30%. Una distribucion totalmente opuesta a
la concentracion de poblacion y actividades productivas. Es decir, un corredor seco y altamente
vulnerable que atraviesa toda la region, principalmente en la vertiente del Pacifico.

El patron historico del clima en la region (Centroamérica y el sur de México) también incluye un
periodo seco dentro de la temporada lluviosa, denominado la canicula. El momento y la gravedad
de la canicula es tal vez el factor de riesgo climatico mas serio para los agricultores y de hecho
es un factor primordial para las decisiones que toman en lo pertinente a sus cultivos. Que la
canicula sea especialmente seca o mas larga de lo usual, puede representar una amenaza para los
cultivos en tanto en la primera (cosecha de mayo a agosto) como en la postrera (de septiembre a
noviembre).

“La diversidad de la agricultura de secano en laderas de Centroamérica (Nicaragua).
Foto: Axel Schmidt “

Como ya comentabamos, la capacidad productiva de la region se ve afectada por la degradacion
generalizada de las tierras agricolas y las cuencas. La severa degradacion de la tierra en
Centroamérica a su vez genera una masiva escorrentia de aguas. Por lo tanto, la mayor parte
del agua “se pierde” en lugar de infiltrarse y ser utilizada por las plantas para la produccién de
biomasa a través de la transpiracion. Las evaluaciones predicen que el aumento de temperatura
(causante de altas tasas de evaporacion y transpiracion) si bien permitird que siga habiendo




precipitaciones, éstas se veran reducidas. Sin una intervencion consciente, la disponibilidad del
agua del suelo se vera deteriorada e incrementara el riesgo de las llamadas sequias agricolas
(escasez de agua en la raiz de la planta, ocasionada por la degradacion de la tierra y el mal manejo
de agua y plantas) (Rockstrom, 2007; Schmidt et al., 2012). Finalmente, debera tenerse en cuenta
que la productividad hidrica en Centroamérica es también bastante reducida como consecuencia
de una infraestructura insuficiente, asi como del mal manejo del recurso hidrico, lo cual a su vez
repercute en que la calidad de la misma sea deficiente (Beekmann, 2014).

Debido a lo preocupante de estas proyecciones, mejorar la productividad del agua es fundamental
para fortalecer los sistemas agricolas productivos, de manera equitativa, econémicamente
sostenible, ambientalmente sélida y culturalmente apropiada, de modo que puedan garantizar la
seguridad alimentaria y el desarrollo econédmico con perspectivas de futuro.

El efecto de la quema, Nicaragua. Foto: Axel Schmidt

3. Practicas de gestion del agua y el suelo: ¢ Aprendiendo del pasado?

Cientos de millones de ddlares han sido invertidos para el desarrollo rural y proyectos agricolas
en Centroamérica a lo largo de las ultimas décadas. Los proyectos para la conservacion de agua
y suelos en la agricultura de laderas fueron muy comunes en la década de los 90. Por ejemplo,
el Land Use and Productivity Enhancement Project o LUPE (Proyecto para el Uso del Suelos y
Mejora de la Productividad), financiado por el USAID, y el Programa para la Agricultura Sostenible
en Laderas de América Central (PASOLAC), financiado por el SDC, fueron implementados en varios
paises de la region. Adicionalmente, ha habido y continiian dandose innumerables esfuerzos para
manejar la gestion de agua y suelos como parte de los proyectos de desarrollo.

La pregunta es: ¢ lograron estos proyectos y programas el impacto que pretendian? Lo cual puede
responderse a partir de una serie de preguntas evaluativas: ¢ Qué proyectos tuvieron mas éxito
para cambiar comportamientos? ¢Cuales no lo tuvieron? ¢Por qué? ¢Acaso la adopcion inicial
permitié una produccion mayormente sostenible a largo plazo? ¢Se mantuvieron las practicas




de gestion de agua y suelos después de que los proyectos finalizaron? ¢Qué practicas fueron
identificadas como mas estratégicas y exitosas para mejorar la productividad del agua? ¢Cuales
son los factores que permitieron una adopcidn mas exitosa y cuales propiciaron fallas?

En este sentido serian valiosas las evaluaciones, discusiones y debates que brinden una base sélida
de conocimientos para el disefio de proyectos en el futuro, programas de extension y capacitacion
especificos, decisiones de inversion e iniciativas de politicas publicas. Estas evaluaciones también
ayudarian a formular una “base de pruebas” que otorgaria calidad y credibilidad a cualquier
esfuerzo de incidencia para la agricultura de secano con gobiernos, donantes internacionales y la
comunidad para la cooperacion al desarrollo, asi como con el sector privado.

Y si bien una inmensa cantidad de datos e informacion se ha generado en los diferentes programas
e instituciones (gubernamentales o no) a lo largo de las ultimas décadas en cuanto a sistemas
agricolas de secano y gestion del agua en Centroameérica, la misma no ha sido sistematicamente
recolectada o analizada. Por ende, por lo general es dificil tener acceso a ella y por lo tanto es
dificil de evaluar y utilizar. En gran medida, estos datos son registrados durante la vida util del
proyecto o inmediatamente después de su finalizacion; rara vez se encuentra en ellos una revision
critica o el aprendizaje de los errores cometidos en el disefio e implementacion. Y esta notable
falta de analisis de fondo se debe a una capacidad muy limitada en la region para documentar. Los
cortos plazos otorgados y el rapido cambio de direcciéon de las fuentes de financiamiento podrian
ser también un factor que impida que las instituciones lleven a cabo analisis retrospectivos,
revisiones y aprendizaje de los errores. Pudiera existir temor a compartir los resultados cuando
no todo se trata de una historia de éxito. El resultado entonces se traduce en una disminucion de
la comprension y la memoria institucional. Cualquier dato que pueda existir acaba acumulando
polvo en los cajones de los escritorios.

GWI en Centroamérica busca la generacion de conocimientos y aprendizaje. El presente documento
brinda argumentos para que se lleve a cabo una urgente, amplia y necesaria discusidn entre los
agricultores, la comunidad para el desarrollo, los donantes y los gobiernos sobre la productividad
del agua y el manejo de los sistemas de agricultura de secano en Centroamérica. Al recopilar,
revisar y resumir experiencias pasadas de las practicas de gestion de agua y suelos, las lecciones
derivadas aprendidas y la identificacion de algunas lagunas de informacion, el documento ofrece
un principio para dar inicio a la evaluacion y el intercambio de informacién que contribuya a la
construccion de una plataforma de conocimiento integral.

4. Recopilando y analizando la informacion

La fuente principal para la elaboracion de este documento es una exhaustiva revision de literatura
vinculada a practicas para la gestion de agua y suelos en las laderas de Centroamérica. Cabe
destacar que la literatura existente dentro de este contexto se podria denominar “literatura gris”,
en el sentido de que se trata de documentos no publicados, no registrados y por ende virtualmente
imposibles de encontrar en catalogos de literatura o de bibliotecas, bases de datos o internet.
Los autores de este tipo de documentos son predominantemente personal de organizaciones
no gubernamentales, universidades locales, institutos nacionales de investigacion, ministerios
o consultores contratados por donantes. Y en general, suelen consistir en informes, tesis
estudiantiles, manuales, guias técnicas y otros materiales de extension. La revisidn en cuestion
incluyo toda la informacion encontrada sobre el marco politico actual para los sistemas de
agricultura de secano y las practicas de gestion. También fue revisada una serie de estudios de



impacto realizados en Nicaragua, Honduras y El Salvador, asi como toda la literatura disponible en
cuanto a la productividad del agua. Cabe destacar que dichos estudios fueron esenciales para la
revision de literatura y dio a conocer nuevos posibles colaboradores y socios al estudio.

La revision de literatura identificd una serie de actores clave y proyectos pasados para llevar
a cabo entrevistas a fondo y visitas de campo durante el transcurso de las cuales agricultores
tanto individuales como en grupo fueron cuestionados sobre sus respectivas experiencias con
los diferentes proyectos dedicados a la promocion de mejoras en la gestion de agua y suelos. Y
debido a que las visitas de campo en cuestion tuvieron lugar al menos cinco aios después de la
finalizacion de los proyectos, las verdaderas tasas de adopcion, asi como las razones que motivaron
que dicha adopcidén se diera o no, pudieron ser discutidas y comparadas con los informes finales
del proyecto.

En El Salvador, un total de 11 proyectos y programas implementados entre 1981 y 2013 fueron
revisados con base en la documentacion disponible. Los proyectos tuvieron una duracion de
2 a 20 afios (programas con multiples fases) y fueron financiados predominantemente por la
cooperacion internacional para el desarrollo (inversién total de US$123 millones). Para la
ejecucion del presente documento se selecciond el programa gubernamental PRODENOR vy los
proyectos PAES y Mi Cuenca para la realizacion de visitas de campo vy el proceso de entrevistas
a fondo, lo que a su vez se vio complementado por una encuesta formal realizada a través de
un cuestionario aplicado a 108 agricultores. Las visitas de campo en mencion tuvieron lugar
en los departamentos de San Salvador (San Martin), Cuscatlan (San José Guayabal), Morazan
(Torola, Arambala y Perquin) y La Unidn (Nueva Esparta). Por su parte, en Nicaragua la encuesta
identifico 20 programas y proyectos desarrollados entre 1994 y 2013 con una inversién estimada
de US$250 millones. Fueron revisados los programas del Ministerio de Recursos Naturales vy el
Medio Ambiente (MARENA), POSAF, PIMCHAS y MST, los programas de cooperacién internacional
como PASOLAC, PESA o FOCUENCAS, los resultados de investigaciones conducidas por el CIAT,
INTA y UNA vy las lecciones aprendidas de los proyectos de CRS, ademas de ser entrevistado el
personal técnico clave de cada uno. Por otra parte, en la regiones del corredor seco en Honduras,
sefaladas por su gobierno, la recopilacion de informacion primaria incluyd una serie de eventos
de consultas participativas que se llevaron a cabo en estrecha colaboracion con el DICTA. Y a su
vez, fue recopilada informacion durante una visita de estudio con el Comité Nacional de Bienes y
Servicios Ambientales Hondurefio (CONABISH).

El proceso de revision descrito anteriormente tuvo lugar en diferentes mesas redondas en las cuales
se conto con la participacidon de actores clave de los tres paises, la facilitacion de CRS y expertos
clave de entidades gubernamentales, universidades, organizaciones no gubernamentales y de
agricultores, asi como del sector financiero. Todo lo discutido sirvio para sustanciar la informacion
obtenida; y por su parte, las contribuciones de tan relevantes y conocedores participantes fueron
a su vez, y en si mismas, una valiosa fuente de informacion.




LAS PRACTICAS 5. Practicas agricolas para mejorar la
AGRICOLAS productividad del agua y los cultivos en
Centroameérica

pueden contribuir
sustancialmente a la
mejora de la productividad

La productividad del agua esta intimamente ligado al
e manejo integrado de la fertilidad del suelo y por lo tanto
del agua: maximizando a la agronomia (Breman, Groot y van Keulen, 2001). Las
la infiltracion del agua de practicas agricolas pueden contribuir sustancialmente a la
lluvia para el aumento mejora de la productividad del agua a través de dos tareas
de la retencion de agua principales. La primera es maximizar la infiltracion de aguas
en el suelo y evitando la lluvia para un incremento en la retencién de agua, para
evitar asi la escorrentia y la pérdida, tanto de agua como
. de la capa superior del suelo. Y la segunda, revestida de
de’agua Y Sl_Je!O Yegetal, igual importancia, consiste en minimizar la evaporacion de
asi como minimizando la superficie del suelo, reduciendo la transpiracion mediante
la evaporacion de la la cobertura (Keller y Seckler, 2005; Hillel, 2008). Ambas
superficie del suelo y tareas conllevan incrementar la disponibilidad de aguas de
reduciendo la transpiracion riego y la capacidad de captacién de agua. Al mantener el
de las malezas suministro de nutrientes vegetales en niveles éptimos, la
(Keller & Seckler, 2005, proc,iucuo.n Fle biomasa por unidad de agua transplraclla se
. verd maximizada. En general los aumentos de rendimiento
Hillel, 2008). . : o
se encuentran vinculados a la mejora de la productividad del
agua, lo cual demanda una gestidon optima de los cultivos
(Molden y Oweis, 2007).

escorrentia y la pérdida

La siguiente seccion describe las practicas agricolas y los sistemas identificados a través de la
revision documental y las encuestas de campo que tenian el potencial de mejorar la productividad
del agua y de los sistemas de agricultura de secano de Nicaragua, Honduras y El Salvador. Estas
se encuentran agrupadas en practicas agronomicas, de vegetacion y estructurales. Y varias de
ellas se superponen entre los diferentes grupos. Se encuentran disponibles descripciones técnicas
detalladas de estas bien conocidas practicas. (e.g. PASOLAC, 2000). El enfoque del siguiente
capitulo es la relacion de estas practicas con la productividad del agua y por lo tanto con la gestion
de suelos, la gestion de la fertilidad de suelos y la agronomia.

5.1 Practicas agronomicas para la conservacion de suelos
y la gestion de agua

Estas practicas se refieren a la aplicacién de intervenciones en los cultivos para mantener o
mejorar incrementos de la produccién a largo plazo asi como la salud misma del suelo. Se enfocan
en proteger la superficie del suelo (reduciendo la erosion vy la escorrentia del agua) e incrementar
el contenido de materia organica del suelo. Estas medidas ayudan a mejorar la infiltracion del
agua y su retencidn, asi como la disponibilidad de nutrientes para las plantas, lo cual resulta en
rendimientos de cultivos mas altos y por lo tanto en una mayor productividad del agua.

Estas practicas agrondmicas se llevan a cabo solo en pequena escala, intervenciones segun
ubicacion y cultivos especificos. Suelen ser intervenciones de corto plazo o muy especificas
durante un periodo de cultivo y por lo tanto deben repetirse varias veces, durante varios ciclos de



cultivo, para poder ser efectivas. Por lo general pueden aplicarse en diferentes lugares (diferentes
tipos de suelos y pendientes) sin tener que efectuar mayores ajustes. Dichas practicas contribuyen
a la rehabilitacion de suelos y a la mejora de las propiedades bioldgicas, fisicas y quimicas del
suelo (salud del suelo). Y a su vez brindan condiciones mejoradas para la germinacion de semillas,
el desarrollo de un sistema radicular, el desarrollo general de cultivos, la resistencia al estrés
y eventualmente al rendimiento de cultivos. Las practicas agrondmicas identificadas durante la
revision y la encuesta que suelen ser mas utilizadas por los productores pequefios y medianos en
estos paises son: practicas de no quema, gestion de residuo de cultivos, labranza minima, aplicacion
de fertilizantes organicos, densidad de siembra, arreglos espaciales de plantas y agricultura de
contornos.

La no quema y la gestion de los residuos de cultivos (rastrojo)

Desde tiempos precolombinos, la quema de rastrojos y de la vegetacion natural ha sido una
practica comun en Centroamérica. Los residuos por lo general son quemados para el control de
plagas o enfermedades, o bien con el objeto de hacer mas facil el trabajo de siembra de la préoxima
temporada. Sin embargo, la quema destruye la capa de hojarasca y en consecuencia disminuye
el monto de materia organica que regresa al suelo (Amado et al., 1998). El calor generado por el
fuego acelera la pérdida de la humedad del suelo. Los organismos que habitan en la superficie del
suelo, las capas superiores y la hojarasca son destruidos. Y para que pueda darse en el futuro la
descomposicion debe invertirse una gran cantidad de esfuerzo: primero en la reconstruccion de
la comunidad microbiana antes de que los nutrientes vegetales puedan ser liberados del suelo a
las raices.

Ademas, la quema suele ser llevada a cabo para mejorar la calidad de los pastizales porque se
cree que destruir el pasto seco, y por ende no apetecible, inducira el crecimiento de pasto fresco.
Algunos de los efectos mas daninos de las quemas a largo plazo, aparte de la pérdida en la humedad
del suelo, incluyen la disminucion de la materia inorganica, del total de nitrégeno y azufre, de la
proporcidon de carbono y nitrogeno, del extraible de carbono, de polisacarido, de amonio y del
fosforo disponibles (Pimentel et al., 1995; Mills y Frey, 2004). Dados estos devastadores efectos
en la disponibilidad del agua y la fertilidad del suelo, las practicas de no quema son un requisito,
o mejor dicho, el primer pilar requerido para una gestion del agua y una agricultura sostenible en
Centroamérica. Y si bien se ha tenido cierto éxito en la reducciéon de la quema agricola durante
la década pasada (por ejemplo en Lempira Sur, Honduras), Centroamérica sigue asfixiada con el
fuego y humo que cada aro puede verse al final de la estacidn seca.

El segundo pilar de la agricultura sostenible en Centroamérica es la cobertura de suelos/gestion
de residuos de cultivos (rastrojos). La cobertura de suelos reduce las pérdidas de agua del suelo
por evaporacion al actuar como una capa aislante. Esto disminuye la temperatura en la superficie
del suelo y elimina el efecto de resequedad como resultado del viento. El calor del sol sélo se
transmite lentamente hasta la superficie del suelo partiendo de los residuos en la misma mediante
el aire atrapado dentro de la capa residual. Y como resultado de lo anterior, la superficie del suelo
se mantiene mas fresca y la tasa de la evaporacion de agua del suelo se desacelera. Mientras mas
gruesa sea la capa de aire atrapado, mayor sera el efecto aislante.

La temperatura del suelo no sdlo influye en la absorcion del agua y los nutrientes que llevan a cabo
las plantas, la germinacion de las semillas y el desarrollo de raices, sino también en la actividad
microbiana y en la formacion de costras y endurecimiento del suelo. Las raices suelen absorber




En Choluteca,
Honduras,

(Thorrow et al. 2004)
se reportaron
incrementos en la
produccion de hasta el
30% para sistemas de
maiz con incorporacion
de rastrojos, en
comparacion con las
parcelas donde

los rastrojos eran
quemados.

mas agua cuando se incrementa la temperatura del suelo, hasta un
maximo de 350 C. Cualquier temperatura por encima de eso limita la
absorcion de agua, en tanto que la disminucion de temperaturas en la
superficie del suelo mejora la germinacion de la mayoria de las semillas.
Los residuos de los cultivos que quedan en la superficie del suelo
(incorporacidn de rastrojo) permiten una mayor agregacion del suelo,
un incremento en la porosidad y un mayor numero de macroporos,
facilitando de esta manera la infiltracion del agua. Su descomposicion
depende de la actividad de los microorganismos y la meso y macro fauna
del suelo. La macro fauna de gusanos de tierra, escarabajos, termitas y
hormigas promueve la integracion de residuos a la superficie del suelo.
Y la cobertura de residuos reduce o elimina la erosion por salpicadura.
Y por lo tanto se reduce en la superficie la formacion de costras, el
sellado o la compactacion inducida por lluvias. La cobertura del suelo
forma pequenas presas de desviacion que desaceleran la escorrentia y
permiten mas tiempo para la infiltracion. El sedimento se deposita detras
de estos desvios y permanece en el campo. En ese sentido, la cobertura
residual es uno de los métodos mas efectivos y menos caros para la
proteccion del suelo (Mitchell et al., 2012). En Choluteca, Honduras,
Thorrow et al. (2004) reportaron incrementos en la produccion de hasta
30% en sistemas de maiz a través del uso de los residuos de cultivos
en comparacion con las parcelas donde los residuos eran quemados.
En algunas areas es mucho mas eficaz en términos econdmicos utilizar
la vegetacion natural como cobertura de suelo en areas de cultivo.
Lo anterior no constituye una nueva practica, ya que esto suele ser
hecho en sistemas de agricultura migratoria, cuando el uso del fuego es
abandonado. Un ejemplo de esto es el sistema agroforestal Quesungual
en el sur de Honduras .

Teniendo en cuenta que el cultivo mas frecuente en las laderas son los
granos basicos, la principal desventaja de utilizar coberturas de residuos
para disminuir la evaporacion directa es la gran cantidad de residuos
requeridos, la cual es considerablemente mayor a la cantidad necesaria
para garantizar que las precipitaciones infiltren el suelo. Muy a menudo
las regiones con altas pérdidas por evaporacion también sufren de una
escasez de lluvia, lo cual restringe la produccion de materia vegetal.
Pero frecuentemente se les suele dar otros usos a los residuos como
por ejemplo: forraje, techado y construcciones (Klocke et al., 2009; van
Donk et al., 2010).

Debido a que los residuos de cultivos tienen multiples usos como
forraje durante la temporada seca, y como combustible y material de
construccion, y debido a que la cantidad de residuo disponible varia
mucho entre los diferentes sistemas de cultivos, no existe una manera
facil en Centroamérica de determinar el peso 6ptimo (grosor de la
capa residual) o el porcentaje de cobertura de residuos necesaria para
lograr los beneficios descritos. Las investigaciones de campo para
determinarlo jugaran un rol importante.



Labranza minima

Este término general puede incluir la labranza reducida,
labranza minima, cero o ninguna labranza, siembra directa,
labranza y abonado con rastrojo, cultivos en franjas y

Existen varios factores
gue pueden afectar la

sembrado con arado (Mannering y Fenster, 1983). La aplicacion de la labranza
agricultura de no labranza es una técnica para sembrar de conservacion:
cultivos o pasto afio con afio sin alterar el suelo a través

de la labranza. Se trata de una técnica agricola que mejora (i) Productores y

la calidad del suelo (funcién del suelo), la retencion de
carbono y materia organica, el ciclo de nutrientes y la
agregacion del suelo (Blanco-Canqui et al., 2009). Protege
el suelo de la erosidn, la evaporacion del agua y el desglose

productoras estan
acostumbrados a una baja
densidad de siembra por

estructural (Derpsch et al., 2010). Mantiene mas agua falta de humedad;
disponible para la produccion de cultivos mediante las

mejoras en la infiltracion de agua (los canales de raices (i1) la siembra a mano
antiguas de cultivos anteriores facilitan un enraizamiento parece la alternativa mas
mas profundo, mejorando la infiltracién y percolacion del efectiva. (ACT, 2010).

agua de lluvia), menos escorrentia y una reduccion en las
pérdidas por evaporacion. Una mejor infiltracion y menos
costras permiten que se almacene mas agua en el perfil de
suelo y que se pierda menos a través de la escorrentia.

Minimizar la exposicion de la superficie del suelo al viento y la luz solar reduce la evaporaciéon y
mantiene la superficie del suelo mas fresca, por lo general resultando en un mejor enraizamiento,
especialmente cerca de las capas superiores. Obtener un mejor enraizamiento hace que la planta
sea mas eficiente en su uso de precipitaciones ligeras que no penetran demasiado en el perfil de
suelo. Una inquietud es que, dependiendo la capacidad de retencion de humedad del suelo, esta
infiltracion mejorada pueda llevar a que se dé una lixiviacion de nutrientes por debajo de la zona
de cultivo con un enraizamiento activo (http:/cropwatch.unl.edu/tillage).

Actualmente, la no labranza se encuentra primordialmente en la agricultura mecanizada de alto
rendimiento, que a su vez cuenta con buenas precipitaciones, o en el control de la erosion del
viento donde existe una produccidn de cereales mecanizada a gran escala. Ha sido implementada
a menor escala para la producciéon de cultivos con bajos niveles de insumos o en la agricultura
de subsistencia en laderas. Pero en general, los principios son igualmente efectivos en cualquier
condicion -maximizan la cobertura devolviendo los residuos de los cultivos, no se invierte la
capa superior del suelo, y utilizan una alta densidad de cultivos cuando se trata de cosechas
principalmente vegetales. La labranza de conservacion también tiene la ventaja de reducir la
necesidad de patios u otras estructuras permanentes.

Sin embargo, existen varias desventajas que pueden afectar la aplicacion de la labranza de
conservacion. Una vegetacién muy densa puede ser incompatible con la bien comprobada
estrategia de utilizar una baja poblacion de plantas para acomodarse a la baja disponibilidad
de humedad. Los residuos de los cultivos pueden tener un valor competitivo como forraje para
ganado (Reyes et al., 2013). La siembra a mano puede ser una alternativa efectiva (ACT, 2010).



Fertilizantes organicos

Los fertilizantes organicos son derivados de materia animal o vegetal
(por ejemplo hojas, estiércol, lodo, humus de lombriz y turba). Los
fertilizantes organicos procesados incluyen abono, harinas de sangre,
harina de hueso, harina de pescado y harina de plumas. Los residuos
de cultivo en descomposicion o el abono verde rico en nitrogeno de
anos anteriores es a su vez otra fuente de fertilizacion.

La produccion

y aplicacion de los
fertilizantes organicos
ha sido promovida
durante muchisimos
anos en Centroamérica,
sin embargo, supone
mayores costos de mano
de obra y de transporte
gue los fertilizantes
inorganicos; al tiempo
gue su manejo resulta
mas dificil.

A pesar de que la densidad de los nutrientes en la materia organica es
relativamente baja, cuentan con muchas ventajas. La mayoria de los
fertilizantes organicos nitrogenados contienen nitrégeno insoluble,
el cual actiia como un fertilizante de liberacion lenta (Prasad et al.,
2004). Segun su naturaleza, los fertilizantes organicos incrementan
los mecanismos fisicos y bioldgicos para el almacenaje de nutrientes
en los suelos, mitigando de esta forma los riesgos de la sobre
fertilizacion. El contenido de nutrientes, la solubilidad y las tasas

de liberacion de nutrientes en los fertilizantes organicos suelen ser tipicamente mucho menores
que los fertilizantes minerales (no organicos). Cong et al. (2006) comprobaron que el nitrogeno
potencialmente mineralizable en el suelo era 182%-285% mas alto en los sistemas de cobertura
vegetal que en los de control sintético.

Losfertilizantesorganicostambién brindanunnuevo énfasis al papel delhumusy otros componentes
organicos del suelo, que se cree juegan diversos e importantes papeles. Estos incluyen movilizar
los nutrientes existentes en el suelo de manera que se logre un mejor crecimiento con menores
densidades de nutrientes y con menor desperdicio. Adicionalmente, los fertilizantes organicos
liberan nutrientes a una velocidad mas lenta pero consistente, ayudando de esta manera a evitar
el patron de explosién y caida que se da durante la aplicacion de fertilizantes inorganicos. Ademas
los organicos aumentan la retencion de humedad en el suelo, reducen el estrés temporal por
humedad en la planta, mejoran la estructura del suelo y por ende previenen la erosiéon de la
superficie del suelo (Bot & Benitez, 2005). Mientras que los animales brindan fertilizante organico
para las parcelas cultivadas, el desarrollo y gestion de sistemas integrados de cultivos y ganado
brindan la importante oportunidad de mejorar la gestion de suelos y agua, dado que la mayoria del
agua para agricultura corre a través de sistemas de produccidn mixtos (Simon Cook, comunicacion
personal).

La produccion y aplicacién de los fertilizantes organicos ha sido promovida durante muchisimos
anos en Centroamérica, a pesar de los mayores costos de mano de obra y de transporte en
comparacion con los fertilizantes inorganicos. La composicion de los fertilizantes organicos suele
ser mas compleja y variable que los productos inorganicos estandar, haciendo que el manejo de
fertilizantes sea mas dificil.

La densidad de siembra /arreglos espaciales
Durante las encuestas de campo, los agricultores supieron identificar los ajustes a la distribucion

espacial de las semillas para la produccién de granos basicos como una practica simple pero
efectiva para mejorar la productividad del agua. Esta muy claro que la baja produccién de maiz



Son necesarios
mas estudios para
poder determinar
cual es la densidad
de siembra 6ptima en
Centroamérica.

Los ajustes enla
densidad de siembra
deben combinarse

con otras practicas
para garantizar la
disponibilidad del agua
en el suelo durante las
etapas mas decisivas
en el desarrollo de los
cultivos.

en Centroamérica estd relacionada con la inadecuada separaciéon y
distancia entre plantas y surcos, lo cual resultaba en baja cantidad
de plantas y de rendimiento (Bolafios, 1995). Lamm et al. (2009)
encontraron que incrementar la densidad de las plantas de 66,300 a
82,300 por lo general ha incrementado el rendimiento de los granos
y la productividad del agua en plantaciones de maiz en Kansas (USA).
Sin embargo, existen ciertos indicios de que la relacion positiva entre la
densidad de las plantas y la productividad del agua se ve favorecida si
el suministro de agua y de nutrientes no se encuentra limitado.

Al-Kaisi y Yin (2003) descubrieron que en los suelos mas aridos del
noreste de Colorado, la densidad optima para las plantas de maiz es
menos de 60,000 planas por hectarea. Esto establece la necesidad de
reducir la densidad en la siembra de cultivos, hechos en suelos con
menor capacidad de retencion de agua. Dalianis et al. (1996) informan
que disminuir la densidad en la siembra incrementé la productividad
del agua en el sorgo para un clima mediterraneo. Farhani et al. (2007)
comprobaron la disminucion de la productividad del agua al incrementar
la densidad en los cultivos de maiz en Iran. Estos diferentes resultados
indican que la densidad de siembra es un factor importante para
maximizar la productividad del agua y que la densidad de las plantas
puede variar dependiendo de los diferentes suelos y ubicaciones.

Un segundo factor a tomar en cuenta es el efecto del incremento de
la densidad en los cultivos por unidad de area en el consumo de agua.
Sinclair y Gardner (1998) describen esto como tal vez la mas importante
fuente de crecimiento en la produccidn alimentaria que se haya dado
en las ultimas décadas. Y ya que el incremento en la densidad de los
cultivos incrementa la biomasa total por unidad de area, la transpiracion
total por unidad de area también se incrementa proporcionalmente.
Sin embargo, como se menciond anteriormente, las densidades en los
cultivos también reducen las pérdidas por evaporacion del suelo. Por lo
qgue la evapotranspiracion total no se incrementaria proporcionalmente
y algunas de las pérdidas por evaporacion que se vieran reducidas
serian transferidas a la transpiracion (Keller y Seckler, 2005).

Cultivos de contorno, Nicaragua Fotos: Jose Angel Cruz




Passioura y Angus (2010) consideran el bien conocido principio de que el rendimiento de un
cultivo que crece con base en agua almacenada esta determinado no sélo por el monto total de
agua disponible dentro de la zona de la raiz, sino también por la velocidad a la que se vuelve
accesible a las raices. Para que los cereales logren el maximo rendimiento, este indice deberia
darse cuando las raices terminan de crecer luego de la floracion y el agua continua llegando a
ellas mediante el flujo masivo a través de un gradiente. La disponibilidad del agua durante el
periodo en el cual los granos se estan nutriendo ayuda a retrasar la senescencia foliar, de manera
que la duracidon de esta fase sea mas larga que cuando los metabolitos son extraidos de los
recursos en los tallos. Una geometria mas uniforme al sembrar, evitar los grandes espacios en las
filas y plantar multiples semillas mejoraria la disponibilidad de agua en los suelos y en las raices.

Los cambios en la densidad de siembra pueden ofrecer incrementos de importancia en la
productividad del agua, siempre y cuando estén acordes a las precipitaciones segun la ubicacién
geografica y las condiciones del suelo. Las formas tradicionales de sembrar y la considerable
reduccion del canopeo de los cultivos es también una manera muy flexible de adaptarse a
condiciones ambientales inciertas. Los ajustes en la densidad de siembra deben combinarse
con otras practicas para garantizar la disponibilidad del agua de suelo durante las etapas mas
decisivas en el desarrollo de los cultivos.

Curvas a nivel

El uso de curvas a nivel en la agricultura es la practica de labrar tierras en pendiente a lo largo
de lineas de elevacion perpendiculares a la linea de la pendiente, con el objeto de conservar agua
lluvia y reducir la pérdida de suelos debido a la erosidon de las superficies. Estos objetivos se
logran mediante surcos, hileras de cultivo, y huellas de ruedas a lo largo de las laderas; todo lo
cual funciona para atrapar y retener el agua lluvia, permitiendo de esta manera un incremento
en la infiltracion y una distribuciéon mas uniforme del agua. Cuando lo anterior se combina con
la gestidon de residuos de cultivo y la practica de cultivos de cobertura, el contorno agricola
contribuye a la retencion de agua del suelo mediante la disminucion en la evaporacion. En suelos
anegados, las curvas a nivel deberian tener un desplazamiento de no mas de 0.5% para garantizar
un drenaje adecuado vy sin erosion.

Las curvas a nivel (agricultura de contornos) han sido practicadas por siglos en algunas partes
del mundo donde el riego es importante. En Centroamérica, este tipo de practica se encuentra
predominantemente en los sistemas de maiz y frijoles, pero aun debe de ser combinada
consistentemente con otras practicas agrondmicas como la no labranza, la densidad en la siembra
y la distancia entre hileras. La agricultura de contornos se encuentra en los tres paises y sus
costos no difieren de la preparacion del suelo y siembra convencional. Es facil de implementar y
Uunicamente requiere un cambio de costumbres (FAO, 1993).

Las curvas a nivel (agricultura de contornos)
se encuentran en los tres paises y sus
costos no difieren de la preparacion del
suelo y siembra convencional. Es facil de
implementar y uUnicamente requiere un
cambio de costumbres y practicas (FAO,

o I

Todas las practicas agrondmicas identificadas
alcanzan su maximo potencial para mejorar la
productividad del agua Unicamente cuando
se repiten a lo largo de diferentes periodos de
produccion.




Todas las practicas agrondmicas identificadas requieren de un enfoque de sistemas agricolas
integrados. Alcanzan su maximo potencial para mejorar la productividad del agua uUnicamente
cuando se repiten a lo largo de diferentes periodos de produccion. Y si bien cada una de ellas
es bastante facil de implementar, su aplicacion oportuna dentro de una ubicacién - condiciones
especificas - requiere de conocimiento, planificacion y adaptacion.

PRACTICAS AGRICOLAS

DENSIDAD DE SIEMBRA

CURVAS A NIVEL
LABRANZA MINIMA

NO QUEMA COBERTURA

FERTILIZANTE ORGANICO




5.2 Practicas vegetativas para la conservacion
de suelos y la gestion de agua

En Nicaragua,
Estas medidas involucran la siembra deliberada de arboles, Hondurasy
arbustos y pastos, o la conservacion de areas naturales de El Salvador
vegetacion (por ejemplo, reforestacidn, barreras vivas y franjas ’
naturales de vegetacion) que tienen una mayor duracion y
pueden ayudar a cambiar el perfil de la ladera. Tienden a
estar ubicadas en el contorno o bien en angulos rectos hacia
la direccion del viento y espaciadas segun la inclinacién de la
pendiente.

se ha comprobado

que las barreras vivas,
acompanadas de manejo

de cobertura u otras
practicas complementarias,
contribuyen a incrementar la

retencion de suelos, reducir
la escorrentia, y la pérdida
de nutrientes; asi como a
aumentar la produccion

de biomasa. Es decir,
contribuyen ala mejora en
la productividad del agua
(Thurrow y Smith, 1998;
Welchez, 1999; Mendoza y
Cassel, 2002; Pérez, 2003;
Gamez, 2006; Lopez, 2008).

Barreras vivas

Las barreras vivas son franjas de vegetacion plantadas a través
del contorno que sirven de ancla para mantener la tierra en
su lugar mediante las raices de las plantas y la desaceleracion
de la caida del agua ladera abajo. Los tipos mas comunes de
barreras vivas son plantas de la familia de los pastos debido
al denso follaje y el sistema de raices reticular que producen.
Estos pastos son muy valiosos porque pueden utilizarse para
forraje animal, o en el caso de la cafia de azucar o la citronela,
para consumo humano. Muchas especies de plantas tienen el
potencial de servir como barreras vivas, especialmente al tomar
en cuenta sistemas agroforestales en cuyas acequias de ladera
pueden utilizarse arboles frutales o productores de madera.

En areas donde la textura del suelo es alta en arena, la infiltracion generalmente no es un problema,
y cuando las zanjas de infiltracion no son las apropiadas éstas colapsan bajo las precipitaciones. En
estas condiciones, barreras vivas y permanentes, especialmente en combinaciéon con los cultivos
de cobertura, pueden ayudar a detener la caida de agua ladera abajo, estabilizar la estructura del
suelo e incrementar la materia organica en la zona de enraizamiento, lo cual con el tiempo ayuda
a incrementar la capacidad del suelo de almacenar agua. En Nicaragua, Honduras y El Salvador, se
ha comprobado que las barreras vivas contribuyen a incrementar la retencion de suelos, reducir
la escorrentia y la pérdida de nutrientes e incrementar la produccién de biomasa cuando son
acompanadas del manejo de cobertura u otras practicas complementarias, contribuyendo de esta
forma a la mejora en la productividad del agua (Thurrow y Smith, 1998; Welchez, 1999; Mendoza
y Cassel, 2002; Pérez, 2003; Gamez, 2006; Lopez, 2008).

Cultivos en asocio

Los cultivos en asocio (intercalado) consisten en la practica de sembrar dos o mas tipos de cultivos
en la misma parcela de tierra, que entre si difieren en cuanto a habitos, caracteristicas fenologicas
y productividad (1ITA, 1980). La meta mas comun en el intercalado de cultivos es incrementar ain
mas la produccidon de manera combinada en la misma parcela de tierra al hacer uso de recursos
que normalmente no serian utilizados por un uUnico tipo de cultivo (Ouma vy Jeruto, 2010). Se
requiere de una planificacion muy cuidadosa que debe tomar en consideracion el suelo, el clima,
los cultivos y las variedades. Y es particularmente importante que los cultivos no compitan los
unos con los otros en cuanto a espacio fisico, nutrientes, agua o luz solar. Ejemplos de estrategias



de rotacidon de cosechas comprenden plantar un cultivo de raices profundas con uno de raices
superficiales o plantar un cultivo alto con uno corto que requiere de una sombra parcial.

Cuando los cultivos son cuidadosamente elegidos, pueden lograrse otra serie de beneficios
agricolas. Por ejemplo, tratdndose de plantas que estan expuestas a doblarse debido al viento
o a las fuertes lluvias, este sistema puede ayudarlas a recibir apoyo del cultivo asociado. Las
trepadoras pueden beneficiarse del apoyo estructural y algunas plantas son utilizadas para
suprimir malezas o para brindar nutrientes. Las plantas mas ligeras o delicadas pueden recibir
sombra o proteccidon o, al menos, pueden servir para utilizar espacio desperdiciado. Un ejemplo
es el sistema tropical de varios niveles, donde por ejemplo el coco ocupa el nivel mas alto, las
bananas el nivel de en medio y la piia, el jengibre o el forraje de legumbres, o bien la plantas
medicinales o aromaticas, ocupan el nivel mas bajo (Trenbath, 1976; Mt. Pleasant, 2006).

El grado de traslape especial y temporal en los cultivos asociados puede variar segun cada
caso, pero ambos requisitos deben ser reunidos para que un sistema de cultivo sea considerado
como un cultivo en asocio. Se han identificado numerosos tipos de cultivos en asocio, todos
ellos presentan una cierta variacidn en la combinacidn temporal y espacial (Lithourgidis, 2011).
Intercalar o asociar cultivos, tal y como el nombre implica, es la manera mas basica de mezclar
completamente cultivos asociados dentro del espacio disponible. Algunas variantes comprenden
el cultivo en callejones, donde se siembra entre las hileras de arboles y el cultivo en franjas: donde
multiples hileras, o franjas de un solo cultivo, son alternadas con multiples hileras de otro tipo de
cultivo. El cultivo en filas distribuye los cultivos asociados en hileras alternas.

Los cultivos en asocio también utilizan la practica de sembrar los cultivos que crecen mas rapido
con aquellos que crecen mas lento, de manera que los primeros puedan ser cosechados antes
de que los cultivos de lento crecimiento comiencen a madurar. Esto obviamente conlleva cierta
separacion de tiempo entre ambos cultivos. Por su parte, la separacion temporal también se
encuentra en los cultivos de relevo, donde el segundo cultivo se cosecha durante el crecimiento
del primero, muy a menudo cerca del inicio del desarrollo reproductivo o fructificacién, de manera
gue el primer cultivo se cosecha justo a tiempo para darle espacio al pleno desarrollo del segundo.

A pesar de que el cultivo intercalado se practica en Centroamérica, su potencial esta lejos de
estar plenamente desarrollado. Su forma mas comun son los sistemas de maiz y frijoles donde
tipicamente el cultivo de cereal, maiz, es la especie vegetal mas dominante, mientras que el cultivo
de leguminosa, como el frijol phaseolus, es la especie asociada o secundaria. Las estructuras de
canopeo o sistemas de enraizamiento dentro de los cultivos de cereales suelen ser diferentes de
los cultivos de legumbres. Por ejemplo, el maiz forma estructuras de canopeo mas altas que las
de los frijoles (Allen et al., 1998). Esto sugiere que los cultivos asociados tienen un uso espacial
y temporal diferente de los recursos ambientales. Los cultivos en asocio pueden hacer uso de la
radiacion, el agua y los nutrientes de manera mas eficiente que los monocultivos (Willey, 1990).

El patron de cultivos en socio leguminosas-cereal es generalmente mucho mas productivo que
un cultivo individual (Tsubo et al., 2005). La base biolégica para el cultivo en asocio involucra
la complementariedad del uso de recursos por dos tipos de cultivo (Gaballah y Ouda. 2008). El
incremento de la productividad de leguminosas y el maiz intercalados respecto al cultivo individual
ha sido atribuido al mejor uso de la radiacion solar (Keating y Carberry, 1993), de los nutrientes
(Willy, 1990) y del agua (Morris y Garrity, 1993). Los cultivos intercalados han sido reconocidos
por conservar el agua, en gran parte debido al alto indice de area foliar temprana y mayor area




foliar (Ogindo y Walker, 2005). Morris y Garrity (1993) encontraron que
la captura de agua mediante los cultivos en asocio es aproximadamente
7% mayor que la que se obtiene en un cultivo individual. La eficiencia en
el uso del agua fue mucho mas alta durante el cultivo en asocio de soya-
maiz en comparacién con el cultivo de cada uno de estos productos
individualmente. (Barhom, 2001, citado en Gaballah y Ouda. 2008).
De manera similar, Morris y Garrity (1993) reportaron que la eficiencia
en el uso del agua de los cultivos intercalados era 18% mayor que en
los cultivos individuales. Tomando en consideracion la reduccién en el
riesgo de pérdida de cosechas, los cultivos en asocio son una buena
opcion para adaptarse al cambio climatico en los sistemas agricolas.

A pesar

de que el cultivo en
asocio se practica en
Centroamérica, su
potencial esta lejos
de estar plenamente
desarrollado pero
sabemos que pueden
hacer uso de la
radiacion, el agua y los
nutrientes de manera

Cultivos de cobertura

Los cultivos de cobertura sirven para manejar la fertilidad del suelo, la
cali.dad de Ia'tierra, agua, malezas, pla'\gas, enfermedades, biodiversidaFI mas eficiente que los
y vida salvaje dentro de un agroecosistema (Lu et al. 2000). Al reducir monocultivos (Willey,
la erosion del suelo, los cultivos de cobertura por lo general reducen la 1990).

tasa y cantidad de agua que se drena de un cultivo, lo cual normalmente
representaria un riesgo ambiental para las vias fluviales y ecosistemas

agua abajo (Dabney et al. 2001). La biomasa de los cultivos de cobertura actiia como una barrera
fisica entre las precipitaciones y la superficie del suelo, permitiendo que las gotas de lluvia caigan
continuamente a través de un perfil de suelo. El crecimiento de raices en los cultivos de cobertura
resulta en la formacioén de poros en el suelo, lo cual mejora el habitat de la macrofauna en la tierra
y establece canales para que el agua se filtre a través del perfil de suelo, en lugar de drenarse
del cultivo como resultado del flujo en la superficie. Con una infiltracion de agua incrementada,
el potencial para el almacenamiento de agua de suelo y la recarga de los acuiferos se ve muy
mejorada (Joyce et al., 2002).

Justo antes de cortar los cultivos de cobertura, éstos acumulan una gran cantidad de humedad. Por
dicha razon, suelen ser llamados “cultivos intermedios”. Cuando el cultivo de cobertura se incorpora
al suelo o bien es dejado en la superficie del suelo, por lo general incrementa la humedad de la
tierra. En agroecosistemas donde el agua para la produccidon de cultivos es escasa, los cultivos de
cobertura pueden ser utilizados como un mantillo para conservar el agua al proporcionar sombra
y refrescar la superficie del suelo reduciéndose la evaporacion de la humedad de la tierra.
Mientras que los cultivos de cobertura pueden ser de gran ayuda para conservar el agua, también
pueden atraer hacia abajo el suministro de agua de suelos en areas con bajas precipitaciones.
En esos casos, los agricultores suelen enfrentar un dilema entre los beneficios de contar con un
mayor crecimiento de cultivo de cobertura y las desventajas de que la humedad de su suelo se
vea reducida.

El uso de los cultivos de cobertura en Centroamérica ha sido ampliamente documentado,
particularmente en los sistemas de maiz-mucuna en el norte de Honduras. A principio de los 70,
los agricultores en esta region comenzaron a rotar maiz con el frijol de seda (Mucuna spp.), un
sistema aprendido de los inmigrantes guatemaltecos. El sistema maiz-mucuna redujo el trabajo
requerido para plantar el maiz aun al incrementar su rendimiento, previno la erosién y otorgd una
variedad de otros beneficios agrondmicos tales como el incremento en la infiltracion del agua. Las



tasas mas altas de infiltracion y porosidad afectan la recarga del perfil
y la capacidad de retencion de agua, que a su vez permite que haya
mas agua disponible para el cultivo de maiz, apoyando de esta manera
actividades bioldgicas de tal importancia como la descomposicion y la
desmineralizacion (Buckles et al., 1998; Neill y Lee, 1999; Anderson
et al., 2001).

Zonas amortiguadoras y reforestacion

Las zonas amortiguadoras estan definidas como franjas de tierra
con vegetacion entre la tierra agricola y un cuerpo de agua. Las
zonas amortiguadoras son la ultima linea de defensa para proteger
un cuerpo de agua de los efectos de las actividades por el uso de
la tierra. Mientras mas anchas sean las zonas amortiguadoras, mas
efectivas seran filtrando sedimentos, contaminantes y almacenando
escorrentia. Sin embargo, la anchura de estas zonas amortiguadoras
dependera de su funcidn particular.

Los principales beneficios de las zonas amortiguadoras es su
capacidad para atrapar y almacenar sedimentos al crear una
separacion entre un cuerpo de agua v la tierra cultivada. La barrera
reduce la sedimentacion del cuerpo de agua, que se traduce en un
menor mantenimiento requerido de dicha masa hidrica, que produce
impactos de mayor beneficio al paisaje forestal y a las cuencas
hidricas. Adicionalmente, las zonas amortiguadoras estabilizan las
riberas de los rios. El sistema de raices de la vegetacion en las zonas
amortiguadoras y los sedimentos atrapados mantienen el suelo de

Sistemas de maiz-
mucuna en el norte de
Honduras: El uso de los
cultivos de cobertura en
Centroamérica ha sido
ampliamente documentado
en estos sistemas. Se
redujo la mano de obra,
incremento el rendimiento
y aumento la infiltracion del
agua. Se observa que mayor
infiltracion y porosidad

del suelo aumenta el

agua disponible para

maiz (mediante recarga

y retencién) y favorece
actividades bioldgicas
como la descompaosicion

y la desmineralizacion
(Buckles et al., 1998; Neill y
Lee, 1999; Anderson et al.,
2001).

la ribera e incrementa la estabilidad. La vegetacion en la ribera, de esta manera, incrementa la
rugosidad de la superficie y desacelera la escorrentia de esta misma. Esto minimiza el impacto de
las lluvias copiosas, disminuye la erosidn de las riberas y mengua el movimiento del canal.

Las zonas amortiguadoras también contribuyen a mejorar el almacenamiento de agua, a reducir las
inundaciones y a incrementar las recargas acuiferas. El extenso sistema de raices de la vegetacion
existente en las zonas amortiguadoras incrementan la capacidad de almacenamiento de agua del
suelo y de la recarga acuifera al mejorar la porosidad de la tierra. Durante eventos de mucha
lluvia, la escorrentia de rios y arroyos disminuye mediante el almacenamiento de agua. Y esto a su
vez disminuye el riesgo de inundaciones. Finalmente, las zonas amortiguadoras con arboles que
fueron estratégicamente planeadas pueden actuar como barreras de viento para la conservacion
del valioso suelo superficial (Haycock et al., 1997) y reducir la evapotranspiracién. En Honduras
dichas zonas amortiguadoras estan contempladas en el articulo 123 de la Ley Forestal, aunque su
implementacion sea limitada (ver Capitulo 7).

Las zonas amortiguadoras también
contribuyen a mejorar el almacenamiento

de agua, a reducir las inundaciones y a
incrementar las recargas acuiferas. Las zonas
amortiguadoras con arboles actuan como
barreras de viento para la conservacion del
valioso suelo superficial (Haycock et al., 1997)
y reducen la evapotranspiracion.

En Honduras las zonas amortiguadoras
estan contempladas en el articulo 123 de la
Ley Forestal, aunque su implementacion sea
limitada.
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5.3 Practicas estructurales para la conservacion de suelos y
la gestion de agua

Las practicas estructurales involucran la construccién de estructuras fisicas (por ejemplo,
riberas graduadas o diques, lineas de contorno de piedra, terrazas de banco de nivel, cursos
de agua artificiales y estructuras de caida) para incrementar el tiempo y la concentracion de
la escorrentia, permitiendo asi que mayores cantidades se infiltren en la tierra mas cercana a
donde cae la precipitacion. Estas practicas llevan a que se produzcan cambios en el perfil de
la ladera, dividiendo por ejemplo una ladera larga en varias mas pequefias y de esta manera
reduciendo el monto y la velocidad de la escorrentia en la superficie y por lo tanto el dario
resultante. Dichas estructuras fisicas son permanentes o semipermanentes y requieren de mucho
trabajo o inversion cuando son inicialmente instaladas, asi como a lo largo del tiempo para su
mantenimiento. Estan ubicadas en el contorno y espaciadas siguiendo la ladera (Hudson, 1995).
Son una parte importante de las practicas de conservacion de agua y suelos, particularmente
bajo las condiciones climaticas que predominan en América Central, con lluvias torrenciales o
periodos secos prolongados (canicula).

Acequias de ladera ??

Las acequias de ladera consisten en la practica de arar la tierra
en angulo recto con la ladera. Las acequias de ladera son diques
de infiltracion excavadas a lo largo de la ladera de manera que
siguen un contorno a nivel y corren de manera perpendicular a

la corriente de agua. La tierra sacada de la zanja es utilizada para Hay que tener en cuenta

crear un dique?® (plataforma estrecha) en el borde de descenso
de la zanja, aunque la observaciéon de algunos sistemas en
Centroamérica indican que la berma, muy comunmente llamada
“bund” (dique) en Asia, se construye ladera arriba de la zanja. En la
berma se puede sembrar vegetacién permanente (pastos locales,
legumbres) para estabilizar la tierra, mientras que las raices y el
follaje atrapan cualquier sedimento que pueda inundar la zanja
cuando se experimenten fuertes lluvias. Las acequias de ladera
son utilizadas para desacelerar y atraer escorrentia, la cual luego
procede a infiltrarse en la tierra. Datos del CENTA (2000) mostraron
una infiltracion a través de acequias de ladera de 7400 m3/ha al

que la construccion
de acequias de ladera
requiere mano de
obra e insumos para
la excavacion, que

se traducen en altos
costos. Ademas, las
zanjas se ciegan con
el tiempo y requieren
un mantenimiento
constante.

afio en Guaymango y San Juan Opico, El Salvador, mientras que
reducian la erosion del suelo 40 t/ha al afio (Argueta, 2000).

Las acequias de ladera a menor escala pueden ser utilizadas dentro de un campo nivelado.
Dependiendo de cuales son las condiciones del subsuelo (capas geoldgicas que bloquean la
infiltracién) las acequias de ladera facilitan la recarga en sistemas vecinos de agua de suelos, lo
cual a su vez ayuda a mejorar la humedad de la tierra y regula el flujo de agua. La capacidad de
recarga depende de la permeabilidad y de las precipitaciones. Obtener informacion en cuanto a
estos dos temas en Centroameérica es dificil, dado el poco registro o recopilacion de informacién
de campo, asi como la disponibilidad de ésta. La construccion de acequias de ladera requiere
altos insumos laborales o bien de maquinaria de excavacion, lo cual se traduce en altos costos de
implementacidon. Adicionalmente, las zanjas se encenagan con el tiempo y por lo tanto requieren
un mantenimiento constante.

22 Son también conocidas como Zanjas de contorno pero en la region se conocen como acequias de ladera
23 En otras regiones se utiliza el término berma



Las barreras

de piedra

no solo ayudan a reducir
las pérdidas de agua y
suelos, sino que también
ayudan a minimizar la
pendiente de la ladera

y facilitar su cultivo.
Sin embargo cuando
son impermeables,
pueden resultar en la
creacion de barrancos

Barreras muertas

Las barreras muertas funcionan de manera similar a las
barreras vivas, con la diferencia de que las primeras estan
compuestas de rocas, residuos de plantas u otros materiales
no vivos. Si hay rocas presentes en un terreno, suelen ser
consideradas como material de construccién util, ademas de
que removerlas de la tierra facilita el trabajo en ésta. Otra
ventaja es que el trabajo puede ser completado durante la
temporada seca, es decir, que para cuando inicia la temporada
de lluvias ya todo estara en su debido lugar. Si hay rocas
presentes, las barreras pueden ser construidas como muros

de piedra que tengan la suficiente altura de manera que se
formen terrazas al momento que la tierra se vaya acumulando
detras de cada pared. Si no hay rocas suficientes las barreras
pierden su efectividad cuando la tierra se acumula tras de
ellas, lo cual debera ser complementado con la siembra de
barreras vivas.

Las barreras de piedra no solo ayudan a reducir las pérdidas de agua y suelos, sino que también
ayudan a minimizar la pendiente de la ladera para facilitar su cultivo. Una desventaja de las
barreras muertas es que cuando son impermeables, pueden resultar en la creacion de barrancos
accidentales que se forman ladera abajo en cada lado de la barrera muerta cuando hay una
precipitacion de gran intensidad.

accidentales cuando hay
una precipitacion de gran
intensidad.

Terrazas

Las terrazas pueden ser definidas como estructuras mecanicas compuestas de un canal y una
ribera construidas de tierra o piedra. Suelen construirse de manera perpendicular a la ladera. Las
terrazas interceptan la escorrentia y promueven la infiltracion, evaporacion o desvio hacia una
salida predeterminada y segura a una velocidad controlada, lo cual previene la erosion del canal.
Ayudan a incrementar el contenido de la humedad de suelos mediante una infiltracion mejorada,
ayudan a suavizar la topografia y mejoran las condiciones para la mecanizacion (FAO, 2000).

Las terrazas pueden ayudar a reducir considerablemente
la pérdida de suelos debido a la erosion siempre y
cuando estén bien planeadas, hayan sido correctamente
construidas y adecuadamente mantenidas. Los

Las terrazas
suelen recomendarse en laderas
de 4 a 50 por ciento de pendiente

(Rufino, 1989). En todos los sitios
bajo estudio la produccion de
biomasa y el incremento en los
rendimientos fue mucho mayor
en las parcelas con terrazas,
condiciones

incluso bajo
secas. Sin embargo, muchas
paredes no son protegidas con
vegetacion como se recomienda
y la falta de mantenimiento de
estas estructuras reduce su

efectividad.

resultados obtenidos en Parand, Brasil, mostraron que
la construccion de terrazas redujo las pérdidas de suelo
a la mitad, independientemente del sistema de cultivo
empleado. La eficiencia de un sistema de terrazas
también dependera de la adopcion de otras practicas
conservacionistas, como la siembra de contornos,
el cultivo de franjas y la cobertura de suelos. Otros
factores que a su vez deberan ser tomados en cuenta
son las dimensiones y tipos de construccion, asi como
su estabilidad y qué tan bien funcionan (Rufino, 1989).



Debido a que la construccion de terrazas requiere una inversion sustancial, este método debera
introducirse Unicamente cuando no se pueda controlar la erosién con la aplicacion de otras
practicas de conservacion de suelos mas sencillas. Este método sera muy util en situaciones
donde la escorrentia es comun pero no puede ser controlada adecuadamente por otras practicas
conservacionistas y cuando la intensidad del volumen de escorrentia exceda la capacidad de
almacenamiento de agua de la tierra. Las terrazas suelen recomendarse en laderas de 4 a 50 por
ciento (Rufino, 1989).

Un ejemplo de innovacion y de implementacion exitosa de terrazas en Honduras fue estudiado
por Thompson (1992) como parte del proyecto LUPE del USAID. Thompson concluyd, en su
evaluacion del proyecto en el departamento de Choluteca, que las terrazas construidas con muros
de retencion de piedra son muy efectivas para retener la capa superior del suelo, reduciendo la
pérdida de tierra. Las parcelas que utilizan una combinacion de paredes de piedra y cubiertas
de mantilla mostraron los menores movimientos de tierra. Los suelos superficiales pero fértiles
mostrados en el estudio se derivaban de un material precursor compuesto de basalto. En su
estudio, Thompson no detectd un declive significativo en las propiedades quimicas de la tierra 'y
a su vez descubrid que el contenido de materia organica en la tierra se acumulaba directamente
arriba de las paredes de las terrazas en todos los sitios. La construccion de terrazas ayudaba
a incrementar la capacidad de almacenamiento del agua por mantener mayor profundidad en
el suelo de la superficie al crear tierra mejorada mediante los depdsitos arriba de los muros de
piedra y al producir suelos con montos reducidos de fragmentos gruesos. Dicho método a su vez
afecto positivamente el rendimiento de los granos, atribuible al hecho de que hubiera mas agua
disponible. En todos los sitios bajo estudio, la produccién de la biomasa fue mucho mayor en las
parcelas con terrazas, demostrando que éstas brindan mejores condiciones de crecimiento si el
agua de suelo no se agota debajo de los niveles criticos.

Thompson sefiala algunos problemas en lo concerniente a la estabilidad de las paredes de las
terrazas, los cuales pueden surgir cuando la tierra se redistribuye dentro de las terrazas. Muchas
paredes no son protegidas con vegetacion como se recomienda. Y la falta de mantenimiento de
estas estructuras reduce su efectividad. Puede ser que el area de produccion se vea reducida
debido a los espacios utilizados por los muros de retenciéon. Sin embargo, dicha pérdida de
espacio se ve compensada por los incrementos en el rendimiento incluso bajo condiciones secas.

Canales de desagiie

Los canales de desaglie seguros son lineas de drenaje especialmente construidas para llevar la
escorrentia del agua lluvia a través de desaglies de desvio y diferentes canales ladera abajo,
hacia las areas mas bajas. Deberan ser protegidos de la vegetacion local y disefiados con una
forma y seccion transversal capaces de conducir la escorrentia maxima esperada sin riesgo
de erosion en los lados del canal o vias de agua. Normalmente, se pueden establecer canales
seguros tomando ventaja de las lineas de desaglie naturales, depresiones, campos de pasto u
orillas de matorrales, arbustos y zonas con arbustos (Sheng, 1989; FAO, 2000).

Los canales de desagle son el principal componente de la agricultura mediante inundaciones
practicada por siglos por los indios hopi y navajo del norte de Arizona, asi como por los Indios
papago del sur de Arizona. Estas técnicas recurren a simples barreras de postes de madera y




maleza entretejida para detener y esparcir las aguas naturales que resultan de las inundaciones
de manera mas uniforme en los diferentes valles. Dicho tipo de agricultura en las cuencas de
los valles es una practica muy antigua que ha sido a su vez muy bien documentada en Tunez
y el desierto de Neguev en lIsrael. El desvio del agua de escorrentia hacia diferentes niveles de
terrazas preparadas es otro método muy antiguo y ampliamente usado (Hudson, 1987).

A través de los canales de desagle, la escorrentia se desvia y se cosecha para mejorar la
disponibilidad de agua en las areas mas planas, mientras se evita la erosién y los barrancos
mas pronunciados en las laderas mas altas. Esta medida puede ser vinculada a las practicas de
cosecha de agua descrita a continuacion.

Cosecha de agua

La cosecha de agua es la cosecha de escorrentia que puede ser obtenida de techos y suelos asi
como de cursos de agua intermitentes o efimeros. Sus usos incluyen el consumo humano o animal,
la agricultura (cosechas, forraje, pastizales, arboles, jardines de cocina, agroprocesamiento) y la
gestion ambiental (bosques, areas protegidas y vida salvaje) (Critchley y Siegert, 1991; FAO,
1994; Falkenmark et al., 2001; Anderson y Burton, 2009; Scheierling et al., 2013).

La cosecha de agua ofrece oportunidades subexplotadas para los sistemas predominantes de
agricultura de secano en América Central. Sigue un principio muy basico para capturar escorrentia
potencialmente dafina y utilizarla para hacer crecer plantas o para el suministro de agua. Esto es
particularmente importante en areas donde las precipitaciones son limitadas, desiguales o poco
confiables y donde se sufre de periodos secos, tal y como sucede en Centroamérica (McCartney
et al., 2013).

La cosecha de agua almacena ésta y la pone a disposicion donde y cuando exista escasez. La
cosecha de agua sirve como una barrera y un alivio en los periodos secos y en la temporada seca
ya que puede reasignar agua en el campo y a lo largo del tiempo. Ademas, dicha agua puede
ser empleada para uso doméstico, para reponer suministros de agua verde o incrementar la
disponibilidad de recursos de agua azul a nivel local (Mekdaschi y Liniger, 2013).

La cosecha de agua ha sido practicada exitosamente durante un milenio y algunas de las recientes
intervenciones que se han llevado a cabo en Centroamérica han tenido un significativo impacto
local (por ejemplo Cajina Canelo y Faustino, 2007; Pulver et al., 2012). Sin embargo, el potencial
de la recopilacion de agua sigue siendo en gran medida desconocido y poco apreciado en la
region.

La aplicabilidad e impacto de las tecnologias de cosecha de agua dependen mucho de las
condiciones locales con pros y contras variables. Del lado de los pros esta mejorar la eficiencia con
la cual se utiliza el agua lluvia, con lo que se reduce la presién sobre los recursos tradicionales de
agua y por lo tanto sobre el agua misma. Ofrece una alternativa para todos los sistemas de riego
abastecidos por recursos de agua azul (agua de superficie y de suelos), los cuales no siempre
son economicos o técnicamente factibles en operaciones realizadas por pequenos agricultores.
Al emplear técnicas de cosecha de aguas, los riesgos de produccién se ven reducidos, lo cual
resulta en una disminucion de la vulnerabilidad y un incremento en la capacidad de recuperacion
agricola.

A su vez, las tecnologias de cosecha de aguas mantienen incertidumbres y riesgos, destacando
la dependencia existente con la variabilidad de las precipitaciones. En Centroamérica las



condiciones climaticas prevalentes incluyen estaciones muy marcadas pero precipitaciones
muy erraticas, lo cual puede significar un gran reto para garantizar las cantidades de agua
suficientes cuando dicho recurso es necesario. El suministro de agua recolectada se ve limitado
por la capacidad de almacenamiento, el disefio y los costos de las estructuras para la cosecha de
aguas, particularmente por el alto costo de la inversion inicial o por los requisitos laborales para
mantenimiento. Adicionalmente, las estructuras y areas de captacion pueden restarle espacio a
las zonas productivas, un recurso muy limitado en la mayoria de areas de Centroamérica. Retos
adicionales incluyen el uso conjunto de estructuras, lo cual puede llevar a desacuerdos en el
mantenimiento, desavenencias o conflictos en cuanto a los derechos corriente arriba, corriente
abajo y problemas para la aceptacidon de nuevos sistemas y leyes y reglas asociadas. Existe la
posibilidad de que la implementaciéon no coordinada prive a los ecosistemas corriente abajo,
especialmente cuando se desvian aguas inundadas (Prinz, 1996; Falkenmark et al., 2001; Liniger
y Critchley, 2007; Rockstrom et al., 2007; Anderson y Burton, 2009; Liniger et al., 2011; Critchley
y Gowing, 2012; Oweis et al., 2012; Scheierling et al., 2013).

Dadaslas condiciones agroecoldgicas en Centroaméricay losimpactos previstos como consecuencia
del cambio climatico en los sistemas agricolas de la regién (Schmidt et al., 2012), la cosecha de
agua es una practica estratégica de mucha importancia para mejorar la productividad del agua.
Aparentemente existe un gran potencial para la cosecha de agua en las areas propensas a la sequia
en Nicaragua, Honduras y El Salvador. Sin embargo lo que falta es la identificacién de areas donde
los parametros de suelos, precipitaciones, temperaturas, presion de evaporacion y formacion
de laderas ofrezcan las condiciones para que su implementacidon sea exitosa. Es necesaria una
proyeccion clara de cuanta agua es realmente “factible recolectar” en cada area, para definir planes
y estrategias de riego especificos para la ubicaciéon, tomando en cuenta los cultivos con el mayor
potencial para el uso eficiente del agua, la estacion del afio y las fases fenoldgicas del cultivo,
oportunidades de mercado y precios. Lamentablemente no esta disponible una evaluacion de los
impactos de la cosecha generalizada de agua en cuanto a recursos de agua verde y azul de ciertos
campos Y las partes bajas de las cuencas hidrograficas.

En resumen, la regulacion de la escorrentia durante precipitaciones de mayor intensidad es
un enfoque estratégico para mejorar la productividad del agua en Centroamérica mediante el
incremento de la infiltracion del agua y el almacenamiento de agua para superar periodos secos
y expandir la produccidn, incluso ya entrada en la temporada seca. Las practicas estructurales
identificadas durante las encuestas de campo y las mesas de discusiéon con los agricultores
proporcionan medidas que ayudaran a reducir los riesgos relacionados con los recursos hidricos
como resultado de la alta variabilidad en las precipitaciones. Estas actividades de infraestructura
requieren no solo inversiones para construirlas sino también la responsabilidad de darles
mantenimiento. A su vez, muy probablemente cambiaran el ciclo hidrolégico del campo en que se
desarrollen y afectaran las relaciones corriente arriba y corriente abajo. La cuidadosa planificacion
y toma de medidas especificas es necesaria para la implementaciéon de dichas estructuras.




Combinacion de practicas con cosecha de agua, Honduras.
Foto: Jim Patrico, Progressive Farmer Magazine

Las practicas estructurales
identificadas durante las encuestas
de campo y las mesas de discusion
con los agricultores proporcionan
medidas que ayudaran a reducir los
riesgosrelacionadosconlosrecursos
hidricos, como resultado de la alta
variabilidad en las precipitaciones.
Sin embargo, a menudo, cambian
el ciclo hidrolégico del campo y
afectan las relaciones entre la
corriente arriba y la corriente abajo.
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Las practicas 54 Sistemas agricolas y productividad del agua
para me_jo_rar la Laspracticas paramejorarlaproductividad delaguanosonintervenciones
productividad aisladas. Unicamente mediante la combinacion de practicas agrondmicas,
del agua no son vegetativas y estructurales se puede verdaderamente desarrollar el pleno
intervenciones potencial de la gestion de suelos y agua. Las practicas se encuentran
independientes, sino vinculadas entre si mediante la interaccion e interdependencia para
la combinacion de lograr un objetivo de produccion especifico dentro de un sistema
practicas agrondmicas, agricola. Las interacciones e interdependencias deben ser comprendidas
vegetativas y plenamente para lograr rendimientos sostenibles. Dependen en gran
estructurales. medida de las condiciones especificas del suelo segun su ubicacién, asi
como de las condiciones climaticas y las especies definidas de plantas.

Estos factores no son siempre bien entendidos por los agrénomos que brindan asistencia técnica a
los agricultores (ver informe complementario de los servicios de extension en Centroamérica). Por
ello, es necesario evaluar los sistemas agricolas o los enfoques de los sistemas segun el impacto
gue tengan en la productividad del agua. Dada la diversidad de los sistemas agricolas, esta seccion
se enfocara exclusivamente en la agroforesteria, la agricultura de conservacion y los sistemas de
cultivos y ganados. Estos tres enfoques de sistemas son comunmente considerados como los que
mas potencial tienen para mejorar la productividad del agua en las agriculturas de secano y han
sido promovidos intensamente durante la ultima década en Centroamérica.

Agroforesteria

La agroforesteria describe un complejo uso de la tierra en el cual los arboles son cultivados
en asociacion con los cultivos agricolas, los pastizales o el ganado. Existen interacciones tanto
ecolégicas como econdmicas entre los componentes del sistema. Los sistemas de agroforesteria son
diversos en cuanto a sus arreglos espaciales y temporales asi como en cuanto a su disefio. Proveen
funciones ambientales requeridas para la sostenibilidad del ecosistema (Wallace et al., 2004). Los
potenciales beneficios de la agroforesteria pueden ser muchos y van desde la diversificacion de la
produccion hasta una mejora en el uso de los recursos naturales. Los beneficios clave en cuanto
al uso de los recursos naturales incluyen la conservacion de suelos para la proteccion contra la
erosion, asi como la mejora en la fertilidad de la tierra. Bajo qué condiciones, la mezcla de arboles
y cultivos mejora la eficiencia en el uso de aguas lluvia en términos generales es un tema muy
complejo. Depende de si las ganancias derivadas de la productividad del agua son calculadas
directamente, en términos de cantidades o de lluvia utilizada para transpiracion con el objeto de
apovyar el crecimiento de la planta. La otra alternativa es indirectamente, mediante el incremento
de la productividad del agua en términos de mejora de la proporcion de biomasa o rendimiento
sobre el volumen de agua utilizada.

Wallace et al. (2004) describen el reto de identificar el balance hidrico en un sistema de
agroforesteria. Dicho balance incluye procesos de intercepcion y de intensidades de radiacidn, los
cualesinfluyen lastasas de evaporacion de la superficie del sueloy las copas de sus arboles. Factores
como las especies de plantas, el desarrollo de la canopia, la intensidad de las precipitaciones, el
tipo de suelo y sus interacciones afnaden complejidad cuando se trata de entender realmente el
ciclo de agua en estos sistemas.



En climas humedos tropicales, en comparacidn con un monocultivo, los componentes del balance
hidrico de un sistema de agroforesteria con 50% de cobertura de arboles varian hasta 50% en el
incremento de las pérdidas de intercepcion. El caso dependera de si la ubicacion es continental,
montafosa o costera. Enunambiente semiarido, las pérdidas porintercepciéon se ven completamente
compensadas por una disminucion en la evaporacion del suelo, pero solo parcialmente en un clima
humedo tropical. La escorrentia, humedad del suelo y el drenaje muy probablemente se vean
disminuidos en un sistema de agroforesteria, en una proporcion dependiente del tipo de suelo,
de laderas y de las especies. El canopeo adicional y la capacidad de las raices de los arboles de
explotar el agua que se encuentra en la profundidad del suelo llevara a un incremento general en
la transpiracion (Schellekens et al., 1999; Wallace et al., 1999; Ong y Swallow, 2003).

Existe una serie de practicas de agroforesteria que estan disefiadas para conservar el agua y
reducir la escorrentia por su efecto directo en la tierra de la ladera. Plantar arboles o arbustos en el
contorno de las zonas en pendiente puede resultar en la formacién de terrazas naturales, cuando
el agua y la tierra se acumulen ladera arriba en los arbustos. El efecto barrera de los arbustos
no sélo ayudara a disminuir la pérdida de tierra sino también la escorrentia, comunmente el
equivalente de aproximadamente un tercio de su valor sin arbustos (Kiepe, 1995a; Kiepe, 1995b).
Este incremento en la tasa de infiltracion también reduce la escorrentia en estos sistemas de
arbustos en los contornos (ver capitulos 5.2 y 5.3).

Los sistemas de
agroforesteria pueden
mejorar la productividad del
agua donde la profundidad
del recurso hidrico esta mas
alla del alcance del sistema
de enraizamiento de los
cultivos.

Un gran reto es como ver
mas alla de la parcela y de la
finca misma para comenzar

a entender las interacciones

entre las explotaciones
agricolas y el territorio en

si, las cuencas hidricas y las
escalas regionales (hidrologia
de cuencas).

Agroforesteria en granos basicos, Honduras. Foto: Axel Schmidt

De manera similar, la encuesta de campo para este documento reveld informacion de El Salvador
gue demostraba una reduccion de la erosion en 87%, un incremento en la produccion de biomasa
y la retencion de humedad en la tierra por hasta 20 dias en las parcelas con agroforesteria en
comparacion con las parcelas normales (Segura, 1999). En Carazo, Nicaragua, MARENA-POSAF
Il (2005a, 2005b) reportd un incremento anual de 440 m3/ha de retencion de agua en suelos
en un sistema de cultivo de arboles dispersos. Para sistemas de café multiniveles en Jinotega, la
misma fuente indica 575 m3/ha anuales, y para parcelas con gestion natural de regeneracion de




arboles en Dilpilto, un total de 985 m3/ha al aifo. A pesar de los posibles retos metodoldgicos
para establecer estos numeros, éstos deberian mostrar los efectos positivos de los sistemas de
agroforesteria en la erosion del suelo, la retencion de agua de suelos y a su vez de la productividad
del agua en Centroamérica.

El ejemplo mas exitoso e impresionante del potencial de los sistemas de agroforesteria es
Quesungual Slah y el Sistema de Agroforesteria de pajote (QSMAS) desarrollado en el sud-oeste
de Honduras por agricultores locales y expertos de la FAO. QSMAS es un sistema productivo
conformado por pequefios agricultores, que aplica un grupo de tecnologias en las areas propensas
a sequia en laderas de zonas tropicales sub-humedas. Inicialmente, el QSMAS fue practicado
por mas de 6,000 agricultores de escasos recursos en 7,000 ha. En el sudoeste de Honduras,
principalmente para producir alimentos basicos (maiz, frijoles y sorgo). El sistema también fue
adoptado por otras regiones sub-humedas del sudoeste y sudeste de Honduras, Noroeste de
Nicaragua y Guatemala.

Bajo condiciones experimentales, QSMAS es al menos tan efectivo como los sistemas de tala
y quema para la produccidon de maiz, y mas eficientes para el caso de la produccion de frijoles.
Sin duda alguna, el QSMAS incrementa la resiliencia del sistema, el eficiente ciclo de nutrientes,
la productividad del agua en los cultivos, y la sintesis de carbono y la acumulacién sostenida.
Un efecto importante es el incremento de la disponibilidad del agua de suelo (40 - 74 m3/ha 'y
15 cm profundidad de suelos) en la segunda fase de la estacion de lluvias bimodal, cuando las
lluvias son por lo general mas irregulares (periodos secos durante fases clave del desarrollo de
cultivos) o inadecuadas (temporadas de lluvia mas cortas) (Baltodano y Mendoza, 2007). El éxito
e incremento en la adopcidn, de parte de los pequeros agricultores, fue motivado parcialmente
por la contribucién sustancial de QSMAS a la seguridad alimentaria mediante la mejora en la
productividad del agua de cultivos y rendimientos a un menor costo; las mejoras en los ciclos
hidricos mediante escorrentia reducida, erosion, la turbidez del agua y la evaporacién superficial,
asi como el incremento en la infiltracion, la capacidad de almacenamiento del agua de suelos vy el
uso de “agua verde” (Castro et al., 2009).

Existe a su vez otras situaciones en las cuales los sistemas de agroforesteria pueden incrementar
la productividad del agua, por ejemplo, si el cultivo sotobosque es una especie C3, que suele ser
de luz saturada a la intemperie. Puede que la sombra parcial tenga poco efecto en su asimilacion
mientras se reduce la transpiracién (Ong et al., 1996). Puede darse una modificacion del micro
clima en los sistemas de agroforesteria, debido a la presencia de un dosel elevado de arboles. Esto
puede alterar la radiacion, humedad y la temperatura en un cultivo sotobosque. La sombra de los
arboles incrementa la humedad del aire alrededor de la vegetacion sotobosque, particularmente
en climas semi-aridos, por ejemplo, en sistemas con cinturones de proteccidon o barreras contra el
viento (Brenner, 1996).

Los sistemas de agroforesteria pueden mejorar la productividad del agua donde la profundidad
del recurso hidrico esta mas alla del alcance del sistema de enraizamiento de los cultivos. Esto
dependera de la especie determinada de arbol y sus sistemas de raices, asi como la presencia
o ausencia de capas de suelo impenetrables. Debido a que los arboles son los componentes
permanentes de los sistemas de agroforesteria, pueden utilizar el agua de la lluvia que cae fuera
de la temporada de cosechas e incrementar el contenido de agua de suelos bajo sus copas. Este
fendmeno puede ocurrir si el agua “guardada” por la reduccién en la evaporacién del suelo,
combinada con la canalizacién de las precipitaciones interceptadas como escurrimientos en el
tronco, exceden el monto retirado de los sistemas de enraizamiento bajo las copas de los arboles




La encuesta de campo

para este documento reveld
informacion de El Salvador que
demostraba una reduccién de la
erosion del 87%, un incremento
en la produccién de biomasa y
la retencion de humedad en la
tierra por hasta 20 dias en las
parcelas con agroforesteria en
comparacion con las parcelas
normales (Segura, 1999).

En Carazo, Nicaragua,
MARENA-POSAF Il (2005a,
2005b) reporté un incremento
anual de 440 m3/ha de
retencion de agua en suelos con
un sistema de cultivo de arboles
dispersos. Para sistemas de
café multiniveles en Jinotega,
la misma fuente indica 575 m3/
ha anuales, y para parcelas con
gestion natural de regeneracion
de arboles en Dilpilto, un total
de 985 m3/ha al aiio.

Dados los beneficios
potenciales que los sistemas
de agroforesteria ofrecen para
la productividad del agua, es
crucial entender como dichos
sistemas funcionan y proceder
a disefar sistemas especificos
segun la ubicacion geograficay
las directrices de gestion.

(Ongy Leakey, 1999). Enunssistemade altadensidad de arboles
(dependiendo de la arquitectura del canope), la proporcion de
agua lluvia “pérdida” a través de la intercepcion por las copas
de los arboles y utilizada para la transpiracion de los arboles,
excederia la “guardada” por la sombra y escurrimientos en el
tronco, lo cual resultaria en una tierra mas seca bajo la copa de
cada arbol. Van noordwijk y Ong (1999) expresaron lo anterior
como el monto de agua utilizado por unidad de sombra. Este
puede que sea uno de los factores mas importantes en cuanto
a las diferencias observadas entre la sabana y los sistemas de
cultivo en callejones, la vegetacion de bosque nublado vy las
plantaciones de arboles de rapido crecimiento.

A pesar de qgue existe claramente un gran potencial para
gue los sistemas de agroforesteria conserven y mejoren el
uso de recursos hidricos, la agroforesteria en si no genera
automaticamente todos los beneficios antes descritos. Para
maximizar los beneficios, un sistema de agroforesteria
debe disefiarse segun cada entorno (clima, suelo), debe ser
factible en relacién a los obstaculos locales y de acuerdo a
las explotaciones agricolas, y debe ser econdmicamente
viable y aceptable para el agricultor. Si no es bien manejado,
un sistema de agroforesteria, al igual que con cualquier
sistema agricola o incluso forestal, se puede llegar a dar
multiples interacciones competitivas que perjudiquen el uso
eficiente del agua. Por lo que es importante recordar que las
interacciones en la copa de los arboles puedan cambiar de
competitivas a complementarias o neutrales, dependiendo de
la edad, tamano y poblacion de las especies dominantes, asi
como del suministro y accesibilidad de los recursos necesarios
para el crecimiento de las plantas.

Un gran reto es como ver mas alla de la parcela y de la finca
misma para comenzar a entender las interacciones entre las
explotaciones agricolas y el territorio en si, las cuencas hidricas
y las escalas regionales (hidrologia de cuencas). El enfoque
convencional es sumar las areas con condiciones hidro-
ecoldgicas similares, asumiendo que los factores involucrados
en llevar a cabo una ampliacion son proporcionales al area
ocupada por cada zona. Sin embargo, este enfoque podria
exagerar un poco los efectos beneficiosos del agua guardada
a nivel de parcela, debido a que el agua utilizada en una
parcela no esta disponible para las demas parcelas ladera
abajo. Ademas, este enfoque olvida el efecto en cuanto a uso
del terreno vy la calidad del agua disponible para los usuarios
ladera abajo (Ong y Swallow, 2003).

Dados los beneficios potenciales que los sistemas de
agroforesteria ofrecen para la productividad del agua, es
crucial entender cémo dichos sistemas funcionan y proceder



a disefar sistemas especificos segun la ubicacion geografica y las directrices de gestion. Sin lugar
a dudas, Centroamérica puede beneficiarse de la contribucién de la agroforesteria para la mejora
de la productividad de agua en la regidn.

Agricultura de conservacion

El enfoque de la agricultura de conservacion esta compuesto de varios sistemas agricolas que
incluyen las practicas basicas que definen este tipo de agricultura- perturbaciones minimas del
suelo (minima o no labranza), cobertura de suelos permanente mediante residuos de cultivos o
cobertura de cultivos; y rotacidn de cultivos (Giller Giller et al., 2009). Varias de estas practicas se
describen en los Capitulos 5.1 y 5.2 de este documento. La agricultura de conservacion favorece
las mejoras en los suelos como entornos de enraizamiento. No se trata de una tecnologia aislada,
sino mas bien de varias tecnologias basadas en uno o mas de los tres principios fundamentales
de la agricultura de conservacion descritos. De hecho, este tipo de agricultura funciona mejor
cuando estas caracteristicas se combinan (Hobbs, 2007; Corbeels et al., 2014).

Derpsch at al. (2010) resume las interacciones mejoradas entre las caracteristicas de la agricultura
de conservacion: (a) fisica: mejor porosidad para el crecimiento de las raices, movimiento del agua
y gases para la respiracién de las raices; (b) quimica: incremento en la capacidad de intercambio
caténico (CEC) brinda una mejor captura, la liberacion de nutrientes inherentes y aplicados: mejor
control/liberaciéon de nutrientes; (c) bioldgica: mas organismos, materia organica y productos de
transformacion; y (d) hidrolégica: mas agua disponible.

La combinacidn de estas caracteristicas eleva la productividad y hace que el suelo sea un
mejor entorno para las raices de las plantas. Cualquier mejora en la porosidad del suelo tiene
dos principales efectos positivos en cuanto a la productividad del agua: la mejora en la filtracion
del agua y la retencion de agua de suelos, que prolongan la disponibilidad de la humedad del
suelo para las plantas en época de sequia. Con una filtracion de agua mejorada, la agricultura
de conservacion maximiza la recarga de agua de suelos y reduce los riesgos de inundacion. En
suelos con drenaje impedido, sin embargo, la agricultura de conservacion puede que incremente
la severidad y frecuencia del anegamiento (Thierfelder y Wall, 2011). La cobertura permanente del
suelo en la agricultura de conservacién mantiene las tasas de infiltracion al proteger la superficie
del suelo de las gotas de agua de alta energia y la superficie de sellado. Esto es corroborado por
Derpsch et al. (1986) y Alvarez y Steinbach (2009) quienes encontraron mayores rendimientos
de cultivos bajo sistemas de no labranza debido a una retencion de agua mas alta, la mejora en la
infiltracion de agua y estabilidad de los agregados en los suelos bajo labranza limitada.

El incremento en la materia organica del suelo da como resultado la liberacion de nutrientes del
suelo en el agua - nutrientes de materia inorganica aplicados a través del fertilizante. De esta
forma, la disponibilidad tanto de agua como de los nutrientes vegetales se extiende al mismo
tiempo, incrementando su uso eficiente. Bajo estas condiciones, las plantas pueden expresar de
mejor manera su potencial genético. En los sistemas de agricultura de conservacién y de labranza
en América Latina, Africa y Asia, las mejoras en el rendimiento han oscilado desde el 20% hasta
el 120% (FAO, 2001).




La agricultura bajo regimenes contrastantes
de precipitaciones

La evidencia sugiere que la agricultura de conservacion
ofrece los mejores beneficios en areas con pocas
precipitaciones. Scopel (1996) y Scopel et al. (2001)
informa sobre una serie de pruebas que se realizaron
en México, donde el incremento del rendimiento en las SiEHTe HE
cosechas de maiz bajo la agricultura de conservacion fue fu‘? significativamente
significativamente mas alta en zonas con precipitaciones mas alta en zonas con
marginales (400-600 mm/afio) en comparaciéon con precipitaciones marginales
incremento del rendimiento bajo condiciones favorables (400-600 mr!j/aﬁo)
(600-800 mm/afio). El analisis de las propiedades del en comparacion con el
suelo bajo diferentes sistemas sugiere que esta diferencia incremento del rendimiento
se refiere a la absorcién de agua. De manera similar, bajo condiciones favorables
Monneveux et al. (2006) descubrieron que habia un (600-800 mm/afio). (Scopel,
desarrollo superior de las raices sin labranza, asi como de 1996y Scopel et al., 2001)
absorcion de agua durante la estacion seca en México.

En México, el incremento
del rendimiento en las
cosechas de maiz bajo la
agricultura de conservacion

Un estudio de largo plazo de la produccion en las tierras altas de México (Verhulst et al., 2011)
descubrieron que los rendimientos bajo la no labranza excedieron aquellos bajo la labranza
tradicional por 31 % en promedio entre 1997 - 2009, pero que los beneficios de la no labranza
fueron mas obvios durante afios especialmente secos. Franchini et al. (2012) en el Sur de Brasil
también descubrieron que al largo plazo, la no labranza y los cultivos intercalados promovieron
rendimientos mas estables, particularmente en afios con pocas precipitaciones. Sin embargo,
en contraste con estos resultados, Corbeels’et al. (2014) en el meta analisis de la respuesta de
cultivos a la agricultura de conservacion, Africa subsahariana no muestra un mejor desempefio de
la agricultura de conservacion bajo regimenes de precipitaciones mas secos en comparacion con
regimenes mas humedos. Encontraron una menor variacion en la diferencia de medias ponderadas
en los sistemas de no labranza con cultivos intercalados respecto a los sistemas con intercalado, lo
cual sugiere que hay una mayor estabilidad en el rendimiento de cultivos (menos riesgo) cuando
se usa el intercalado de cultivos.

Adopcion de la agricultura de conservacion en las laderas de Centroamérica

Aun cuando los niveles de adopcion de la agricultura de conservacion en América Latinay el Caribe
son bastante altos, tienden a concentrarse mas en los agricultores mas pudientes y a gran escala,
con fincas mecanizadas que dependen del combustible. (Kassam et al., 2009, McCarthy, 2014).
La mayoria de la evidencia provista se origina en México y Sudamérica, particularmente Brasil,
Argentina y Paraguay. La revision de literatura y encuestas de campo no arrojaron suficientes
pruebas en cuanto al rango total de las practicas de agricultura de conservacion en Honduras, el
Salvador y Nicaragua. Aunque algunas de las practicas ya fueron aplicadas, la introduccion de la
agricultura de conservacion en los sistemas de pequerios agricultores en Centroamérica ha sido
un verdadero reto. Sin embargo, Pachico et al. (2010) estimaron que existe un gran potencial
para la introduccién de la agricultura de conservacion, reconociendo que tanto las practicas



tradicionales como las convencionales para la produccién de maiz en laderas empinadas ya se
encuentran usando la no labranza para la preparacion de la tierra antes de la siembra. Por lo tanto,
el primer elemento de la agricultura de conservacion ya se encuentra presente en las practicas de
los agricultores en las laderas empinadas de las montanias centroamericanas.

Tanto las practicas
tradicionales como las
convencionales para la
produccion de maiz en
laderas empinadas ya
se encuentran usando
la no labranza para la
preparacion de la tierra
antes de la siembra.
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Cultivo con rastrojo de maiz, Nicaragua. Foto: Axel Schmidt

Competencia con los pastizales

Pachico et al. (2010) descubrieron que el segundo elemento de la agricultura de conservacion -
dejar los residuos de los cultivos en el campo para cubrir la tierra durante la temporada seca - no
ha sido una practica general ni en la agricultura tradicional ni en la convencional en Centroamérica.
Quemar los residuos de cultivos es aiin muy comun, igual que remover el rastrojo de maiz/residuos
de cultivos para forraje animal, principalmente para el ganado vacuno. La presién de utilizar estos
residuos como forraje se ha convertido en un obstaculo para la adopcion de la practica de dejar
los residuos de cultivo en los campos como cobertura de suelo. Y dada la gran necesidad de
contar con forraje durante la estacién seca, no sera facil convencer a los agricultores de que los
resultados en cuanto a la mejora de suelos al retener los residuos de cultivos son mucho mayores
gue su uso como simple forraje. Es incluso muy usual que los agricultores que no poseen ganado
le vendan rastrojo de maiz a sus vecinos que si lo necesitan para sus propios animales. (Reyes et
al., 2013, Valbuena, 2014).

Por lo tanto, para lograr la adopcion total de las practicas de agricultura de conservacion en El
Salvador, Pachico et al. (2010) concluyen que la identificacion de una fuente alterna de forraje
para ganado resulta necesaria. Un enfoque que podria ser puesto a prueba con agricultores para
que dediquen una parte (tal vez entre 20 a 25%) del area en la que ya cultivan maiz, para sembrar
forrajes de hierba/leguminosas. Dichos forrajes podrian servir para pastar; ser cortados y llevados
a los establos de los animales; o bien ser convertidos en heno para la temporada seca.

La conversion de parte de la tierra dedicada al cultivo de maiz al de forraje, beneficiaria mucho a
los agricultores, primero mejorando sus ingresos procedentes de la ganaderia y en segundo lugar
mejorando la tierra y como resultado el rendimiento del maiz. La mejora de la tierra vendria en



primer lugar al contar con una cobertura de suelos como parte de la agricultura de conservacion y
en segundo lugar, mediante la mejora de los ciclos de nutrientes a través del aumento de estiércol
debido a que la comida del ganado es ahora de mejor calidad al haber cambiado el forraje que esta
siendo usado. La introduccion de forrajes en el sistema también se constituiria en una intercalacion
efectiva de cultivos, el tercer elemento esencial para la agricultura de conservacion.

Resulta sumamente necesario realizar una mayor investigaciéon en cuanto a las opciones de forraje
y su compatibilizacion con los sistemas especificos de produccion en Centroamérica para poder
superar las barreras a las que se enfrenta el uso de los residuos de los cultivos de manera que
eventualmente laagricultura de conservaciéon pueda ser adoptada. Los impactos en la productividad
del agua aun se desconocen y deberan ser abordados. Qué sistema de alimentacidon funcionaria
mejor y cuanta tierra necesita ser convertida en pastizal para poder dejar los residuos de maiz
como cobertura de suelos en el campo debera probarse con diversos agricultores y adaptada a sus
circunstancias individuales.

En Centroameérica, dada la gran necesidad de contar con forraje durante la estacién seca, no sera
facil convencer a los agricultores de que retener los residuos de cultivos es mucho mejor para
el suelo que su uso como forraje; aunque los impactos en la productividad del agua mediante
la incorporacidn de rastrojos son todavia susceptibles de un analisis pormenorizado que pueda
ofrecer evidencias comprobables y constatables.
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Rastrojos como fuente de alimentacion para el ganado, Nicaragua. Foto: Dieter Hess



Agricultura de conservacion y los fertilizantes

Debido a que la labranza minima y sin mantillo comunmente resulta
en rendimientos deprimidos, el uso de un fertilizante para mejorar
la productividad de las cosechas y la disponibilidad de residuos
organicos es esencial para agricultores a pequefa escala que buscan
o pretendan adoptar la agricultura de conservacion (Vanhulst et al.,

2011b, Baudron et al., 2012). Un estudio de caso de Kenya demuestra Se estima que el uso
como el uso de fertilizantes incrementa la produccién de rastrojo de eficiente del agua puede
maiz por encima de los umbrales iniciales para brindar una cobertura T e G
minima del suelo, necesaria para empezar a usar la agricultura de el 15-25% mediante el
conservacion (casi 3 t/ha) (Guto et al, 2011). Vanlauwe et al. (2014) adecuado manejo de
concluyen que las estrategias para el uso de la agricultura de e e

conservacion en Africa subsahariana (SSA) deberan integrar el uso (Hartfield et al. ; 2001)
apropiado de fertilizantes para incrementar la posibilidad de que los
agricultores a pequefia escala resulten beneficiados, incluyéndose
aqui mejoras en la productividad del agua.

Nutrientes y gestion de suelos para la productividad
del agua - Gestionar el suelo para manejar el agua

Hartfield et al. (2001) estiman que el uso eficiente del agua puede incrementarse entre el 15-25%
mediante el adecuado manejo de nutrientes. La condicién de los nutrientes de una planta tiene un
efecto indirecto sobre la eficiencia del uso del agua a través de la eficiencia fisioldgica de la planta.
Un estado 6ptimo en cuanto a nutrientes garantiza un mayor resultado de biomasa por unidad
de agua utilizada. Los autores encontraron que mediante la gestion de suelos, el uso eficiente de
agua puede incrementarse entre 25-40%. Estos resultados recalcan la importancia del papel de la
gestion de suelos y de los nutrientes vegetales para mejorar la eficiencia en el uso del agua y por
lo tanto la productividad del agua en Centroamérica.

Barron (2012) indico que la disponibilidad de agua para una cosecha puede ser mejorada casi
de manera instantanea al mejorar la gestién de suelos (labranza, estructuras de infiltracion,
ver secciones anteriores de este capitulo), y la disponibilidad de nutrientes al afiadir nutrientes
organicos y/o inorganicos. Sin embargo, aprender a administrar los suelos para obtener la maxima
productividad del agua y para crear un puente entre periodos secos puede tomar mucho tiempo. La
estabilizacion del suelo pueda que no se dé en areas tropicales semi-aridas y areas sub-himedas
por 10 a 20 arios debido al reto que existe en cuanto a la construccion de propiedades quimicas y
bioldgicas en el suelo, incluyendo el equilibrio de materia organica en la tierra.

Investigacion adicional requerida para las sinergias

Si bien existe un creciente nimero de evidencias cientificas indicando las mejoras en la
productividad del agua a través de la implementacion de la agricultura de conservacion, todo el
potencial y beneficios posibles no son comprendidos a plenitud.



Existen muchas interacciones sinérgicas entre los componentes
varios de las practicas de agricultura de conservacion que no
La investigacion cientifica han sido totalmente explicados. La investigacion cientifica
en Centroamérica en cuanto a sistemas de agricultura de
conservacion se encuentra a la zaga en comparacion a otras
partes del mundo. Esto es debido en parte a que la agricultura
de conservacion es un sistema complejo, que conlleva mucho
conocimiento y especializacion lo cual requiere contar con
el personal adecuado dentro de las redes institucionales
facilitadoras.

en Centroamérica en cuanto

a sistemas de agricultura de
conservacion se encuentra a la
zaga en comparacion a otras
partes del mundo.

La agricultura de conservacion es un sistema productivo que busca eficiencia
econdmica vy, a la vez, conservar, mejorar y hacer mas eficiente el uso de los
recursos naturales, por medio del manejo integrado del suelo, agua, plagas y los
recursos bioldgicos disponibles, practicando una agricultura mas comprometida
con el ambiente.

La agricultura de conservacion incorpora el manejo integrado de cultivos con
el que comparte la misma finalidad: la convergencia entre los objetivos de
produccion y conservacion del ambiente. El MIP, dentro de este marco, es una
herramienta valiosa para lograr los objetivos de la agricultura de conservacion.

Escobar Betancourt, José Cristobal. £/ Manejo Integrado de Plagas de Cultivos Horticolas.
MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA. CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA
AGROPECUARIA Y FORESTAL. PROYECTO AGRICULTURA SOSTENIBLE EN ZONAS DE
LADERA FASE Il

Sistemas mixtos agropecuarios

LLos sistemas mixtos agropecuarios que eran tan comunes en el pasado (Mazoyer y Roudart,
2006) se encuentran nuevamente atrayendo la atenciéon mundial. Estos sistemas representan el
mas alto nivel de integracion entre los sistemas agricolas y ofrecen muchos beneficios. Los cultivos
tienden a rendir mas energia y proteinas por unidad de superficie que los animales, pero el valor
nutritivo y los ingresos de la produccion de ganado tienden a ser mayores que la de los cultivos.
El ganado también sirve para apoyar la explotacion agricola, por ejemplo, al permitir que haya
una mayor rotacion de cultivos, de gestion de riesgos, al anadir valor a los residuos de los cultivos
y granos, el suministro de energia de traccion (Schiere et al, 2006) y el reciclaje de nutrientes
sobrantes para la gestidn de fertilidad de los suelos (Hendrickson et al., 2008; Tarawaliet al.,
2011). A su vez, los sistemas mixtos de cultivos y ganado generan una mayor eficiencia econdmica
para ahorrar costos de produccion mediante los aspectos complementarios existentes entre los
cultivos y el ganado (Wilkins, 2008). Diversificar la produccion puede reducir la exposicion de
los agricultores al riesgo de las fluctuaciones de mercado (Russelleet al., 2007) y a los retos de las
condiciones climaticas.



La agricultura mixta es la categoria mas grande de sistemas de ganado en el mundo en términos
de cantidades de animales, productividad y el nimero de personas a quienes sirve (Thornton
et al, 2002). La mayor parte de la produccion animal en el mundo se deriva de sistemas
agropecuarios mixtos de secano en paises en desarrollo y de la produccién industrial intensiva
en paises desarrollados ((Herrero et al., 2010). Los productos ganaderos proveen un tercio del
consumo humano de proteina, y a su vez consumen casi un tercio del agua utilizada a nivel global
para agricultura (Herrero et al., 2009). Con una creciente demanda para productos animales y la
competencia por el agua siendo cada vez mas polémica, mejorar la productividad del agua para
ganado es esencial (Descheemaeker et al., 2010).

La revision de literatura y las encuestas de campo en Centroamérica en cuanto a la productividad
del agua no reportaron informacion existente o informes en cuanto a la productividad de agua
para ganado. Lo cual no es sorprendente, ya que la productividad de agua para ganado es un
concepto relativamente nuevo ((Peden et al., 2007,2009). Existen varias brechas de conocimiento
y una gran falta de puntos de referencia. Sin embargo, como punto de partida para iniciar futuras
investigaciones y discusiones, resumimos aqui los hallazgos investigativos que consideramos
pertinentes, asi como los conceptos recopilados de otras regiones.

La productividad de agua para ganado es definida como la relacion que existe en el grupo neto
de productos vy servicios beneficiosos para la ganaderia y el agua que se agotd para producirlos.
Existen tres estrategias basicas para ayudar a mejorar la productividad del agua para ganado:
1) mejoras en la gestion de forrajes (mejorar la calidad de la comida, mejorar la productividad
del agua de forraje, seleccion de tipos de forraje); 2) gestidon de agua, gestion animal (mejorar la
productividad animal, mejorar la salud animal); y 3) contar con agua potable para los animales que
tenga la debida calidad, particularmente durante las temporadas secas (Fujisaka et al., 2005). Una
estrategia individual puede que no sea efectiva. En su lugar, un enfoque balanceado, dependiendo
del lugar que haga uso de las tres estrategias seria mucho mas efectivo.

La productividad del agua en relacién al ganado no busca maximizar el nimero de cabezas o la
fabricacion de productos animales y servicios. En su lugar, busca producir los mismos beneficios
con menos animales y también disminuye la demanda para el agua agricola. En ese sentido, se
requiere mejorar la productividad de cada animal (Peden et al., 2007; Descheemaeker et al.,
2010). La produccion animal depende en gran medida del acceso que se tenga a suficiente forraje
de calidad - granos, residuos de cultivos y sub-productos, pastos, forraje de arboles y cultivos
forrajeros. Peden et al. (2007) sugiere que debido a que la produccion de forraje es una de las
actividades con mayor consumo de agua agricola, el abastecimiento estratégico de forraje es un
punto de entrada para la mejora global de la productividad de agua para el ganado.

Las investigaciones de ganado y particularmente en cuanto a forraje durante los ultimos 50 afos
no han abordado correctamente el vinculo existente entre la alimentacion para el ganado y la
gestion del agua. El conocimiento cientifico sobre el uso del agua para el forraje continua siendo
muy limitado. La juiciosa seleccion de fuentes de alimentacién de ganado es potencialmente una
de las formas mas efectivas para mejorar la productividad de agua agricola a nivel global. Peden
et al. (2007) estiman que el agua transpirada para la produccién de forraje es aproximadamente
50 veces o mas el monto del consumo de agua llevado a cabo por cada animal. Por lo tanto,
incrementar la productividad de agua de ganado, dependera en gran medida del incremento en el
monto de forraje que los animales utilizan para produccién en relacién a la cantidad utilizada para
mantenimiento.




El uso de agua en la produccién de forrajes puede variar

sustancialmente (Blimmel et al., 2009) y dependera La revision de
mucho del tipo de alimentacion que se quiera utilizar literatura

(por ejemplo, granos, forrajes, concentrados, residuos
de cultivos, pastos), condiciones climaticas, gestion de
campifnas y riego. Como tal, la seleccion estratégica de
tipos de forraje tiene el potencial de poder incrementar la B e P
productividad de agua para ganado (Descheemaeker et al., productividad de agua para
2010). En los sistemas mixtos agropecuarios, los residuos ganado.

de los cultivos son una fuente importante de alimentacion

para rumiantes (Devendra y Thomas, 2002; Reyes et al.,

2013).

y las encuestas de campo
en Centroamérica no
reportaron informacion

Debido a que los residuos de cultivos no consumen agua adicional, éstos presentan una excelente
oportunidad para incrementar la productividad de agua de alimentacion. Sin embargo, existen
concesiones que deben darse cuando se utiliza el residuo de los cultivos para forraje animal,
particularmente en cuanto al mantenimiento de la fertilidad de la tierra y las mejoras en la
estructura de suelos. Mas aun, los residuos de cultivos no tienen mayor valor nutricional, cuando
mucho cumplen inicamente con los requisitos para simplemente mantener a los animales (Coleman
y Moore, 2003).

La produccién de forraje es el mayor consumidor de agua para la produccion de ganado en los
sistemas mixtos (Singh et al., 2004). Por ello, las intervenciones que incrementan la productividad
del agua de alimentacion incrementan directamente la productividad de agua de ganado. Se han
realizado investigaciones sustanciales para incrementar la productividad del agua para cultivo,
lo cual se refleja en un gran nimero de publicaciones cientificas que discuten el tema (para una
revision integral ver Kijne et al., 2003). La mayor parte de recomendaciones para mejorar la
productividad del agua de cultivo, también pueden ser utilizadas para mejorar la productividad
del agua para alimentacion animal. Y en general, las medidas agrondmicas dirigidas al crecimiento
saludable y robusto de las cosechas ayudan a que se dé la transpiracion productiva sobre pérdidas
de agua improductivas. Aliviar el estrés hidrico mejora la productividad del agua, Unicamente si
otras tensiones (deficiencias nutricionales, malezas y enfermedades) también se ven reducidas o
eliminadas (Bouman, 2007).

Aumentar la productividad de pastoreo en las tierras marginales

Los pastizales o forrajes en Centroamérica suelen estar ubicados en tierras marginales, consideradas
inadecuadas para la siembra de cultivos (Peters et al., 2001, Steinfeld et al., 2006). Por lo tanto,
el hacer uso de los recursos alimenticios disponibles en estas areas incrementa la productividad
general del sistema. Sin embargo, los pastizales en Centroamérica por lo general se encuentran
en un avanzado estado de degradaciéon debido a un manejo inapropiado de las tierras de pastoreo
(Holmann et al., 2004). En estos casos, el agua se pierde del sistema debido a escorrentia, y
como resultado se da una menor productividad del agua. Como consecuencia, el manejo cuidadoso
de las tierras de pastoreo mediante densidades adaptivas resulta esencial. (Lascano, 1991). Los
arboles de forraje brindan diversos beneficios que ayudan a mejorar la productividad del agua
para ganado. Y adicionalmente a brindar forraje nutritivo, los arboles ayudan a estabilizar la
tierra, disminuyen la erosion, mejoran la estructura de suelos vy la fertilidad, y ayudan a mejorar



la estabilidad del ecosistema. (Romero et al., 1994). Existe poca informacion disponible en cuanto
a la productividad de agua respecto a los diferentes tipos de forraje, concentrados y suplementos
(Peden et al., 2007), pero afiadir fuentes de forraje altamente nutritivas a la dieta de los animales,
incrementa en gran medida la productividad animal (Lennéet al., 2003; Holmann et al, 2004).
Peters et al. (2011) brindan informacion sobre las diferentes opciones de forraje disponibles para
América Latina incluyendo hierbas, legumbres con multiples usos y arbustos para mejorar el
rendimiento animal y la mejora de suelos.

Suministro de agua potable para animales

Durante los seis meses de la temporada seca en Centroamérica los animales suelen caminar largas
distancias hasta los puntos de abastecimiento de agua, por lo tanto gastando energia sustancial
(Fujisaka et al., 2005). A pesar de que el monto de agua requerida para beber es pequefia en
comparacion a la cantidad necesitada para producir forraje, el otorgar este pequefio volumen es
una decision estratégica (Peden et al., 2007). El agua permite que los animales tengan acceso a
su alimentacion y la conviertan en productos animales. Su disponibilidad hace una gran diferencia
en cuanto a la productividad del agua para ganado en general (Peden et al., 2009). Mas aun, el
contar con suficientes puntos de abastecimiento de agua es instrumental para la distribucion
optima de los animales de manera que se pueda hacer el mejor uso del forraje disponible (gestion
de pastizales) y evitar la degradacion del suelo y de los pastos (Wilson, 2007). La cosecha de agua
(ver Capitulo 5.3) ofrece un tremendo potencial para tener acceso permanente al agua potable de
calidad durante la estacion seca.

Cuidado animal

La baja productividad animal en Centroamérica se manifiesta en la baja ganancia de peso diaria,
de produccion de leche, de crecimiento y de partos, asi como en la alta tasa de mortalidad (Szott
et al., 2000). Unas de las razones por las que se dice que no se maneja el ganado adecuadamente
es la seleccion inapropiada de animales para la crianza y reproduccion, asi como la poca provision
de servicios veterinarios, lo cual socava todos los demas esfuerzos realizados para incrementar
la productividad del agua para ganado. Animales enfermos o en tension generan una menor
productividad, ya que éstos se encuentran consumiendo agua y forraje pero no dan los resultados
o servicios que deberian. Disminuir la proporcion entre la energia proporcionada por la comida
requerida para el mantenimiento de un animal y la cantidad de comida que se utiliza para efectos
productivos, mejora la productividad animal (Peden et al., 2009), y por lo tanto la productividad
del agua en sistemas mixtos agropecuarios. La clave para incrementar la productividad del agua
es la cria de animales apropiada, incluyendo servicios veterinarios y control de enfermedades para
mejorar la salud del ganado.

Investigacion adicional requerida

Para obtener una mejoria en la productividad del agua en los sistemas mixtos agropecuarios
altamente complejos, se requiere de habilidades administrativas de alto nivel. Sin embargo, los
sistemas de investigacion, educacion y extension en Centroamérica, y de hecho en todo el mundo,
fallan al proporcionar la informacion requerida, conocimientos en general y directrices practicas
(Peden et al., 2006). Existen Unicamente unos cuantos ejemplos de investigaciéon y evaluaciones
gue pretenden entender todas las necesidades hidricas que requiere el ganado, y cémo la
produccion animal afecta exactamente los recursos de agua. La consecuencia de esta falta de
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informacion ha sido la pérdida de oportunidades para mejorar la productividad del agua en cuanto
a forraje/ganado y maximizar los retornos de inversion en cuanto a agua y desarrollo ganadero.
Una falta general de conocimiento y comprension impide la toma de decisiones acertadas o la
implementacion de intervenciones especificas. (Peden et al., 2009).

En Centroamérica, la mayoria de las planificaciones de desarrollo han sido un tanto parciales para
favorecer al sector dedicado a los cultivos. Los responsables de las politicas por lo general han
visto al sector ganadero como algo subsidiario. Mas aun, la agenda ganadera por lo general no esta
integrada con el desarrollo del riego, las inversiones en biocombustibles o de reforestacion. Esto
es debido en parte a que el enfoque esta puesto sobre las materias primas y en partes del sistema
agricola, pero no en la agricultura mixta como parte de un todo, o en los también denominados
sistemas adaptativos complejos, cuya variedad les permite ofrecer mejores soluciones para los
retos del futuro. El desarrollo de la agricultura mixta requiere un gran entendimiento de las
interacciones y combinaciones de funciones, en lugar de prestar atencion inicamente a maximizar
los rendimientos o beneficios de un solo elemento, por ejemplo, granos, leche, suelo, biofisica
o incluso aspectos sociales (Schiere et al., 2006). La literatura revela diferentes practicas y
sistemas para mejorar la productividad del agua en Centroamérica pero la informacion de campo
en cuanto a la eficiencia del uso de agua y de la productividad de agua en la region es minima. La
informacion (relativamente de mejor calidad) en cuanto al control de la erosién, que se vincula
indirectamente a la productividad del agua, demuestra lo que es posible entender si se contara
con una investigacion mas sistematica. Cambios en las formas de pensar, actitudes y politicas
como resultado de investigaciones adicionales y el apoyo a la experimentacidn, facilitaran la
integracion de cultivos, ganado, manejo de suelos y agua a nivel de fincas, territorios e incluso a
nivel institucional (Peden et al., 2009).

6. Adopcion de practicas agricolas para mejorar la productividad
de agua en Centroamérica

La revision de literatura, las encuestas de campo realizadas y las discusiones de mesa redonda
identificaron un limitado numero de practicas para mejorar la productividad del agua que han sido
adoptadas por pequeios agricultores en cada uno de los tres paises. Por ejemplo, en Nicaragua,
barreras vivas, cultivos de franja, la no quema ni tala de residuos incluyendo la labranza minima
y la cobertura de cultivos, asi como la cosecha de agua, fueron las practicas mas importantes
ya implementadas por los agricultores. En El Salvador, este grupo idéntico de practicas se ve
complementado a su vez por las acequias de ladera e infiltracidn, barreras muertas y terrazas en la
produccion de café. La revision en Honduras reveld un grupo similar de practicas, complementadas
por ajustes en la densidad de la siembra. En los tres paises estas practicas son implementadas
predominantemente en pequefias parcelas de muestra. Y a pesar de los numerosos programas
y proyectos en la region en los ultimos 30 ainos, la implementacion en parcelas mas grandes es
poco comun y las practicas descritas en el capitulo 5 fueron distribuidas entre diversos proyectos
y areas geograficas pero con pocos niveles de adopcion. Este capitulo echa un vistazo a los
obstaculos y oportunidades que afectan la adopcion de estos métodos.
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Las experiencias
demuestran que
las medidas fisicas/

estructurales fueron
abandonadas cuando
éstas requerian de
mantenimiento.

Se observa

a menudo que, cuando
las intervenciones de
los proyectos ofrecen

incentivos directos, los
agricultores tienden a
abandonar las buenas
practicas pasado un
tiempo.

Impacto de la ubicacion

La encuesta de campo realizada en los tres paises corrobord
los resultados de Hellin y Schrader (2003); cuando las
intervenciones de proyectos que ofrecen incentivos directos
terminan, los agricultores tienden a abandonar la mayoria de las
practicas que eran promovidas. Los encuestados por su parte
lograron identificar las practicas que mejoran la humedad de la
tierra como aquellas con mayor potencial a ser adoptadas en los
tres paises y mencionaron que las medidas fisicas/estructurales
fueron abandonadas cuando éstas requerian de mantenimiento.
No pudieron establecerse patrones geograficos en materia de
adopciones. Y en términos generales, casi no habia evidencia
solida (datos) en cuanto a la efectividad o la adopcion de las
practicas para mejorar la productividad del agua.

Estos hallazgos confirman las declaraciones de PASOLAC
(2000) de que las practicas son “especificas a cada agricultor”.
La adopcion se dara en funcion de cada ubicacion especifica,
sistema de produccién, metas de produccion, prioridades de los
agricultores y capacidades de gestion. Por un lado, las laderas
de Centroamérica son un ambiente muy heterogéneo, muy a
menudo con una gran diversidad de condiciones agroecoldgicas,
de microclimas y socioecondmicas presentes entre las fincas
colindantes (por ejemplo, infraestructura, ganado, mercados), o
incluso entre las parcelas de la misma finca (por ejemplo, tierra,
pendiente). Por otra parte, cada practica tiene un grupo de
caracteristicas bastante bien definidas en cuanto a su adaptacion
ecoldgica, su efectividad para mejorar la productividad del agua,
los costos de implementacion y mantenimiento y los beneficios
percibidos por el agricultor. El reto es hacer concordar estas
practicas con las condiciones especificas de cada lugar. Esto
requiere de una amplia gama de informacién, conocimiento
y habilidades de asesoramiento que raramente ha estado
disponible en el pasado. Un enfoque generalizado, el cual no es
adaptado a condiciones locales, se asocia con bajos indices de
adopcion a largo plazo y poca modificacion de comportamientos.

Rendimientos economicos en las practicas

La encuesta de campo realizada entre los agricultores reveld
gue éstos adoptaron las practicas cuando percibieron que
recibirian un retorno econdmico a su inversion, un hallazgo
muy bien documentado (e.g. Lutz et al., 1994; Sain y Barreto,
1996; Scherr, 2000; Bravo-Ureta et al., 2003; Prins, 2004).
La adopcidn es particularmente limitada entre los agricultores
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de subsistencia que dependen de un retorno inmediato de su inversiéon para la conservacion de
suelo y agua. Dichos beneficios econdmicos no son necesariamente evidentes hasta el mediano o
largo plazo. Las necesidades de corto plazo de los agricultores incluyendo la necesidad de reducir
riesgos, desempenaron un papel muy importante en cuanto a la rentabilidad percibida por una
practica de conservacion y por ende su nivel de adopcion. (Hansen et al., 1987; Ellis-Jones y
Mason 1999; Antle et al., 2007). A pesar de este conocimiento generalizado, Pomareda (2008)
establece que el impacto de la adopcion de diversas practicas de agua y suelos en cuanto a costos
y beneficios dentro del contexto socio econdmico de los pequefnos agricultores no es del todo
entendido. Mas aun, muchos autores (Lutz et al., 1994; Reardon y Vosti, 1995; Lapar y Pandey,
1999) mencionan que los retornos econdmicos de las practicas de conservacion, a pesar de ser una
condicidn necesaria para la adopcion, no explican suficientemente los patrones de adopcion entre
los pequerios agricultores.

Capital humano, social y financiero

Desde el innovador trabajo de Ryan y Gross (1943), una infinidad de estudios han analizado las
variables que afectan la adopcion de nuevas tecnologias agricolas. Revisiones detalladas de esta
informacion pueden encontrarse en Federet al. (1985), Lindner (1987), Feder y Umali (1993),
Rogers (1995) y Lichtenberg (2001). Visto a través de un amplio lente interdisciplinario, existe el
consenso de que la adopcion de las tecnologias agricolas depende de una amplia gama de factores
personales, sociales, culturales y econdmicos que interactian con la innovacién misma (Pannell et
al., 2006). Prokopy et al. (2008) muestran que los mayores niveles de educacion, capital, ingresos,
tamario de la finca, acceso a informacion, actitudes ambientales positivas, conciencia ambiental y
uso de redes sociales suelen ser positivamente asociadas con la adopcién de las mejores practicas
de gestion. Y dada la situacion actual en educacion, extension y capital humano en Centroamérica,
existen serias barreras para la adopcion.

Rogers (1995) clasificé las variables para adoptar nuevas tecnologias en tres grupos: 1) capital
humano; 2) factores estructurales; y 3) capital social. En cuanto al capital humano, los autores
mencionan la influencia de la edad, género, educacion, alfabetizacidon, experiencia agricola y
entrenamiento. En cuanto a los factores estructurales, tamafo de la finca, tenencia de la tierra 'y
crédito han sido analizados ampliamente. Estudios recientes evaltan el efecto del acceso a redes
sociales e instituciones en cuanto a la percepcion de los agricultores sobre la nueva tecnologia y
el subsiguiente efecto en la adopcion (e.g., Shultzet al., 1997, Winterset al., 2004). En cuanto a
adoptar tecnologias de conservacion del suelo, las teorias investigativas y econdmicas sugieren
que las percepciones de los agricultores en cuanto a los problemas de erosion de suelos locales,
atributos domésticos y bienes, pendiente de la parcela, patrones de uso de tierra y condiciones
generales segun ubicacion son relevantes en el disefio de un modelo apropiado para ser adoptado
(Solis et al., 2006).

Este resultado es consistente con los resultados de las discusiones de mesa redonda en los tres
paises - fortalecer el capital humano mediante educacién, capacitaciones agricolas y asistencia
técnica es esencial para ayudar a que los agricultores entiendan mejor los atributos de las nuevas
tecnologias. Sin embargo, los agricultores salvadorefios argumentaron que a pesar de conocer los
beneficios ambientales y contar con el conocimiento técnico, debido a los altos costos no pueden
asumir la transicion de la gestion convencional a practicas mas sostenibles.



Algunas experiencias demuestran (Solis et al., 2006) que las percepciones de los
agricultores en cuanto a los problemas de erosion, la pendiente de la parcela, los patrones

de uso de tierra y las condiciones generales segun ubicacion son relevantes en el disefio de
un modelo apropiado para ser adoptado (Solis et al., 2006).

Seleccion de practicas y tecnologias

La tecnologia en si influye las decisiones en cuanto a la adopcion y uso (Adesinay Zinnah, 1993). Y
en particular larelativa complejidad, riesgo y caracteristicas de inversion de las tecnologias afectan
tanto la adopcion como la difusion (Batz et al., 1999). Las preferencias de riesgo de los agricultores
influyen en las decisiones para la adopcion de tecnologia, especialmente si los costos a invertir son
mayores e irreversibles (Howley et al., 2012). En un analisis de las diferencias entre las tecnologias
de capital mas intensivo y las de gestion intensiva, EI-Osta y Morehart (2002) descubrieron que
la edad del agricultor, el tamario de la granja y el tipo de produccion (p.e., lacteos) incrementé la
posibilidad de adoptar tecnologia de capital intensivo, mientras que el nivel educativo y tamario
de operacion afectaban positivamente la decision de adoptar tecnologias de gestion intensiva.
Estos hallazgos hacen énfasis en la importancia de educacion y capacitacion para la adopcion de
mejoras en las practicas de productividad del agua en Centroamérica. Esto es especialmente cierto
debido a que muchas de las practicas y sistemas descritos en este documento son de conocimiento
y gestion intensiva.

Servicios de extension

Muchos estudios concuerdan que los servicios de extension son un factor clave no sélo para la
adopcion de sistemas de agroforesteria, sino también para las tecnologias agricolas en general
(Feder y Slade, 1986; Hansen et al. (1987); Sain y Barreto, 1996; Ramirez y Shultz, 2000; Marsh
y Pannell, 2000; Garforth et al., 2003; Pattanayak et al., 2003). Shultz et al. (1997) recalcan la
importancia de la frecuencia en las visitas a las fincas por los agentes de extensidon para que la
adopcion sea exitosa. En Honduras, los métodos de extension participativos como la metodologia
CIAL (Braun, 2003; Humphries et al., 2005) han tenido un impacto positivo en la innovacion y
adopcion de nuevas tecnologias agricolas.

Dadas las complejas y diferenciadas condiciones especificas de la ubicacion de la finca, las
caracteristicas del agricultor y el tipo de tecnologia, pareceria imposible que los sistemas de
investigacion y extensién desarrollen “paquetes” suficientemente adaptados a cada agricultor o
grupo. Hacer adaptaciones para las condiciones locales no sélo requiere informacién y conocimiento
sobre los principios agrondmicos y agroecologicos, gran habilidad de comunicacion y tiempo, sino
también un buen entendimiento de las condiciones locales que Unicamente los agricultores en
cada lugar pueden brindar. Y por lo tanto se requiere de su participacion. De hecho, en los paises
mas desarrollados, tanto la extension como la investigacion para la agricultura de conservacion,
han sido promovidas por los agricultores (Wall, 2007). Es necesario llevar a cabo un mayor analisis
de los servicios de extension y los sistemas de innovacion en Centroameérica, especialmente en
cuanto a los modelos de desarrollo participativo y difusién de innovacion (Gindel, 1998; Cramb
2000).

Neill y Lee (1999) atribuyeron la diseminacion general del sistema maiz y mucuna en el

norte de Honduras a la extension de agricultor a agricultor.
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Participacion de los agricultores

A raiz de las condiciones especificas para la adopcién (agricultor/a, ubicaciéon y tecnologia),
las discusiones de la mesa redonda en los tres paises enfatizaron la necesidad de una mayor
participacion de los agricultores/as en la planificacidon e implementacion de los proyectos. El diserio
de proyectos en Centroameérica por lo general no incluye la heterogeneidad de las condiciones de
las laderas. Los proyectos tienden a predefinir las practicas de conservacion de suelos y agua
para promover proyectos de corta duracién. Ashby et al. (1996) insisten en lo vital del papel de
los agricultores para promover las practicas de conservacién de suelos y agua (de agricultor a
agricultor). Neill y Lee (1999) atribuyeron la diseminacion general del sistema maiz y mucuna
en el norte de Honduras debido a la extension de agricultor a agricultor. Se estima que la tasa
de difusion fue mas del 60% entre los agricultores en 1992, y se encontré que dicha difusion fue
en gran medida espontanea (sin ayuda de extensionistas u ONG). El sistema maiz y mucuna ha
sido ampliamente reconocido como un “caso de éxito” de difusion de un sistema de agricultura de
conservacion.

El acceso al mercado como un factor

Dada la complejidad
del tema en cuanto a

la tenencia de tierras
en América Latina

y el mercado de

renta de tierras, que
necesariamente incluye
lidiar con el tema de la
duracion del contrato
(largo plazo vs. anual),
estos dos factores
deberian ser recalcados
en el disefio de los
programas asi como

en la implementacion,
estableciendo a su

vez vinculos con
financiamiento

El eventual declive en la aplicacion de la produccion de
mucuna y maiz se relaciond con los cambios en el acceso
de mercado que experimentaron los productores de maiz,
entre otros factores (Neill y Lee, 1999). Jansen et al. (2006)
reportaron hallazgos similares de disminucion en laadopcidn
que se dieron, sin embargo, con otros cultivos de mayor
acceso a los mercados en Honduras. Los informes de otros
autores variaron. Posthumus (2005) concluyé en un estudio
sobre la adopcion de bancales, terrazas de formacion lenta,
zanjas de infiltracion, y practicas de conservacion en Peru,
que contar con acceso al mercado incrementd la adopcién
de terrazas de formacion lenta. No obstante, la ambigliedad
en la literatura con respecto al acceso de mercado sobresale
el contexto especifico del agricultor y su ubicacion para que
se dé la adopcion.

Importancia de las redes sociales

Varios autores recalcan la importancia de las redes sociales
y la afiliacion a grupos para contar con una adopcion exitosa (Hansen et al.1987; Ashby et al. 1996;
Witter et al. 1996; Cramb 2000; Swinton, 2000, Posthumus 2005). En un articulo reciente McCarthy
(2014) concluyo que la adopcién de practicas de conservacion incrementd proporcionalmente al
numero de organizaciones con base comunitaria en un area, asi como al nimero de organizaciones
externas enfocadas en el desarrollo integrado, recalcando la importancia de construir capital social.
Existe mucha literatura enfocada en las motivaciones, valores, objetivos e influencias en la conducta
de los agricultores como factores para la adopcion de tecnologia (e.g. Rehman et al., 2007; Aragéo-
Pereira, 2011). La literatura explica como las normas sociales, las creencias sobre el desempefio
e importancia de la tecnologia y las intenciones de un agricultor para cambiar sus practicas,
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impactan la adopcion de tecnologias. Sauer y Zilberman (2010) mostraron un impacto positivo
del comportamiento de grupos paritarios en la toma de decisiones sobre la adopcion de tecnologia.
Otras aclaraciones sobre el cambio de comportamiento son la clave para seguir trabajando en la
adopcion de parte de los agricultores en Centroameérica.

Influencia de la tenencia de la tierra sobre la adopcion

Solis et al. (2006) indicaron que la tenencia de la tierra tiene un positivo y significativo impacto
en la adopcion. En contraste, el tamano de la tierra muestra un efecto negativo y significativo
para la adopcion, lo cual indica que las fincas mas pequenas tienen una mayor probabilidad de
comprometerse en actividades de conservacion de suelos que las mas grandes. En su estudio
basado en el proyecto PAES en El Salvador y el proyecto CAJON en Honduras, Solis et al. (2006)
descubrieron que los productores con altos niveles de inversidon en la conservacion de suelos
también muestran un mayor promedio de eficiencia técnica. Estos productores a su vez cuentan
con las granjas mas pequenas y presentan la mayor elasticidad parcial de produccién con respecto
al total de la tierra cultivada. Estos resultados sugieren que en las areas menos productivas, el
acceso a la tierra le es negado a muchos productores rurales eficientes. (Deininger et al., 2003).
Dada la complejidad del tema en cuanto a la tenencia de tierras en América Latina y el mercado
de renta de tierras, que necesariamente incluye lidiar con el tema de la duracién del contrato
(largo plazo vs. anual), estos dos factores deberian ser recalcados en el disefio de los programas
asi como en la implementacioén, estableciendo a su vez vinculos con financiamiento. Sin embargo,
los pequenos agricultores, muy frecuentemente se enfrentan a obstaculos crediticios. Por lo tanto,
nuevos y creativos productos financieros son necesarios para los sistemas de agricultura de secano
gue son predominantemente compuestos de pequefios agricultores, con el objeto de forjar una
estrategia para el desarrollo y mejoras en la productividad, que a su vez ayude a los agricultores
a llevar a cabo la inversidn inicial para la conservacion de los suelos y el agua.

El caso especial de la adopcion de la agroforesteria

Dadas las diversas oportunidades para la integracion de arboles en los sistemas productivos
y la importancia de la produccion de café y cacao en Centroamérica, las areas con sistemas
silvopastoriles parecen haberse incrementado (>2 M ha) en la ultima década (Ibrahim, 2013). Sin
embargo, la mayoria de ellos son sistemas silvopastoriles de bajos insumos dentro de algun tipo
de disposicion lineal, tales como las barreras vivas (tasa de adopcion > 90% de fincas con ganado)
con sistemas mas complejos e intensivos como bancos de proteina, mientras que el pastoreo o
siembra en franjas es dejado atras (tasas de adopcién sumamente bajas). Ibrahim et al. (2010)
atribuyeron esta falta de adopcion a los rigidos requisitos, dificiles de cumplir en cuanto a capital
y mano de obra asociado al establecimiento de sistemas complejos de agroforesteria, siendo que
falta mucho conocimiento y asistencia técnica, asi como una prevalencia de politicas inadecuadas
y la carencia de incentivos para la adopcion.

Current et al. (1995), al revisar los 21 proyectos de agroforesteria en Centroamérica mencionaron
una serie de factores afectando la adopcion de la agroforesteria en Centroamérica. Los agricultores
se ven muy atraidos por las nuevas tecnologias basadas en retornos de inversion y la utilidad de un
sistema en particular en comparacion a usos alternativos de la tierra. Los agricultores no dejan de
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evaluar los requisitos de recursos para cada sistema, costos locales de mano de obra y materiales,
asi como los precios locales para los productos relacionados con los arboles. Y cabe destacar que
la adopcion es también una funcion de gestion de riesgos, incluyendo el grado hasta el cual un
dado sistema de agroforesteria estabiliza los rendimientos y brinda multiples fuentes de ingreso.
Current et al. (1995) sugieren que la falta de tenencia formal de la tierra disminuy6 la adopcién,
pero esto no era un obstaculo vinculante. Lejos de ello, las leyes y reglamentos para la cosecha
de arboles que fueron creadas para proteger los bosques (y crean incertidumbre en cuanto a
los permisos para cosechar los arboles en el futuro) limitan los proyectos de agroforesteria que
fueron revisados.

Las principales barreras para la adopcion de sistemas de agroforesteria: tal y como la asistencia
técnica, capacitaciones, provision de materiales de siembra, crédito y otros incentivos materiales
y financieros identificados por Ibrahim et al. (2010), son los mismos identificados 15 afios antes
por Current et al. (1995), indicando un progreso limitado hacia un entorno normativo mas propicio
para promover la adopcion de agroforesteria en Centroamérica en las ultimas dos décadas. Y
para complicar mas las cosas, los programas de agroforesteria no tienden a tomar en cuenta los
periodos de 5-10 afios que son necesarios para la exitosa implementacion de los mismos. Las tasas
de crecimiento especificas para cada especie de arbol son considerablemente mas largas que los
periodos de las administraciones gubernamentales y por lo tanto que los horizontes politicos.

La informacién y conclusiones de otras regiones del mundo pueden que no sean aplicables a
Centroamérica. Los efectos de la agroforesteria varian muchisimo segun ubicacion (Muschlery
Bonneman, 1997), tal vez mas que cualquiera de las otras tecnologias que estan siendo discutidas
aqui. Las tres especies mas apropiadas para la agroforesteria variaran segun el area geografica, lo
cual hace que los estudios comparativos entre diferentes regiones sean muy dificiles de llevar a
cabo exitosamente. Podria lograrse un importante valor agregado si se realizaran investigaciones
basicas sobre las diferentes variedades de agroforesteria en las diversas regiones agro-ecoldgicas
(McCarthy, 2014).

Formando una agenda de investigacion en cuanto a las adopciones

La obtencion de datos confiables en cuanto a la adopcion en Centroamérica de las tres practicas
de agricultura de conservacion debidamente combinadas es realmente escasa. Pocos estudios
tenemos registrados en América Latina (para una revisidn ver a Knowler y Bradshaw, 2007), y
unicamente tres en Centroamérica (Sain y Barreto, 1996; De Herrera y Sain, 1999; Pachico et al.,
2010).
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La adopcion de la agricultura de conservacién no puede necesariamente aplicarse de forma
generalizada en otros paises y regiones debido a que la agricultura de conservacion tiene diferentes
efectos en cada lugar dependiendo del clima y el tipo de suelo en un area en particular (Zinn et
al., 2005; Giller et al., 2009). La evidencia que sale de Sudamérica proviene de agricultores que
dependen de sistemas agricolas basados en combustible, y que tienen una estructura de costo-
beneficio completamente diferente de la de los pequerios agricultores en Centroamérica, que de
hecho no usan combustible en absoluto (McCarthy, 2014). Por lo tanto, es de vital importancia
continuar generando datos especificamente aplicables a los sistemas de pequeinos agricultores
de Centroamérica.

Ademas, los estudios que existen proveen una imagen no muy clara. McCarthy et al. (2011) y Wall
(2007) revisaron la evidencia empirica en cuanto a los principales obstaculos para la adopcién de
la agricultura de conservacion por los pequefios agricultores (no especificos de Centroamérica).
Y en ese sentido los autores mencionaron los siguientes obstaculos: (1) quienes se encuentran
involucrados necesitan en muchas areas usar los residuos de los cultivos para forraje animal; (2)
el incremento de gastos en herbicidas y/o mano de obra para retirar malezas, al menos durante los
primeros afios; (3) vinculos muy débiles con los servicios de extension para adquirir informacién
en cuanto a la agricultura de conservacién (en cierta medida una tecnologia intensiva en
conocimiento); (4) acceso limitado a equipos de siembra directa; (5) acceso limitado a semillas de
cultivos de cobertura adecuados en el mercado; y (6) grupos muy cerrados entre los agricultores,
que impiden el abandono de practicas tradicionales de labranza. McCarthy (2014) concluyé que
los agricultores mas grandes, especialmente aquellos que dependen de la mecanizacion basada
en combustibles, suelen tener mas probabilidades de adoptar la agricultura para la conservacion.
Esto también es cierto para agricultores que cuentan con una tenencia segura de la tierra y/o que
son duefios de la tierra que esta siendo explotada, y que de hecho tienen acceso a informacion
en cuanto a la agricultura para la conservacion (por ejemplo, mediante la extensién), y que se
encuentran localizados en areas muy propensas a la erosion de suelos y menos precipitaciones.

Claramente, tomar en cuenta el factor tiempo en los estudios de impacto y de adopcién es esencial.
Tasas validas de adopcion o no adopcion unicamente pueden ser establecidas varios afios después
de que las intervenciones finalizan. Para el caso de la mejora de la tierra en la agricultura de
conservacion, es crucial que se lleven a cabo estudios a largo plazo sobre los efectos observados
en el rendimiento de cultivos y por lo tanto en la productividad del agua. Muchos de los estudios
gue no encontraron efectos significativos como resultado de la agricultura de conservacion en
los suelos o rendimientos fueron llevados a cabo a lo largo de un periodo de cinco afios o0 menos
(Roldan et al., 2003; Astier et al., 2006). Cabe destacar que cuando se han dado estudios a mayor
plazo, si se han encontrado resultados positivos de la adopcion de la agricultura de conservacion
(Erenstein et al., 2012; Franchini et al., 2012).

Cabe destacar que los estudios que han podido rescatar un mayor plazo de tiempo, han

registrado resultados positivos de la adopcidn de la agricultura de conservacion.
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7. Marco politico - ¢ Un entorno propicio para la gestion de agua y suelos?

Sabemos que las practicas de conservacion de agua y suelos son adoptadas y la forma en que
son administradas se ve influenciada por una multiplicidad de factores, que fueron resumidos ya
en la seccion anterior. La mayoria de dichos factores, tales como: el acceso a los mercados vy los
servicios de extension, la tenencia de la tierra, la educacion y las redes sociales, la participacion
de los agricultores, e investigacidon e innovacion: se encuentran estrechamente vinculados a las
politicas nacionales y los marcos regulatorios. Sin embargo, la gran interrogante aqui es: ¢Son,
hoy por hoy, estos marcos propicios para la adopcién de practicas de conservacion de agua y
suelos, y por lo tanto para la mejora de la productividad del agua en Centroamérica?

Esta seccion busca resumir los analisis que surgieron de las discusiones de mesa redonda en
cada uno de los tres paises. Dichas mesas redondas asumieron la responsabilidad de llevar a
cabo un detallado analisis del complejo grupo de principios, metas, reglas y directrices (marco de
politicas) encargadas de orientar la planificacidn, inversion y desarrollo agricola. En menor grado,
las mesas redondas discutieron las oportunidades estratégicas, asi como los obstaculos - legales,
organizacionales, fiscales, de informacion, politicos y culturales - que tienen un impacto sobre la
capacidad de desarrollar un entorno propicio.

Amplio horizonte de politicas y legislacion - pero sin vinculos

Los tres estudios de pais revelaron un extendido conjunto de legislacion y politicas dispersas en
materia de conservacion de agua y suelos. Este comprende desde directivas para laimplementacién
hasta acuerdos internacionales (por ejemplo, la Convencién sobre cambio climéatico de la ONU) para
orientar las politicas y la legislacion nacional (por ejemplo, un Convenio sobre medio ambiente y
recursos naturales, una Ley nacional de agua, una politica para el manejo de recursos hidricos),
o incluso legislacion nacional indirecta tal y como la Ley para la organizacién, competencia y
procedimientos del ejecutivo, o la Ley municipal en Nicaragua y las ordenanzas municipales. La
participacion de las partes interesadas se encuentra destacada hasta cierto grado dentro de estas
leyes, reglamentos y politicas, pero no se encuentran vinculadas, haciendo que la participacion
sea un proceso de laberinto.

Mas de una docena de instrumentos legislativos se encuentran actualmente activos en los tres
paises. Parael casode El Salvador suimplementacion esta siendo llevada a cabo por 27 instituciones.
Por lo general, tanto la legislacion como las politicas ofrecen directivas contradictorias en cuanto
a la conservacion natural de recursos y de la agricultura, y tienden a diluir las responsabilidades y
duplicar esfuerzos. Esto puede generar problemas en la coordinacion interinstitucional y exagerar
las contradicciones o roces que pueden existir entre los sectores agricolas y ambientales.

Marcos legales no implementados o aplicados

La responsabilidad de la conservacion de agua y suelos ha sido encargada a diferentes instituciones
en los tres paises. Cada institucion varia en su habilidad de administrar las tareas relacionadas.
Por ejemplo, el trabajo de conservacion puede estar aislado del desarrollo agricola como resultado
de mecanismos de coordinacion poco adecuados, la falta de fondos, vehiculos y otros equipos
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esenciales, asi como la falta de experiencia, o recursos humanos debidamente capacitados (Centro
Humboldt, 2011). La falta de personal altamente competente puede deberse a falta de inversién
en educacion y servicios de extension lo cual podria explicar hasta cierto grado las bajas tasas
de adopcién de las practicas de conservacion de agua y suelos en Centroamérica. La falta de
incentivos disenados para atraer y retener personal capacitado en las areas rurales contribuye
adicionalmente a esta situacion. El ambiente institucional se ve comprometido por reglamentos
contradictorios, lo cual aflade una capa mas de frustracion al trabajo que se realiza. Por ejemplo, las
leyes para la proteccidon forestal pueden llegar a ser un impedimento para la cosecha de productos
forestales, lo cual puede desincentivar la adopcion de las practicas agroforestales.

Perspectivas de inversion a corto plazo y el enfoque del valle

Naturalmente debido a que existe una gran variedad de leyes, existen también una amplia gama de
conflictos de interés, muy a menudo en perjuicio de la conservacion de suelos y agua. El enfoque
actual radica en una serie de estrategias para el incremento de ingresos a corto plazo, y por
ello, la inversion en practicas de conservacion de agua y suelos, las cuales son intervenciones a
largo plazo, se pueden concebir como una pérdida de recursos. Habiéndosele dado prioridad a los
cultivos de exportacion como bananas/platanos, pifia, cafa de azucar, aceite de palma y melones
en los ultimos 50 afos, los programas de desarrollo agricola por lo general se han dado en valles
mas amplios, donde se cuenta con condiciones mas favorables en materia de agua y suelos. Pero
precisamente por lo anterior, es que las inversiones en la agricultura de secano en ladera por lo
general se han visto muy descuidadas (Pelupessy & Ruben, 2000).

En términos publicos la inversion en agricultura ha experimentado un decrecimiento en todos
los paises del mundo desde la década de los ochenta. En El Salvador por ejemplo, el presupuesto
nacional dedicado a la agricultura ha disminuido del 6.4% en 1984 a menos del 1.9% en 1999. En
los ultimos anos, los niveles de inversion publica se han mantenido muy bajos, a pesar de que la
agricultura contribuye un 12% al producto interno bruto de El Salvador. En Nicaragua, la mayoria
de las inversiones provienen de la cooperacion extranjera (Arauz, 2012).

Cambios frecuentes - Inestabilidad politica

Cambios frecuentes en el gobierno y las subsecuentes reorganizaciones de agendas y personal son
muy disruptivos. Los programas de conservacion de agua y suelos, debido a que esencialmente se
trata de esquemas a largo plazo, son particularmente sensibles a este tipo de disrupciones. Las
fluctuaciones hacen que la planificacion alargo plazo seaimposible y que el personal experimentado
termine migrando a otros sectores o instituciones. A nivel municipal, laimplementacion y aplicacion
sigue siendo un reto, debido a la falta de personal calificado.

Precaucion en cuanto a los incentivos directos y la importancia de los
incentivos indirectos

Las politicas de incentivos son muy usadas para inducir cambios de comportamiento en grupos o
individuos. Para motivar a los agricultores a adoptar nuevas técnicas y practicas de agua y suelos,
muchos gobiernos y organizaciones de desarrollo presentan incentivos directos tal y como pagos
en efectivo por trabajo, subvenciones, subsidios, préstamos, asi como pagos en especie, ayuda
alimenticia (alimentos por trabajo) y herramientas agricolas.
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Asimismo, los incentivos directos pueden utilizarse al inicio
de los proyectos de suelos y agua para mitigar los, a veces,
altos niveles de inversion requeridos por las practicas de
conservacion de suelos. Pueden compensar por el retraso

Uno de los mayores incentivos para una mejor

gestion de la tierra (Almekinders, 2002) es un en los beneficios econdmicos, los cuales pueden tomar
entorno propicio que cuenta con un acceso ~ . . .

seguro a Ia tierra, las semillas, los mercados, muchos anos_ para a_c.umular. Los incentivos dlrectcos
los servicios profesionales de extension y la son en ocasiones utilizados como una compensacion
educacion Bstos programasideiincentivosison, por los beneficios ex situ en cuanto a conservacién que
sin duda, esenciales y desempefan un papel . ) .

clave en la orientacién de las decisiones de son disfrutados por la sociedad en general (Stocking &
gestion de la tierra (Hellin y Schrader, 2003) Tengberg, 1999). El concepto de pago por servicios para
La falta de participacién de los agricultores los ecosistemas estd basado en la compensacion para
en el disefio de iniciativas de conservacion los agricultores que implementan practicas de interés
de suelo y agua (CSA) es evidente en los Al . o | ., | i .,
SEﬁa'ftm que, en Honduras, los aglr'CU'ItoreS agua abajo para lograr reservas mas sanas, ecosistemas
muestran mayor preocupacion por las p agas sy

v la sequia que por |a pérdida de suelo, En este acuaticos y agua potable (Huszar, 1999; Rosa et al., 2004).

contexto, los agricultores pueden sentir las

recomendaciones de CSA como irrelevantes . . . . .
y rechazar las recomendaciones oficiales o Hellin & Schrader (2003) describen los incentivos directos

abandonarlas una vez terminen los incentivos para obtener la participacion de los agricultores en
G ES e, 1T proyectos de conservacidn de agua y suelos como una
poderosa herramienta de atraccion, si bien calificada como
un instrumento que deja sus dudas para obtener las metas
de mediano y largo plazo para el uso sostenible de la tierra
y la gestion eficiente de recursos naturales. Los incentivos directos generan dependencia
en las comunidades rurales (Bunch, 1982) y socavan los componentes claves del desarrollo
humano, principalmente la toma de decisiones participativas, el empoderamiento de grupo vy la
experimentacién de parte de los agricultores (Hinchcliffe et al., 1995; Steiner, 1996; Schrader, 2002).
Por su parte, Hellin & Schrader (2003) mostraron en su analisis de proyectos de conservacion de
suelos en Honduras, que los agricultores tienden a abandonar la mayor parte de las de practicas
promocionadas cuando los incentivos directos llegan a su fin. La falta de participacion de los
agricultores en el disefio de iniciativas de conservacion de suelo y agua (CSA) es evidente en los
documentos de proyecto. Esta carencia desvela que se trabaja sobre suposiciones, que pueden
estar fuera de lugar. Hellin y Haigh (2002) sefialan que, en Honduras, los agricultores no parecen
enormemente preocupados por la pérdida de suelo y que muestran mayor preocupacion por
las amenazas a la productividad de las plagas y enfermedades y la sequia. En este contexto,
los agricultores pueden sentir las recomendaciones de CSA como irrelevantes y rechazar las
recomendaciones oficiales o abandonarlas una vez terminen los incentivos directos (Shaxson,
1997) 24, Los autores recomiendan que los programas de conservacién de suelos y agua deben,
siempre y cuando sea posible, evitar el uso de incentivos directos.

Almekinders (2002) resalta que uno de los grandes incentivos para las mejoras en la gestién de la
tierra es propiciar un entorno que garantice acceso seguro a la tierra, semillas, mercados, servicios
profesionales de extension y educacion. Precios favorables para insumos agricolas y productos
también es de esencial importancia. Estos aportan incentivos directos y pueden incluir medidas
fiscales y legislativas como concesiones fiscales (Sanders & Cahill, 1999). Las organizaciones para el
desarrollo tienden a ignorar los incentivos indirectos y suelen enfocarse en los incentivos directos,
dado que los primeros suelen encontrarse fuera de su esfera de accion - excepto en aquellos casos

24 J. Hellin a, K. Schrader. “The case against direct incentives and the search for alternative approaches to better land
management in Central America” Agriculture, Ecosystems and Environment 99 (2003) 61-81.
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gue apoyan la incidencia de los pequefios agricultores para un paquete de incentivos indirectos-.
Tales programas de incentivos son claramente esenciales; juegan un papel clave en la orientacion
de la toma de decisiones para la gestion de suelos.

La Necesidad de politicas integradas - El enfoque de sistema o cadena de
valor

La mejora en los sistemas de productividad del agua se ve influenciada tanto por las condiciones
biofisicas como por las condiciones socio-politico y econdmicas. Como fue discutido con
anterioridad, es mucho mas probable que las intervenciones técnicas sean adoptadas cuando los
contextos institucionales, culturales y econdmicos de las comunidades beneficiarias son tomados
en cuenta y apoyados por politicas facilitadoras (Peden et al., 2009). Las intervenciones biofisicas
y socio-politico y econdmicas no son mutuamente excluyentes, y de hecho interactian el uno
con el otro. Un enfoque integrado tiene mayor potencial de mejorar la productividad del agua en
Centroamérica.

Un ejemplo de este enfoque puede verse en el sector cafetalero de Honduras. Las investigaciones
revelaron que las politicas gubernamentales apoyaban toda la cadena de valor. Dicho enfoque
presté atencion a resolver los aspectos legales tales como seguridad y tenencia de tierra, promover
la organizacion local entre los productores, invertir en investigacion y transferir tecnologia a través
de servicios de extension mejorados. El enfoque incluyd la disponibilidad de financiamiento para
todos los integrantes de la cadena de valor, desde la produccion al procesamiento hasta llegar al
mercadeo.

La organizacion Asociacion Nacional de Café - ANACAFE es un caso de éxito, comprobandose la
necesidad para, y el valor de, las acciones colectivas. El Instituto Hondureno del Café - IHCAFE-, fue
reconocido por su investigacion de recursos genéticos (huevas variaciones), la gestion de cultivos,
el control de procesos y calidad, asi como por brindar asistencia técnica y servicios de extension.
A su vez, la distribucion legal de titulos de propiedad sento las bases en cuanto a inversion y
disponibilidad de créditos y el Banco Hondurefio de Café (BANHCAFE) fue clave para apoyar
transacciones e inversiones. Todos estos componentes trabajando en conjunto, se constituyeron
en una politica de estimulo y un marco institucional solido. Al apoyar todos estos componentes
combinados, uno de los sectores agricolas mas importantes en Honduras se vio fortalecido.

Es esto suficiente - ¢ Qué se necesita en el futuro?

En el futuro, las politicas integradas, las inversiones e instituciones sostenidas, asi como la
innovacion seran esenciales para garantizar que la agricultura pueda satisfacer la creciente
demanda alimenticia global y responder a los cambios, retos y oportunidades siendo enfrentados
por la agricultura de secano en Centroamérica. Mayor inversién en investigaciéon y desarrollo de
parte del sector publico, asi como en extension, educacién y los vinculos entre estos, son criticos
para crear el tan necesitado entorno propicio para la creatividad y la escala.

Toda innovacion esta relacionada a una fuerte capacidad de investigacion y desarrollo, a acciones
colectivas coordinadas, al intercambio de conocimiento entre los diversos actores, y alosincentivos
y recursos para formar asociaciones y empresas. Los sistemas innovadores son criticos para
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Segun algunos estudios (Bunch, . _ _ .
1982), los incentivos directos Centroamérica. No existe una hoja de ruta ya lista para

generan dependencia (externa) lograr que se dé esta innovacion agricola, sin embargo,
en las comunidades rurales. esta muy claro que si la agricultura de secano quiere
florecer en Centroamérica, es vital un enfoque integrado.

En diferentes experiencias de 8. Comentarios finales
la region se comprueba que
la mejora en los sistemas de Incrementar la productividad del agua sera el objetivo
productividad del agua se estratégico mas importante para la agricultura
ve influenciada tanto por las . . .

o o centroamericanaenel futuro. Los sistemasde agricultura
condiciones biofisicas como por ) i
las condiciones socio-politicas y de secano tendran que hacer frente al incremento en
econdmicas. la demanda de productos mientras las cambiantes
condiciones climaticas agravan la disponibilidad y

distribucion de agua a lo largo de los ciclos de cultivo.

La presente revision de la literatura reveld6 un potencial considerable para incrementar la
productividad del agua en Centroamérica mediante practicas de gestiéon que ayudarian a
incrementar la infiltracion de las precipitaciones, con el objeto de lograr una mejora en la
retencion de agua, evitar la pérdida de agua por evaporacion y maximizar la transpiracion de las
cubiertas vegetales para un incremento en la produccién de biomasa y rendimientos. Dada la
baja productividad agricola que la region se encuentra experimentando actualmente, cualquier
incremento en el rendimiento, por menor que sea, tendra un impacto significativo en la seguridad
alimentaria y el subsecuente alivio de la pobreza.

Liberacion del potencial de la productividad del agua al mejorar las
practicas

Durante las entrevistas de campo que se llevaron a cabo para la elaboracién del presente
informe, fueron identificadas una serie de practicas agrondmicas, vegetativas y estructurales
interrelacionadas para el manejo de suelos y agua. Son pasos esenciales para mejorar la
productividad del agua. Y para que lleguen a su pleno potencial, lo mas recomendable es combinarlas
y repetirlas a lo largo de multiples periodos productivos, lo cual requiere de un enfoque integrado
en el manejo de fincas. Esta combinacion de practicas definitivamente ayuda a liberar su pleno
potencial. Las interacciones e interdependencias entre las practicas en si y los ecosistemas en los
cuales son aplicadas deben ser bien comprendidas.

Si bien cada una de las practicas es relativamente facil de implementar, su aplicacion oportuna,
segun las condiciones especificas correspondientes a cada ubicacion, requieren un conocimiento
a fondo, planificacion y adaptacion. Dependen en gran medida de condiciones especificas segun el
lugar, las condiciones climaticas o de suelos y la especie de planta con la que se esté trabajando,
factores que no siempre son bien comprendidos por los agronomos que brindan asistencia técnica
a los agricultores.

En el caso de las practicas vegetativas, a pesar de que los beneficios son ampliamente conocidos,
su potencial esta lejos de ser plenamente desarrollado. La implementacidn erratica de practicas
mucho mas complejas, como el intercalado, revela serias lagunas en el conocimiento de las plantas
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en si, la variedad de sus caracteristicas, las condiciones climaticas y de suelos y las capacidades
de gestion. Se requiere una cuidadosa planificacion para asegurarse de que los cultivos no estan
compitiendo unos con otros por espacio fisico, nutrientes, agua o luz del sol.

Las practicas estructurales regulan la escorrentia durante las precipitaciones de mayor intensidad
y practicamente son consideradas un enfoque estratégico para la mejora en la productividad del
agua en Centroamérica. Las técnicas ayudan a incrementar la infiltracion del agua, la cosecha y
almacenaje del agua para su uso durante periodos secos y para expandir la produccion durante la
estacion seca. Estas y otras practicas estructurales sirven para ayudar a los agricultores a reducir
los riesgos relacionados con el agua, presentados por la gran variacion en las precipitaciones. Sin
embargo, las mismas requieren no sélo de una inversion para construir o implementar, sino también
un mantenimiento constante. Muy probablemente cambiaran el ciclo hidrolégico del campo y
afectaran las relaciones agua arriba y agua abajo. De nuevo cabe destacar lo esencial de una
cuidadosa planificacién y constante monitoreo y mediciones (datos, informacién y conocimiento).

Entender y administrar los sistemas agricolas

Las practicas de gestion de agua y suelos son mejor comprendidas dentro de una perspectiva
de sistemas. El presente documento se enfocé en los tres sistemas (agroforesteria, agricultura
de conservacion y sistemas mixtos agropecuarios) mas comunmente considerados con mayor
potencial para la mejora de la productividad hidrica en la agricultura de secano, y que de hecho
han sido promovidos intensamente a lo largo de la Ultima década en Centroameérica.

Corroborando las ideas y percepciones de la aplicacion de estas practicas, los sistemas de
agroforesteria deben ser disefiados para cada ambiente (tomando en cuenta el clima, suelos,
situacién socioecondmica de cada finca, capacidades de gestidn) de manera que se pueda mejorar
el uso de los recursos hidricos. De no manejarse bien un sistema de agroforesteria de igual forma
gue un sistema agricola o forestal, puede llevar a multiples interacciones competitivas entre si
y terminar socavando el uso eficiente del agua. Los sistemas de cultivos arbdreos suelen ser
dinamicos en sus interacciones a lo largo del tiempo, exigiendo ajustes en su administracion. Pero
dados los potenciales beneficios que los sistemas agroforestales ofrecen respecto a la productividad
del agua, resulta crucial comprender que estos sistemas realmente apuntan al diserio de sistemas
especificos para cada ubicacion y directrices de gestion.

Una complejidad similar puede verse en la agricultura de conservacion. No se trata de una Unica
tecnologia sino mas bien de una o mas tecnologias que se fundamentan en uno o mas de los tres
principios cardinales de la agricultura de conservacién. La agricultura de conservacion hace mejor
su trabajo de mejorar la productividad del agua cuando las tres caracteristicas estan combinadas.
Y a pesar de que las investigaciones cientificas de todo el mundo muestran que, efectivamente,
se ve mejorada la productividad del agua en la agricultura de conservacién, su potencial y sus
beneficios reales no son comprendidos del todo, como tampoco lo son las interacciones sinérgicas
entre los varios componentes de este tipo de agricultura. La mayor parte de la evidencia cientifica,
en cuanto a agricultura de conservacion, proviene de haciendas de mayor tamano, mecanizadas
y dependientes de combustibles. Por lo tanto, se hace necesario realizar estudios adicionales en
los ambientes de laderas existentes en Centroamérica con el objeto de identificar principios de
implementacion especificos segun la ubicacion.
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Los sistemas mixtos agropecuarios anaden otra capa de complejidad a la gestion de haciendas,
integrando animales al sistema agricola. Estos sistemas representan el nivel mas alto de integracion
entre los sistemas agricolas y ofrecen beneficios tales como una mayor eficiencia econdmica asi
como una exposicion reducida a los mercados y riesgos climaticos. A pesar de que suelen ser muy
comunes en la region, falta conocimiento y también faltan puntos de referencia en relacién con la
productividad del agua cuando se trata de ganado y de productividad general del agua en estos
complejos sistemas centroamericanos. Es evidente que para obtener una mejora en la productividad
del agua, en los sistemas mixtos agropecuarios, se requieren habilidades administrativas de mas
alto nivel. Ahora bien, los sistemas de investigacion, educacion y extensiéon en Centroamérica-y de
hecho en todo el mundo- no son capaces de brindar la informacion requerida, el conocimiento ni las
directrices practicas necesarias para la toma de decisiones sélidas en lo referente a intervenciones
especificas.

Siguiendo el estilo de los sistemas de producciéon agricola en regiones templadas, que tienden a
hacer énfasis en las operaciones industrializadas y altamente especializadas, los planificadores
de desarrollo y legisladores tienden a separar los cultivos de la produccion de ganado. Las
inversiones en agricultura suelen enfocarse en bienes y en partes del sistema agricola, en lugar de
entender que la agricultura es un todo interconectado. Y cabe destacar que los sistemas complejos
e interconectados, precisamente por su diversidad, tienden a ofrecer mejores soluciones para los
retos que se anticipan en el futuro. La agricultura mixta requiere una comprension integral de las
interacciones y funciones combinadas, en lugar de sélo de los beneficios de una de sus partes, por
ejemplo granos, leche, suelos, biofisica o incluso los aspectos sociales.

Después de aios de promociodn, las tasas de adopcion siguen siendo bajas

En el presente documento, la adopcidon de nuevas practicas ha sido descrita como una funcion
gue dependera de las condiciones especificas en cuanto a ubicacidn, el sistema de produccion que
se emplea, las metas del agricultor, sus prioridades y el conocimiento y habilidades de gestion
requeridas para poder manejar practicas y sistemas muy complejos. Dada la actual situaciéon en
cuanto a educacion, investigacion, innovacion, extension y capital humano en Centroamérica, no
es de sorprender que la adopcion de estas practicas, que requieren tal grado de “conocimiento y
habilidades de gestion”, se haya quedado rezagada. En los tres paises estas practicas se encontraron
casi exclusivamente en pequefias parcelas de muestra y distribuidas entre diferentes proyectos y
areas geograficas.

El ambiente heterogéneo y diverso de las laderas de Centroamérica presenta un reto para
los sistemas de investigacion y extensién, cuando se trata de armonizar las practicas con las
condiciones de los lugares donde pretenden ser implementadas. Y promover esta adaptacion no
s6lo requiere de una gran cantidad de informacién y conocimiento sobre principios agronémicos y
agroecoldgicos, avanzadas habilidades de comunicacién y tiempo, sino también una comprension
profunda de las condiciones locales, que Unicamente los agricultores en cada ubicacion pueden
brindar. Por lo tanto, se requiere una amplia participacion de los agricultores. Por el contrario, los
recurrentes esfuerzos para promover e implementar enfoques iguales para todos son lo que se
asocia con tasas muy bajas de adopcion y de cambio de comportamientos.
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La necesidad de un enfoque estratégico nuevo: Construccion de la
diversidad

La importancia central de la gestidon de suelos en las mejoras de la productividad del agua exige
La importancia central de la gestion de suelos en las mejoras de la productividad del agua exige
una nueva forma de pensar. Los enfoques en cuanto a la conservacion de suelos deben ser
revisados. El régimen exclusivamente prescriptivo de “ingenieria” de intervenciones técnicas,
centrado por lo general en estructuras, movimientos de tierra y métodos para controlar la
escorrentia y la erosion, han fallado persistentemente (Critchley, 1991). El enfoque de desarrollo
sostenible de los 90 trajo consigo una nueva direccion estratégica, no sélo para la conservacion
de suelos sino también para el desarrollo rural (Hurni et al., 1996), promoviendo una visién a
largo plazo que incluy6 nociones como la autosuficiencia (Pretty, 1995), conocimiento local
(Reij et al., 1996) y manejo de la tierra (Roose, 1996). Lo anterior fue un intento de desarrollar
un enfoque mas integral para lidiar con la gestion de la tierra y los problemas de suelos. A pesar
de que existe abundante experiencia con estos enfoques para la conservacion de suelos, tan
sélo desde el punto de vista de transferencia de tecnologia, ninguno de ellos ha cumplido con su
promesa inicial. Ninguno ha sido asimilado y apropiado suficientemente por los clientes finales
de la conservacion de suelos, quienes son los propios usuarios de la tierra, los agricultores
(Stocking, 2002).

Por ello, Stocking (2002) sugiere aprovechar la enorme diversidad encontrada en los sistemas
de secano de pequefios agricultores, como los que existen en Centroamérica. Los agricultores
a pequena escala utilizan pequefias variaciones locales en cuanto a tierra, microclimas y
condiciones de agua para producir una gran variedad de productos agricolas. Cominmente
descrito como tradicional, este panorama agricola es muy dinamico; los resultados de los
aprendizajes y experimentos se encuentran en todas partes del mundo. A su vez es de crucial
importancia el dinamismo interno de los pequefios sistemas agricolas que engendran un
mosaico constantemente cambiante de complejas y dindmicas relaciones entre las personas,
las plantas y el ambiente.

Stocking argumenta que la diversidad nos aleja de las soluciones universalistas y bien
mapeadas, que por lo general son rechazadas, no porque estén equivocadas sino por la vasta
heterogeneidad del uso de la tierra y de sus condiciones y circunstancias. Un buen ejemplo de
diversidad son las 220 asociaciones de agroforesteria documentadas por Guo y Padoch (1995)
entre comunidades de minorias étnicas en ocho prefecturas de Yunnan, en el suroeste de China.
No existe una practica Unica que funciona para todas estas asociaciones y de hecho, son mucho
mas fuertes ya que tuvieron la oportunidad de aprender de las adaptaciones particulares que
cada una de ellas tuvo que hacer.

La diversidad de practicas incorpora la vasta gama de conocimiento y experiencias de los
agricultores que se encuentran lidiando con la degradacion ambiental. Las aplicaciones locales
son el producto de muchas influencias que han sido intentadas, probadas y adaptadas. Hay
muchos tipos de intervenciones, a diferentes escalas, tanto espacial como temporal y que son
apropiados para diferentes circunstancias y problemas. Esta variedad de intervenciones debe
ser entendida y apreciada por cada agricultor, su familia, las comunidades locales, los concejos
de distrito y los politicos nacionales e internacionales.
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Una diversidad de practicas tiene mayor potencial de hacer a los sistemas de uso de la tierra mas
resilientes, y por lo tanto mas sostenibles. La diversidad brinda una amplia gama de soluciones
para el uso de suelos que ayudan a lidiar con fuerzas externas tales como el cambio climatico, el
crecimiento de la poblacidn y la recesion econdmica. Debido a que estas amenazas son también
muy diversas, los agricultores deben tener varias soluciones disponibles, las cuales se obtienen
mediante la diversificacion y no mediante la especializacion.

Brookfield (2001) utiliza el término “agrodiversidad” para describir todas las formas y aspectos
de la diversidad encontrada en los sistemas de agricultura a pequena escala en el tropico. La
agrodiversidad ha sido definida como una de las muchas formas mediante las cuales los agricultores
usan la diversidad natural del ambiente para la produccion, incluyendo su eleccidon de cultivos,
tierra, agua y sistemas de gestion de la flora y la fauna del lugar (biota).

La agrodiversidad marcha en direccion opuesta a la idea de que hay tecnologias que, si son
promovidas adecuadamente, resolveran los principales problemas ambientales y de desarrollo
- seguridad alimentaria, cambio climatico, pérdida de biodiversidad y degradacion de suelos. La
agrodiversidad no puede ser facilmente diseccionada, explicada o entendida. Las interconexiones
y relaciones son complicadas y su naturaleza, constantemente cambiante, no es facilmente
resumida en un libro de texto para ser promovidas e implementadas. La agrodiversidad nos induce
a que creamos que hay muchas soluciones y variedades de opciones. Esto significa que el enfoque
mas apropiado en cuanto a la conservacion de suelos puede variar no sélo de lugar a lugar, sino de
hogar a hogar y de individuo a individuo (Stocking, 2000).

Ampliacion de la discusion

Los resultados de este informe apoyan la tesis de Stocking. Sin embargo, éexiste el suficiente
conocimiento sobre agrodiversidad en Centroamérica? La investigacion llevada a cabo para este
documento reveld que de hecho existia una falta de informacion y de datos en materia de suelos,
agua, parametros economicos y de produccién, asi como de adopcion, efectividad y eficiencia
en cuanto a las practicas para mejorar la productividad del agua. Como consecuencia de esto no
todas las preguntas hechas con motivo de este documento pudieron recibir respuesta. Es un gran
reto entender las diferentes interacciones que se dan entre parcelas y campos, cuencas y escalas
regionales. La complejidad de las demandas de la agrodiversidad exige capacidades muy especificas
de sofisticacion y capacidad de gestion. Lamentablemente la falta de inversidon en educacién basica
y secundaria asi como la formacidn técnica, ha obstaculizado mucho el aprendizaje.

Ser capaz de responder a todas las preguntas presentadas en este informe sera decisivo para
darse cuenta del gran potencial que tiene Centroamérica para mejorar la productividad del agua
y para lograr que la agricultura de secano prospere. Se necesita de una discusion a fondo entre
agricultores, gobiernos, la comunidad dedicada al desarrollo y la investigacion, las agencias de
cooperacion y el sector privado sobre como alcanzar esta meta de manera integral e inteligente
y sin olvidar la necesidad de abordar las diferentes condiciones de las laderas en Centroamérica.
Asegurarse de que existe una documentacion extensa, una investigacion aplicada y un constante
aprendizaje son los primeros pasos, pero aun faltan muchos otros por definir.



Las practicas vegetativas, a pesar
de sus reconocidos beneficios,
no se ha desarrollado plenamente
su potencial. Se requiere una
cuidadosa planificacion para
asegurarse de que los cultivos no
estan compitiendo unos con otros
por espacio fisico, nutrientes, agua
o luz del sol.

La implementacion de una
diversidad de
tiene mayor

practicas
potencial
para la resiliencia y la
sostenibilidad.
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Asegurarse de que existe
una documentacion
extensa, una investigacion
aplicada y un constante
aprendizaje son los
primeros pasos, pero aun
faltan muchos otros por
definir.
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