a diversid

Aunque la region esté divida por fronteras politicas, los animales y
las plantas no reconocen estas fronteras. Al compartir condiciones
ecologicas parecidas, un agricultor en Choluteca (Honduras) pue-
de compartir mas con uno en Chinandega (Nicaragua) que con
otro hondurefio en Atl&ntida. Sin embargo, aunque los dos prime-
ros estan separados por unos pocos kilémetros, la frontera crea un
mundo de diferencias por motivos politicos y socioecondmicos. En
este capitulo consideramos el contexto fisico y bioldgico de la re-
gion, y como este afecta el manejo de las plantaciones, mientras
que en el capitulo siguiente se plantea el contexto sociologico.

David Boshier, Jon Hellin, Bryan Finegan y
Donald Kass
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América Central es una region de contrastes - de
diferencias y similitudes, tanto por motivos fisi-
cos, climaticos y bioldgicos, como por lo cultu-
ral, politico y econémico. Su posicidn geografica
entre los sistemas meteoroldgicos del Pacifico y
el Caribe, combinado con la altitud de sus monta-
fias y volcanes, crea un rango amplio de zonas
climéticas. Ademas, su papel en la historia
geoldgica como un puente entre los dos conti-
nentes Americanos ha resultado en una muy alta
concentracion de especies, tanto de animales
como de plantas. Esta riqueza de especies y diver-
sidad climatica ha creado un mosaico de comu-
nidades ecoldgicas, superimpuesto por diferen-
tes patrones de ocupacion y uso humano.

La region es sumamente susceptible a desastres
naturales, como terremotos, accion volcanica, tor-
mentas y huracanes. EI fenémeno climatoldgico
El Nifio contribuye periédicamente a generar con-
diciones climaticas extremas, como sequias y tor-
mentas intensas. Aparte de los dafios inmediatos

que causan (Ej. inundaciones, deslizamientos, se-
dimentacion excesiva en rios, pérdida de cose-
chas), la incidencia de estos desastres, junto con
la naturaleza montafiosa de gran parte de la re-
gion, también aumenta la vulnerabilidad del terre-
no a la degradacion debido a cualquier manejo hu-
mano inapropiado (Ej. deforestacion). La misma
degradacion de las cuencas es un circulo vicioso
(ue aumenta la probabilidad de dafios por tormen-
tas de menor intensidad, de modo que el manejo
del terreno en forma sostenible es todo un reto.

Las caracteristicas basicas de la region en cuanto
a clima, suelos y vegetacion son bien conocidas.
Sin embargo, no se puede considerar las opciones
para la plantacion de arboles, ni el manejo de bos-
ques, sin tomar en cuenta este contexto en el que
vive el agricultor en América Central. La diversidad
de suelos, climas, vegetacion, y su fragilidad, son
todos factores criticos al considerar lo que es fac-
tible para el manejo de arboles, y en la seleccion
de especies para cada sitio en particular.

Z I. Ve = I, - | ’-‘ 7 - ; I

El clima de cualquier lugar del mundo es clave
para determinar las posibilidades de agricultura
y de la misma manera en la siembra de arboles y
su crecimiento posterior. No menos sucede en
América Central, donde uno puede encontrarse
con un clima completamente diferente dentro de
poca distancia. Los climas de América Central re-
sultan de la interaccion de los vientos y presion
atmosférica estacionales, la proximidad al mar y
corrientes oceanicas, junto con la altitud de cada
sitio. Las montafias y sus vertientes influyen en los
patrones de clima, dividiendo la region en forma
muy general, en zonas climaticas con o sin una
época seca marcada.

En América Central uno puede
encontrarse con un clima diferente
dentro de poca distancia

Las bajuras del Pacifico se caracterizan por altas
temperaturas y una época seca prolongada, la cual
varia, con el sitio, de tres a ocho meses, con ex-
cepcion de la zona sur de Costa Rica y areas de
Panama, donde es de menor duracion. La tempo-
rada de lluvias se interrumpe o disminuye duran-
te julio/agosto con un periodo seco corto (0-5
semanas), conocido por varios nombres como
canicula, veranillo, o veranillo de San Juan. En
areas de Nicaragua y Costa Rica (Guanacaste), los
vientos fuertes durante la época seca aumentan el
impacto de la sequia por la evaporacion de la
humedad, ademas de la erosion que causan al
suelo descubierto. Aunque la cantidad de lluvia
que cae en el afio puede ser alta (800 a 4,000
mm en promedio), esta cae en pocos meses, con
lluvias intensas que traen problemas asociados
con el lavado de los suelos etc. La duracion de la
época seca y el comienzo de las lluvias no sola-
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mente varia de lugar a lugar, sino de afio a afio.
Como los agricultores bien lo saben, esta variabi-
lidad e incertidumbre en la duracion de la sequia
y de las lluvias es en gran medida responsable del
éxito o fracaso de sus cultivos, y requieren medi-
das para mantener la humedad (vea pags. 62 a
68). Para la sobrevivencia y crecimiento de los
arboles, la distribucion estacional de las lluvias
es un factor mucho més importante que los tota-
les anuales. Limita las especies que se pueden cul-
tivar y exige la siembra de los arbolitos al principio
de las lluvias para que tengan la oportunidad de
establecerse antes de la proxima sequia.

La cadena central de montafias que discurre por el
istmo corresponde a otra zona climatica. En su
mayoria se caracteriza también por una estacion
seca marcada y precipitaciones moderadamente
altas (1,000-3,500 mm). Generalmente, la parte
del norte (Guatemala, El Salvador, Honduras, nor-
te de Nicaragua) es mas seca que la del sur (norte
de Costa Rica hasta el centro de Panama). La tem-
peraturavaria principalmente con la altitud, cayen-
do un promedio de 0.6 °C por cada 100m de alti-
tud. El gradiente es mayor cuanto menor sea la
humedad, asi que durante la época seca con cielos
despejados en la noche las temperaturas bajan mas,
hasta tener escarcha en algunos sitios altos.

La ocurrencia de una época seca ha favorecido la
ocupacion humana de las mesetas centrales y las

Para la sobrevivenciay crecimiento de
los arboles, la distribucion estacional
de las lluvias es un factor mucho mas
importante que los totales anuales

bajuras del Pacifico, siendo las mas pobladas, con
la mayor concentracion de agricultura. Aunque
el fuego no es una caracteristica natural de estas
zonas, su uso por el ser humano ha facilitado la
roturacion de la tierra. Hoy en dia sobrevive me-
nos del 2% del bosque seco que antes existia en
las bajuras del Pacifico. La existencia en América
Central de grandes areas de pinares parece estar
vinculado también al uso del fuego.

Por la vertiente Atlantica (Caribefia), la menor
duracion de la época seca (0-3 meses) crea pro-
blemas para la produccion agricola. El crecimien-
to exuberante de la vegetacion en general y las
malezas en particular hacen mas dificil la limpie-
za y mantenimiento del terreno. La alta humedad
causa problemas en los cultivos de maiz y frijol
que son tradicionales de otras zonas (Ej.
germinacion del maiz aun estando en la planta,
ataques de hongos y bacterias). Como resultado,
estas areas han experimentado menos ocupacion
humana, y aun sobrevive mas bosque, aunque en
afios recientes ha habido un aumento dramético
en la poblacion.

o= Clima.local >

Aunque no podemos influenciar directamente los
grandes patrones climéticos con el manejo, si po-
demos afectar las condiciones locales. En una lo-
calidad se pierde el agua por la evaporacion y
evapotranspiracion (evaporacion junto con la
transpiracion de agua por los organismos). El
mantenimiento de una cobertura de arboles pue-
de regular las temperaturas y mejorar la disponi-
bilidad de agua. Las diferencias en temperaturas
entre sol y sombra son grandes, en particular en
relacion a la cobertura por arboles, con mayores
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diferencias a mayor altitud. En un bosque el folla-
je reduce la radiacion solar que llega al suelo, la
densidad de la vegetacion reduce la velocidad de
los vientos y ambos factores disminuyen la tem-
peraturay la evaporacion. Ademas, como las plan-
tas reflejan mas la radiacion solar que una super-
ficie sin plantas, la pérdida de agua por evapo-
transpiracion es menor que la pérdida por eva-
poracion de un sitio sin plantas. (ver paginas 62
a 68 para la aplicacion de estos principios al man-
tenimiento de humedad en el suelo).
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Mas fresco,
vieja, no se por \
qué este pais

se ha puesto
tan caliente  / 7

au Zonas ecologicas »

América Central presenta un complejo de varia-
cion climéticay ecoldgica. Existen varios sistemas
para clasificar el clima o la vegetacion de la re-
gién, cada uno con sus propias ventajas y desven-
tajas. EI més conocido es el sistema de Holdridge,
que define zonas de vida con base en valores pro-
medios anuales de temperatura, precipitacion y
evapotranspiracion potencial. Cada zona de vida
corresponde a una vegetacion (todo tipo de plan-
tas, no solo arboles) de fisionomia y estructura
particulares. Ejemplos bien conocidos son el bos-
que himedo tropical y el bosque seco tropical.

Holdridge establecid que las zonas de vida pue-
den dividirse en asociaciones, donde la estructu-
ra, lacomposiciony la diversidad del bosque res-
ponden a variaciones en caracteristicas locales
del suelo (humedad, nutrientes) o de clima (in-
tensidad de vientos, frecuencia de nieblas). Ejem-
plos bien conocidos en nuestra region son las
asociaciones de bosques de tierras bien drenadas
y las diferentes asociaciones en sitios de nivel
freatico alto, dentro de la zona de vida de bosque

muy hdimedo tropical. Los grandes rodales puros
de pinos en América Central, aparte de indicar la
alta incidencia de fuego, son buenos indicadores
del bajo estatus nutricional de los suelos. Asi, cier-
tas especies 0 asociaciones de vegetacion pue-
den indicar condiciones de suelo especificas y
ayudar en la seleccion de especies a plantar.
Aungue un mapa indique que una especie pue-
de crecer en ciertas condiciones de clima, es
posible que no se adapte a las condiciones loca-
les de suelo. Por ejemplo, Cordia alliodora cre-
ce bien en el clima del bosque lluvioso, pero no
en suelos con pH bajo y alto contenido de alu-
minio en los suelos. Por eso es tan importante
que al seleccionar una especie para plantar no
solamente se escoja la especie apropiada para los
propositos finales, sistema de manejo, condicio-
nes econdmicas y sociales (Vea capitulo 3), sino
también que se adapte a las condiciones del su
sitio en cuanto a suelo, clima, etc. (vea capitu-
lo 7 para mas detalles).
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Suelos

Obviamente la calidad del suelo es
un factor determinante en cuanto a
la capacidad productiva de un
terreno. También influye en la
provision de servicios ambientales,
como el flujo y calidad de agua y la
biodiversidad. Ademas, es un factor

@ Caracteristicas.de.los.suelos.de.America.Central »

Muchos de los suelos usados para agricultura tie-
nen limitaciones significativas en su productivi-
dad. Algunas son consecuencia directa de las con-
diciones bajo las cuales se formaron los suelos,
mientras que otras resultan del manejo que se les
da. La naturaleza y fertilidad de los suelos depen-
den de una serie de influencias: roca madre, re-
lieve, clima, crecimiento y descomposicion de ve-
getacion, tiempo, las cuales se combinan para de-
terminar las caracteristicas claves de un suelo:

O disponibilidad de nutrientes (en particular los
que limitan crecimiento en mucho suelos -
nitrégeno, fosforo, potasio)

acidez (pH)

caracteristicas fisicas (estructura y textura del
suelo)

profundidad

materia organica

capacidad de retencion de agua

salinidad

riqueza de los microorganismos en el suelo

O O

O 0Ogo.o

La roca madre influye en la formacion de suelos
en dos aspectos:

caracteristicas fisicas (textura, densidad,
estructura), que regulan la porosidad y

caracteristicas quimicas, que enriquecen
0 empobrecen los suelos de ciertos elementos
esenciales para el crecimiento de las plantas.
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La topografia y el relieve tienden a determinar la
profundidad de los suelos, con tendencia a ser
delgados en pendientes y profundos en planicies,
salvo cuando intervienen otros factores, como la
erosion por rios o lluvias. El relieve controla el
nivel freatico (nivel de agua) y asi influye en el
drenaje de los suelos. El relieve también afecta la
concentracion de elementos en el suelo. La abun-
dancia de lluvia puede eliminar muchos nutrien-
tes (calcio, magnesio, potasio, etc.) que son
importantes en el crecimiento de los cultivos y
arboles.

Las condiciones de suelo en América Central es-
tan relacionadas a la topografia y régimen de llu-
vias. Existe un contraste general en la formacion
de suelos Caribefios y del Pacifico, aunque la va-
riabilidad local también influye.

Los suelos mas fértiles en la vertiente caribefia es-
tan en las llanuras y bancos aluviales de los rios
principales, resultado de la alta precipitacion que
favorece el desbordamiento de los rios y que lleva
a deposicion aluvial. Aunque histéricamente estos
terrenos fueron de importancia para los cultivos
de grupos indigenas, hoy en dia la mayoria estan
ocupados con cultivos de exportacion manejados
por empresas grandes. En las llanuras aluviales de
la Mosquitia (este de Honduras y norte de Nicara-
gua) hay suelos pobres (cuarzo-arenosos) cubier-
tos de sabanas de pino, que son inadecuados para
el cultivo de muchos granos basicos. Colindando o
mezclado con estas sabanas hay areas de bosque
latifoliado que requieren suelo més rico. Sin em-
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critico en la seleccion de especies de
arboles a plantar.Aunque una especie
pueda crecer bien en una zona
climatica, es posible que no crezca
bien en todos los suelos que se
encuentran en esa zona. Muchas
veces la seleccidon de una especie que

no crece bien en un suelo especifico
puede resultar en el fracaso de la
plantacion. Por esta razon, es muy
importante tomar en cuenta la
informacion especifica para las especies
en cuanto a suelos,y no solo atender al
clima o tipo de bosque.

bargo los suelos maduros de las selvas tropicales
(oxisols), se caracterizan por el bajo contenido de
bases y por ser acidos (vea caja 2), lo cual limita
su fertilidad.

Los suelos del Pacifico son de origen volcanico
reciente, y localmente han sido afectados por
erupciones durante los ultimos 10,000 afios.
Como los volcanes activos estan més cercanos a
la costa Pacifica, donde las cenizas son llevadas
por los vientos dominantes, la renovacion de la
fertilidad de los suelos por esta accion ha sido
menor en la vertiente caribefia. A veces 0imos que
los suelos volcanicos son todos fértiles, aunque
en realidad son muy variables en calidad. Su fer-
tilidad depende tanto de la naturaleza del mate-
rial volcanico original como de su susceptibili-
dad hacia los procesos principales de la forma-
cion de suelos; clima (temperatura, humedad,
vientos), flora, fauna, relieve y drenaje, tiempo, y
el impacto humano. Su buena porosidad permite
cultivar en laderas con fuertes pendientes, aun-
que muchos muestran deficiencias de fosforo,
azufre y del micronutriente boro. En Honduras,
los suelos volcanicos son mas viejos, erosionados,
y de fertilidad reducida; con lixiviacion severa en
algunas areas y muy acidos.

El suelo de vegetacion decidua, que predomina
en la vertiente Pacifica, tiene tendencia a ser po-
bre en nitrdgeno y fosforo. Este tltimo muchas
veces es uno de los factores limitantes principa-
les en el crecimiento y rendimientos de cultivos.
Donde hay una época seca algunos suelos (como
los vertisols) tienden a acumular sales, dando un
pH mas bien neutro. En Nicaragua, algunos sue-
los profundos de cenizas tienen la desventaja de

drenar y secarse rapidamente, pero los suelos de
las costas de los lagos de Nicaragua y Managua,
con contenidos mas altos de arcilla, mantienen
mejor la humedad y asi han sido mas favorables
para el cultivo. Sin embargo, hay areas extensas
del llamado talpetate en el norte de Costa Rica y
el sur de Nicaragua, que son considerados anti-
guos flujos de lava. El talpetate forma una capa
relativamente impermeable cuya profundidad
puede variar desde muy cerca de la superficie a
dos metros en un area muy pequefia. El talpetate
puede impedir el crecimiento de raices, limitan-
do la capacidad de cultivos y arboles de aguantar
periodos secos.

Los vientos también pueden causar erosion en
suelos al descubierto, en particular en topogra-
fias planas o de pendiente moderada. En el no-
roeste de Nicaragua (zona de Ledn y Chinandega) se
han presentado problemas graves con erosion por
viento, necesitando rompevientos para reducirla.

El fosforo es muchas veces uno de los
factores limitantes principales en el
crecimiento y rendimientos de cultivos
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¢Qué son macro y micronutrientes - por qué son importantes?

Las plantas, y los arboles como tales, requieren
para crecer del carbono, hidrdgeno y oxigeno que
se encuentran en el aire y en el agua. Ademas,
requieren por los menos 13 elementos que, con
la excepcion de nitrogeno, se derivan principal-
mente del suelo. Estos nutrientes entran al suelo
por los procesos de erosion de la roca madre. La
atmosfera es la fuente de nitrogeno, el cual es fi-
jado principalmente por microorganismos espe-
cializados, para que este disponible para las plan-
tas. Dentro de los suelos, los nutrientes existen
en cuatro formas: en materia organica; en pie-
dras, cristales, etc; como iones dentro de la solu-
cion del suelo; y ‘adsorbidos' en las superficies
de minerales y materia organica. Los nutrientes
se clasifican como macro o micro. Los
macronutrientes son requeridos en cantidades
mayores y su disponibilidad muchas veces limita
el crecimiento de plantas. Los micronutrientes se
necesitan en pequefias cantidades y por lo gene-
ral estan disponibles en cantidades adecuadas en

el suelo. Sin embargo, el que se requieran en pe-
quefias cantidades no quiere decir que no sean
importantes y las plantas no pueden sobrevivir sin
ellos en absoluto. Por otro lado, al necesitar solo
pequefias cantidades, una concentracion excesi-
va de ellos provoca un efecto toxico que impide
el crecimiento e incluso puede causar la muerte
de las plantas. Los suelos con una baja capacidad
de intercambio de bases (CIC) son bajos en nu-
trientes y por lo tanto, de baja fertilidad.

Macro-nutrientes Micro-nutrientes

Nitrogeno (N) Boro (B)
Fosforo (P) Cloro (CI)
Potasio (K) Cobre (Cu)
Calcio (Ca) Manganeso (Mn)
Magnesio (Mg) Molibdeno (Mb)
Azufre (5) Hierro (Fe)

Zinc (Zn)

Acidez de los suelos

La lluvia y la temperatura controlan la intensidad del
lavado de nutrientes (lixiviacion) y erosion de minera-
les y asi tienen una mayor influencia sobre las propieda-
des quimicas de los suelos, especialmente acidez,
alcalinidad y salinidad. La acidez (indicada por valores
de pH menores de 7) esta asociada con suelos lixiviados,
mientras que la alcalinidad (valores de pH mayores de
7) ocurre principalmente en zonas secas. Los suelos
demasiado é&cidos o alcalinos tienen un impacto negati-
vo sobre la habilidad de las plantas para tomar nutrien-
tes del suelo. Con pH menor de 4 o mayor de 8 se pre-
sentan problemas graves, aunque hay especies que tole-
ran pH muy bajos (Ej. Pinus spp. Vochysia spp.).
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Suelos principales de América Central

Alfisols - con propiedades de fertilidad favorables,
con alta concentracion de calcio y magnesio, pH alto.
Més fértiles y productivos en comparacion con los
oxisols y ultisols, pero més erosionados que los
inceptisols. Ocurren en zonas templadas a calientes
con una estacion seca prolongada. También se pue-
den formar en &reas mas humedas cerca de los volca-
nes, donde hay buena entrada de nutrientes.Tienen li-
mitaciones fisicas severas (mayores que los oxisols y
ultisols) con deterioro rapido de estructura,
encostramiento, compactacion, cementacion, erosion
acelerada debida a escorrentia superficial y estrés
hidrico durante la época seca.

Andosols - muy fértiles, con origen de ceniza volca-
nica, ocurren muchas veces en laderas de montafias.
Con estructura porosa y estable, son abundantes en
calcio, magnesio y potasio, pero frecuentemente ba-
jos en nitrégeno, azufre y boro. El fosforo muchas
veces no esta disponible por estar adsorbido por las
arcillas que forman parte de las cenizas volcénicas.

Entisols - son suelos de formacion reciente donde hay
todavia bastante materia prima no descompuesta. Tam-
bién incluye los suelos aluviales que son muy importan-
tes en la agricultura. La fertilidad nativa puede variar
mucha conforme la materia prima-los suelos aluviales
en general son muy fértiles. Las textura es frecuente-
mente muy gruesa mejorando el drenaje pero reducien-
do la capacidad de retener agua y nutrientes.

Histosols - alto contenido de materia orgéanica en el
horizonte superficial (40-100cm). Suelos formados en
planicies humedas, que pueden ser altamente produc-
tivos con un buen manejo del agua.

Mollisols - suelos profundos con buen drenaje, férti-
les y altamente productivos. La superficie se caracteri-
za por un alto contenido de materia organica y una
estructura granular bien definida. Sin embargo, un mal
manejo puede llevar a compactacion, erosion, y pér-
dida de nutrientes, con los consecuentes problemas
fisicos y nutricionales. Las &reas de talpetate ocurren
més frecuentemente en Mollisols.

Oxisols - de buena estructuray drenaje debido a una fuer-
te agregacion de arcilla, ocurren en zonas con una época
seca marcada. De baja fertilidad (bajo pHy CIC) y asf bajo
potencial para agricultura de subsistencia. Alto potencial

para agricultura de altos insumos (riego, abono y mecani-
zacion). La ocurrencia de vegetacion de sabana en oxisols
puede ser el resultado de la degradacion del bosque y sus
suelos. No son muy extensos en América Central, mostran-
do mayor ocurrencia en Panamd, a veces con problemas
de toxicidad de manganeso y aluminio.

Spodosols - ocurren en areas muy altas y himedas
baja vegetacion que aumenta la &cidez del suelo. Son
muy extensos en el Cerro de la Muerte (Costa Rica).
En general solamente pueden ser utilizados para culti-
vos y arboles que tienen buena tolerancia a la acidez y
los elementos toxicos asociados con la acidez.

Ultisols - parecidos a los oxisols pero con menos
lixiviacion, mayores reservas de nutrientes y una efec-
tiva capacidad de intercambio de bases. Tendencia a
ser profundos, bien drenados y facilmente cultivados.
La productividad esta severamente limitada por acidez
muy alta (pH 4 a 5) combinado con estatus bajo de
nutrientes (nitrogeno, fosforo, calcio). En algunos
ultisols, altas concentraciones de aluminio o manga-
neso inhiben el desarrollo de raices, aumentando la
vulnerabilidad de las plantas a sequias, y reduce su
capacidad de absorber nutrientes. La aplicacion de nu-
trientes puede reducir los altos niveles de aluminio y
aumentar los rendimientos. Sin embargo, los altos
insumos de quimicos (como abono, cal, yeso) reque-
ridos para reducir la acidez, estan fuera del alcance
de muchos agricultores, y por si mismos no son sufi-
cientes para sostener rendimientos a largo plazo. Por
eso, es importante seleccionar las especies a plantar
con capacidad para crecer en condiciones con alta
saturacion de aluminio (p.ej. Vochysia ferruginea).
El deterioro en la estructura del suelo bajo agricultura
mecanizada intensiva lleva a encostramientos,
compactacion de la superficie y del subsuelo,
escorrentia superficial y erosion acelerada.

Vertisols - suelos oscuros y fértiles de areas planas
cuyo mayor limitante son sus caracteristicas fisicas. La
alta concentracion de arcilla lo hace un suelo fisica-
mente inestable, dando problemas para la agricultu-
ra. Al mojarse se expande y encharca de agua mien-
tras que al secarse produce grietas profundas. Alto
potencial para la produccion con drenaje o si se utili-
zan especies que soporten este ciclo de mojarse y se-
carse (p.ej. arroz, Bombacopsis quinata).
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:\4 Limitaciones al cultivo de los principales suelos tropicales
Suelo Deficiencia Toxicidad Degradacion Compac- Erosion Profundidad de % de superficie
de de estructural tacion enraizamiento en América
nutrientes nutrientes Central
. e laminar
Oxisols y N, B Ca, Al Mn Encostrarrllfentos, Superficial y por superficial o Oxisoles 0.3% y
Uieisols Zn ’ cementacion del subsuclo regueros mediana Ultisoles 14.2%
Andosols P, S - - - crcavas - 8.2 %
Entisols P = Estructura suelts, - carcavas superficial 16.1%
granulosa
Encostramientos, | Superficial y | acelerada, superficial o )
Alfisols P - cementacién del subsuelo | cdrcavas mediana 14.9%
Histosols - - - = = - 1.0%
Mollisols - = - - - - 21%%
Grietas, problemas
Vertisols P - para circular Subsuelo mediana 6.9%
sobre ellos
Fertilidad Estructura
(mejor)
Aluviones
Andosols
Vertisols
Oxisols
Andosols
A )
Alfisols
Alfisols
Ultisols
Ultisols
Vertisols
Oxisols
Fertilidad Estructura
eor
L (peor) )
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Se habla pero no hay comunicacion:
hablemos el lenguaje de los agricultores.

Las palabras que los agricultores y técnicos utili-
zan para describir los suelos no son necesaria-
mente las mismas. Los técnicos tienden a usar tér-
minos analiticos y cuantitativos como pH o estatus
de nutrientes. En cambio, los agricultores usan
términos mas descriptivos, de facil reconocimien-
to en el campo, que a menudo estan directamen-
te relacionados con las condiciones del suelo y
su capacidad productiva. Tales términos son
netamente cualitativos y subjetivos, y como conse-
cuencia a veces son despreciados por los técnicos.

El lenguaje de los agricultores

En América Central son relativamente pocos los
agricultores que se refieren a suelo: es mas fre-
cuente escuchar tierra o terreno. Muchos dife-
rencian entre suelos por: su color (trata princi-
palmente de materia organica), su facilidad para
trabajar (estructura y compactacion), lo mojado
0 seco del suelo (drenaje, capacidad de infiltra-
cion y retencion de agua), textura y profundidad
de la capa superficial (indicadores de erosion y
potencial de produccion). Se puede dividir estos
términos descriptivos de suelo en dos categorias
relacionadas: facilidad de manejo (suave - no
inunda y facil de surcar etc.) y productividad (os-
curo - contenido de materia organica alta etc.).

Son pocos los agricultores que usan la palabra fértil
cuando hablan de buena tierra, mas bien usan pala-
bras como fuerte o débil. Tienden a usar abono
para describir la capa fértil, y también para la vege-
tacion en descomposicion en la superficie del suelo,
y para fertilizante de origen organico o quimico. Se
caracteriza como buena tierra la que produce mas
con menos abono. A veces usan especies de plantas
como indicadores de la calidad de tierra - tierra con
zacate se describe como caliente y no es deseable.

Las definiciones de mala tierra van vinculadas a con-
ceptos de degradacion de la tierra. Asi, los agriculto-
res explican que los rendimientos son bajos porque la
tierra necesita abono. La tierra necesita abono por
estar degradada. Esta degradada porque solo hay una

capa superficial de tierra sobre la roca madre - antes
quemaron la tierra lo cual destruyd mucho del abo-
no. Para los procesos de erosion pueden referirse al
lavado del abono o la pérdida de los jugos del suelo,
0 hablar de arrastre en vez de erosion.

Encontremos un lenguaje comdn

Una apreciacion mayor de los términos usados
por los agricultores facilitara la comunicacion y
comprension entre extensionistas, investigado-
res y agricultores. Una comunicacion mejor por
un lenguaje comdn fortalecera la confianza de
los agricultores en las sugerencias de forasteros
y aumentara su receptividad a nuevas ideas, en
particular cuando piensan en sus necesidades y
preocupaciones.

Un ejemplo interesante es el uso de la palabra hielo
por agricultores en Honduras para describir varias
enfermedades en sus cultivos, en particular de las
hojas. Algunos extensionistas pensaron que los agri-
cultores verdaderamente creyeron que sus cultivos
se congelarony se burlaron de ellos. En cuanto com-
prendieron el verdadero uso de la palabra, los res-
petaron méas y empezaron a usar el término para
platicar con ellos. Compartieron un lenguaje
comun, para mejorar la comunicacion.

En programas forestales el hacer énfasis sobre la
materia organica (abono) puede proveer un
puente entre el lenguaje de agricultores y técni-
cos, y una base para mejorar el potencial pro-
ductivo del suelo. Los agricultores de toda Améri-
ca Central reconocen la importancia de la mate-
ria organica y el abono organico para dar forta-
leza a la tierra, mejorar la estructura y conservar
la humedad del suelo. Asi, en lugar de poner én-
fasis en el control de la erosion, los extensionis-
tas podrian discutir en los programas de siembra
de arboles el abono en el contexto de la cantidad
de lombrices en la tierra, la facilidad con que un
machete entra al suelo o el color oscuro de este.
En términos practicos, facilitara incluir nuevos
componentes, como el cultivo de abono verde.
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La falta de materia organica en el suelo estd muy
difundida (por razones bioldgicas y de manejo),
resultando en menor fertilidad, retencion de hu-
medad y trabajabilidad del suelo. La produccion
y mantenimiento de materia organica es en parte
una funcion de la temperatura. A temperaturas
ambientales mayores de 24°C (lo normal en mu-
chas zonas de la region), la tasa de degradacion
de materia organica por microorganismos exce-
de la de produccion, y asi no se acumula en el
suelo. Ademas, la materia organica se mineraliza
rapidamente al inicio de la época lluviosa en cli-
mas estacionales (p.ej. vertiente del Pacifico) y el
perfil de los suelos se modifica en pocas sema-
nas; la condicion opuesta es la de una region no
estacional, con suelos pobres durante el afio como
consecuencia del arrastre por lluvias.

El tipo de vegetacion también puede influir en la
calidad de los suelos a través de la descomposi-
cién e incorporacion del mantillo a la materia
organica. Compuestos quimicos en las hojas de
algunas plantas no solo afectan cuéles animales
pueden comerlas, sino que pueden influenciar
cuéles plantas crecen alrededor. Los organismos
del suelo (p.ej. termitas, hormigas, lombrices)
tienen un papel muy importante en la digestion
del mantillo y en aumentar su aireacion. La pre-
sencia de termiteros modifica positivamente el con-
tenido de nutrientes, y con ello favorece el creci-

miento de plantas cuya tolerancia a la escasez de
nutrientes no les permitiria vivir en ese sitio.

Como muchos de los suelos de la region son defi-
cientes en su capacidad para mantener la fertili-
dad (p.ej. Andosols, Alfisols, Ultisols, Oxisols),
toman importancia las técnicas que aumentan o
mantienen la fertilidad. Las buenas practicas de
uso de la tierra (vea abajo), aparte de reducir el
peligro de erosion, pueden reponer los niveles
de materia organica y aumentar la cantidad y di-
versidad de organismos beneficiosos en el suelo.
Por lo tanto, el mantenimiento de materia organi-
caen el suelo es clave. El uso de abonos de fuen-
tes industriales y naturales ha sido la fuente prin-
cipal de nutrientes (en particular nitrogeno y fos-
foro) para aumentar el rendimiento de los culti-
vos. Sin embargo, la provision de nutrientes por
abonos industriales solamente puede aportar una
restauracion parcial de la fertilidad del suelo esen-
cial para el crecimiento de plantas - sean cultivos
0 arboles. Ademas, para muchos agricultores la
compra de abonos esta fuera de su alcance. Pre-
fieren minimizar sus riesgos (ver Capitulo 3: "Con-
sideraciones econdmicas - la reduccion de ries-
gos" pag. 85), en vez de tomar un préstamo para
comprar abono, ya que aumenta sus riesgos de
no recuperar la inversion, por falta de lluvias o
precios bajos de la cosecha final.

B Erosion del suelo  —

El manejo del suelo es un reto. Muchas veces no
se considera la capacidad de la tierra de ser
manejada en forma sostenible para mantener
a una familia. Se oye, "No hay tierra mala; lo
que no hay es gente para trabajarla”. Sin
embargo, en América Central casi todo el te-
rreno con adecuada lluvia, pendientes mode-
radas (sin pensar en tierra plana) y suelos ade-
cuados ya ha sido tomado. Lo que queda son
laderas con pendientes demasiado fuertes, sue-
los demasiado pobres en textura o nutrientes o
demasiado himedos por razdn de lluvias exce-
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sivas 0 drenaje inadecuado. Asi, la mayoria de la
gente se encuentra en laderas, practicando una
agricultura de subsistencia o de produccion baja
de cultivos comerciales. Estos agroecosistemas de
ladera cubren &reas grandes en América Central y
sostienen millones de personas.

El cultivo sostenible de laderas fuertes presenta
retos severos. Las pendientes, combinadas con las
lluvias intensas al principio y durante la época llu-
viosa, hacen los terrenos muy susceptibles a la
erosion. Con la falta de cobertura al inicio de la



temporada de lluvias los agregados de suelo se
rompen facilmente con la fuerza de la lluvia, lle-
vando a la pérdida del suelo fértil (capa fértil). La
tierra bajo cultivo tiene menor proteccion durante
el establecimiento de los cultivos. La quema de te-
rreno antes de plantar aumenta el peligro de ero-
sion, ademas de perder la materia organica, y vola-
tilizar nutrientes importantes en la fertilidad de sue-
lo. En particular se pierde carbono y nitrégeno junto
con calcio, potasio y fosforo.

Una de las formas mas efectivas para reducir la
erosion y mejorar la calidad del suelo es proteger
su superficie del impacto de las gotas de lluvia y
agregar materia organica. No quemar y dejar los
desechos de cultivos como un mulch es una medi-
da de conservacion del suelo y humedad muy efec-
tiva durante afios de precipitacion normal o por
debajo de lo normal (vea los ejemplos del proyec-
to LUPE y el sistema Quezungual en Cajas 6y 8). La
capa de mulch disipa el impacto erosivo de las go-
tas de lluvia y obstruye el flujo superficial de agua.
La reduccion en erosion por el impacto de gotas
de lluvia no aumenta de igual forma como aumen-
ta la cobertura. Cantidades relativamente bajas de
cobertura tienen un fuerte impacto en reducir la
erosion. Con una cobertura de 40% de la superfi-
cie del suelo la erosion por el impacto de gotas de
lluvia puede reducirse hasta un 90%.

En tierras himedas bajas, el uso de mulch puede ayudar a
controlar el crecimiento exuberante de malezas, lo cual es
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Existe una alta susceptibilidad a
deslizamientos cuando la capa fértil
esta saturada durante periodos
prolongados de lluvia

un serio problema asociado a la agriculturay agroforeste-
ria en esta zona. Sin embargo, puede traer sus problemas
de excesiva humedad e infecciones por hongos.

En afios con lluvias mayores de lo normal, la protec-
cion de la superficie del suelo no es el Gnico factor
que determina la erosion de suelo, pues existe una
alta susceptibilidad a deslizamientos al saturarse la capa
fértil. La percolacion del agua disminuye al penetrar al
suelo y hace mas probable que el horizonte superficial
Ilegue a saturarse durante un periodo prolongado de
lluvia. EI peso del agua en el suelo se combina con la
fuerza de la gravedad en las laderas y hace més proba-
ble que el suelo se deslice sobre la interfase entre el
horizonte superficial saturado y el subsuelo, més
compactado. Para reducir el riesgo de deslizamientos
se puede combinar el uso de una capa de mulch con
alguna otra préctica que ayude a "amarrar” el sueloala
ladera. El uso de barreras vivas de especies con raices
profundas (p.e). zacate valeriana -Vetiveria zizanioi-
des, zacate limén - Cymbopogon citratus, zacate
napier, capin elefante o zacate de Taiwan - Pennisetum
purpureum, madreado - Gliricidia sepium) alo lar-
go de curvas de nivel puede ayudar (aunque no ga-
rantiza) a "amarrar" el suelo a la ladera durante afios
con lluvias por encima de lo normal.

~

No quemar para mantener la fertilidad en agricultura de ladera

el proyecto LUPE

En laderas del departamento de Choluteca, Hon-
duras, el proyecto LUPE (Mejora de la producti-
vidad de la tierra) trabajo con agricultores de
subsistencia para mejorar la conservacion de sus
suelos, y al mismo tiempo aumentar los rendi-
mientos e ingresos economicos de sus cultivos.
El proyecto utilizd un programa de educacion para
convencer a los agricultores de los beneficios de
no quemar los desechos de sus cultivos, sino de-
jarlos en sus parcelas como un mulch para: agre-
Gar materia organica y nutrientes al suelo, con-

servar humedad, regular la temperatura del sue-
lo y reducir la erosion. El sistema tradicional de
corte y quema perdia un promedio de 92 tonela-
das de suelo por ha por afio, a cambio de 0.9
toneladas/ha/afio en sitios con las medidas de
proteccion. A pesar de un aumento en insumos
de labor en la preparacion del terreno para plan-
tar (método de corte y mulch: 12 jornadas/ha;
corte y quema tradicional: 6 jornadas/ha), la
mayoria de los agricultores en la region decidie-
ron en forma voluntaria no quemar sus terrenos./
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i El producto
centroamericano
de mayor
exportacion
es su propio
suelo!
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Se estima que la mitad de la tierra de ladera bajo
cultivo muestra sefiales de degradacion severa. Como
consecuencia de la naturaleza de los suelos y la de-
gradacion por el ser humano, la capacidad de estas
tierras para suplir las necesidades de subsistencia
puede estar seriamente comprometida. A veces se
promociona la plantacion de arboles como parte de
un esfuerzo de conservacion del suelo y el agua. El
método convencional de conservacion hace el vincu-
lo entre la pérdida de productividad de la tierra con la
pérdida de suelo y busca controlarla mediante el uso
de barreras mecanicas (p.gj. terrazas, paredes de ro-
cas, barreras vivas). La conservacion de suelos se ve
COMO Un primer paso para aumentar rendimientos.
Este enfoque trae una serie de problemas: los agri-
cultores raramente ven la conservacion de suelo y
agua como una prioridad, pues es poco probable
que las barreras vivas traigan alguna mejora sustan-
cial en la productividad (o menores reducciones en
productividad durante periodos de escasez de agua).

Un enfoque solamente en la pérdida de suelo pierde
el punto principal. No es tanto el volumen de suelo
perdido lo que es critico, si no la calidad del que
queda. Como muestra la Caja 7, la produccion sub-
siguiente esta directamente vinculada al suelo que
queda y no al suelo perdido. Se pueden lograr au-
mentos en la produccion como resultado de dejar
de quemar, resultando en mayor cobertura, mas ma-
teria organica, mejor estructura de suelos, mayor
absorcion de agua, etc. - es decir mejor calidad de
suelo. En las areas con una época seca, el factor
limitante en la productividad muchas veces es la dis-
ponibilidad de agua, lo cual esta vinculado con la
calidad del suelo. Es poco probable que las estrate-
gias que no traten la calidad del suelo traigan una
productividad mejorada y sostenida, la cual le inte-
resa mas al agricultor.

Con un enfoque en la calidad del suelo se puede
lograr la conservacion del suelo como consecuen-
cia de mejorar su calidad y lograr asi aumentos en la
produccion por unidad de &rea. Es decir que la pro-
duccion mejorada conduce hacia un mejor control
de erosion y no al revés. Por lo tanto, hay que poner
mas énfasis en la integracion de actividades que me-
joren la calidad de suelo (vea 5 ejemplos abajo) con

las actividades de produccion agricola. Los arboles
pueden jugar un papel muy importante en este pro-
ceso, sin embargo es raro que sean algo aislado de
otros componentes del sistema agricola.

Hay una necesidad de trabajar con agricultores (mu-
chas veces con base en practicas indigenas - vea Caja 8
Sistema Quezungual) para mejorar la calidad de suelo,
con énfasis en técnicas bioldgicas (p.ej. no quemar,
cultivos de cobertura, cultivos de abono verde, siembra
oportuna) mas que mecanicas, y tomando en cuenta
sus recursos disponibles. Existe una gama de técnicas
que pueden ser utilizadas, pero las masventajosas para
mejorar la calidad de los suelos son las siguientes.

1. Dejar los rastrojos de cultivos sobre la super-
ficie del suelo. Es la préactica més importante,
junto con no quemar, por sus efectos beneficio-
sos y multiples. Permite una infiltracion més uni-
forme de la lluvia. Reduce la escorrentia, la ero-
sion, la incidencia de malezas, las temperaturas
excesivas y la pérdida de humedad por evapora-
cion. Aumenta la materia organica y la actividad
bioldgica en el suelo.

2. Cero labranza, otra labranza conservacio-
nista o siembra directa. En combinacion con
précticas de cobertura del suelo mejora la infil-
tracion de la lluvia, aumenta la fertilidad, man-
tienen o mejoran las condiciones para
enraizamiento. Aumenta la actividad bioldgica en
el suelo y permite siembras més oportunas.

3. Rotaciones de cultivos. Disminuyen la inci-
dencia de malezas, enfermedades y plagas. Me-
joran la fertilidad y estructura del suelo.

4. Cultivos de cobertura de leguminosas. Pro-
porcionan cobertura al suelo. Controlan las ma-
lezas y disminuyen las pérdidas de humedad por
evaporacion. Mejoran la estructura aumentan la
materia organica del suelo y contribuyen con ni-
trdgeno a los cultivos. Vea Caja 9 para ejemplos
de especies.

5. Uso de abonos organicos y fertilizantes
quimicos. Aumentan la disponibilidad de
nutrientes. Los abonos organicos también
mejoran la estructura del suelo.
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El rendimiento de la tierra despueés de la erosion esta

relacionado con la calidad del suelo que queda, mas que con la
cantidad y calidad del suelo eliminado

Erosion de la misma
profundidad de una capa
superficial de suelo de la

misma calidad en 3 perfiles.
El rendimiento posterior
puede variar

PERFIL A

Capa superficial; calidad media
en todo el alcance de las raices
del cultivo.

Subsuelo: misma calidad de la
capa superficial en toda su pro-
fundidad.

PERFIL B

Capa superficial; calidad media
en todo el alcance de las raices
del cultivo.

Subsuelo: calidad méas pobre que
la de la capa superficial.

PERFIL C

Capa superficial; calidad media
en todo el alcance de las raices
del cultivo.

Subsuelo: calidad mucho mejor
que la de la capa superficial.

La cantidad
de suelo
Rendimiento erosionado Rendimiento
antes de la essiempre la  después de la
erosion misma erosion
100 100

El enraizamiento es IGUAL que en
el no erosionado

El enraizamiento es MENOR que en
el no erosionado

El enraizamiento es MAYOR que
en el no erosionado
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El Sistema Quezungual: un sistema agroforestal indigena
que mejora el suelo

El sistema tradicional Quezungual es usado por agri-
cultores de escasos recursos en el sur del departa-
mento de Lempira (oeste de Honduras). La region es
montafiosa (200-900 msnm) y la mayoria de los agri-
cultores cultivan en pendientes fuertes (la mayoria en-
tre 10-25%). La precipitacion anual varia de 1400 a
2200 mm, con lluvias desde principios de mayo hasta
finales de octubre.

Caracteristicas del sistema
Quezungual

Lo que distingue el sistema es la existencia de arboles
y arbustos mochados de regeneracion natural, que se
asocian con otros componentes arboreos, como fru-
tales y maderables de alto valor. Las parcelas tienen
tres estratos: arboles; arboles y arbustos mochados; y
cultivos anuales.

Los agricultores manejan los arboles y arbustos den-
tro del sistema para asegurar una densidad y sombra
Optima para los cultivos. Cuando limpian la parcela
dejan algunos arboles de las especies de mayor valor
mientras que los demés arboles y arbustos se dejan
mochados durante la sequia para reducir el riesgo de
plagas y enfermedades. La materia resultante de las
mochas se distribuye por la parcela como mulch, aun-
que se recoge la que es apta para lefia. Los &rboles de
alto valor més comunes son frutales como Byrsonima
crassifolia y Psidium guajava, y maderables como
Cordia alliodora, Diphysa americanay Swietenia hu-
milis. Algunos arboles son plantados, como los fruta-
les en particular. Una parcela tipica mide aprox. 600
m? con muchos arboles y arbustos podados, y aproxi-
madamente 15 a 20 &rboles grandes.

Bajo el sistema se encuentra asociado alguno de estos
tres cultivos: maiz, maicillo o frijol. Se practica una
rotacion de los cultivos cada afio, para reducir la inci-
dencia de plagas y enfermedades. Quienes lo practi-
can no queman su terreno antes de sembrar, sino que
limpian con machete, aunque algunos usan herbicida.
La semilla se siembra al voleo (p.ej. con frijol) o por
siembra directa con varias semillas por hoyo (lo méas
comun con maiz y maicillo).

Razones para usar el sistema
Quezungual

El sistema Quezungual se ha difundido de agricultor
aagricultor (cubriendo un area de 8,000 ha), en par-
ticular desde los afios 80 cuando el gobierno de Hon-
duras inici6 un programa para promocionar el no que-
mar terrenos. La mayoria de los agricultores que adop-
tan el sistema lo hace para llenar sus necesidades de
subsistencia, tanto en frutas, madera y lefia, como en
granos bésicos. También aprovechan oportunidades
de mercadeo con cualquier sobrante.

El aspecto fundamental de la popularidad del sistema
estd en que los agricultores NO perciben el sistema
como una practica de conservacion de suelo en si mis-
mo (aunque si contribuye a la conservacion del sue-
[0), sino que ven la retencion de humedad y sostenibi-
lidad del sistema como lo més importante. Apoya el
argumento el que los agricultores adoptan mas rapi-
damente una practica que trata su preocupacion prin-
cipal - aumentar la produccion - y que la ruta mas
efectiva para lograrlo es procurar mejorar la calidad
del suelo. Las ventajas del sistema mencionadas con
més frecuencia por los agricultores son:

[0 Aumenta la produccion de los cultivos (aumento
de 1 a 2.1 toneladas métricas de maiz por hecté-
rea) debido a la materia podada, la cual aumenta
la materia organicay la humedad del suelo (de 8 a
23% de agua en el suelo durante el mes mas seco
- abril) y estimula su actividad bioldgica.

[0 Los arboles y arbustos dan lefia y frutos

I Elestablecimiento y mantenimiento del sistema no
requiere de mucha mano de obra

(] Las parcelas bajo el sistema pueden ser cultivadas
por mas tiempo que lo normal, antes de tener que
dejarlas en descanso

(1 El' mulch de las mochas ayuda a proteger la super-
ficie del suelo de lluvias intensas y disminuye la
erosion (de 300 tm/ha/afio hasta 15-30 tm/ha/
ano).
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Cultivos de cobertura y abonos verdes

La manera mas efectiva para proveer cobertura
al suelo es con los cultivos de cobertura y abonos
verdes. Estas plantas, mayormente leguminosas,
pueden ser intercaladas con cultivos agricolas,
como maiz y frijol, o cultivados solos durante la
época seca. Algunas especies son comestibles
(p.€j. caupi o frijol de arroz - especies de frijol
alacin- Vigna, frijol lablab-Dolichos lablab, frijol
chinapopo -Phaseolus coccineus, habas -Vicia
faba), mientras que otras tienen importancia
como forraje (p.gj. trébol dulce Melilotus albus,
frijol abono o terciopelo- Mucuna pruriens).
Otras especies sirven también para controlar pro-
blemas serios de malezas (p.ej. frijol abono o
canavalia - Canavalia ensiformis), o para redu-

cir el tiempo natural de los periodos de descanso
(barbecho) (p.ej. Tephrosia candida).

La idea principal de estos cultivos es la produc-
cion in situ de grandes cantidades de materia or-
ganica para mejorar la calidad del suelo, la cual
se aplica directamente a la superficie del suelo.
De esta manera se puede aumentar las cosechas
de 20% a 50% por afio, mientras que se ocupa el
suelo. También, se puede reducir los periodos de
descanso a uno o dos afios, hasta eliminarlos to-
talmente en unos casos, aunque es siempre acon-
sejable dejar descansar la tierra por un tiempo.
Para mayor informacion sobre el uso de cultivos
de cobertura y abonos verdes contacte CIDICCO
en Honduras (ver direccion al final del capitulo).
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La cuenca es la unidad fisica dentro de la cual
ocurren los procesos naturales, y se perfila como
la unidad natural de planificacion para el desa-
rrollo agricola, ambiental y socioeconémico. El
impacto del ser humano no se limita a una sola
comunidad, y debe analizarse dentro de un con-
texto més amplio. Los recursos naturales de una
cuenca proveen bienes y servicios a poblaciones
humanas, incluyendo la proteccion de fuentes de
agua, atenuacion de desastres naturales por re-
gulacion de escorrentia, y la proteccion de recur-
s0s costeros y la pesca, de las construcciones, y
de las tierras bajas altamente productivas. La ca-
lidad y cantidad de estos servicios se ven afecta-
das tanto por fendmenos naturales como por la
actividad humana.

Los aumentos en escorrentia de areas quemadas
ilustran el peligro de inundacion tierras abajo en
una cuenca. Como contraste, mucha del agua que
cae sobre tierra en descanso, o donde se usa
mulch o terrazas entra al suelo. Aparte de aliviar
el peligro de inundacion durante el pico de flujo
por tormentas, el agua que entra al suelo esta dis-
ponible para la produccion de cultivos; la que
percola mas al fondo de las raices eventualmente
recargara los acuiferos o contribuira al flujo de
nacimientos de agua. De ahi una paradoja apa-
rente en el rendimiento de agua asociado con la
tala de bosques - hay mayor flujo de agua (princi-
palmente flujo pico durante lluvias): sin embar-
go, las fuentes dejan de correr durante la época
seca (poco del agua percola en el suelo para con-
tribuir al flujo durante la sequia o al recargo de
los acuiferos).

El uso ecoldgico apropiado de la tierra requiere
estrategias integradas que:

i) traten los problemas ecoldgicos y productivos,

i) aseguren que los métodos de produccion que
son ecoldgicamente apropiados generen un bien-
estar para los agricultores.

En el pasado muchas veces se han solucionado
problemas de produccién sin tomar en cuenta los
de procesamiento y mercadeo (vea capitulo 4).
Existen oportunidades para enfatizar la produc-
cion sostenible, como aumentar los mercados
nicho de productos certificados como
ambientalmente amigables (ej. café de sombra,
agricultura organica). Puede resultar en meno-
res costos de produccion y mayores precios para
los productos, mientras que se reduce la degra-
dacion en la parte alta de la cuenca, asi como la
contaminacion ambiental y la vulnerabilidad a de-
sastres naturales de la parte baja de la cuenca. En
El Salvador, por ejemplo, las &reas de café sin som-
bra experimentan mayores pérdidas de suelo y
productividad que las areas de café con sombra.

Aunque se conocen ya las intervenciones necesa-
rias, muchas veces se aplican a una escala dema-
siado pequefia como para tener impactos signifi-
cativos. Las limitaciones a su adaptacion a mayor
escala son principalmente econdmicas, sociales
y politicas. Mitigar los problemas puede requerir
una accion colectiva dentro y entre comunidades,
al tiempo que se debe mejorar el acceso a apoyo
técnico y econémico para estas comunidades. Los
agricultores de subsistencia que predominan en
las tierras altas cuentan con pocos recursos para
invertir en métodos de conservacion del suelo y
agua, dirigidos a la proteccion ambiental. Sin
embargo, algunas de las acciones necesarias son
anivel de pais y gobierno (ej. reconocimiento por
parte de gobiernos del valor de los servicios am-
bientales suplidos por cuencas bien manejadas;
métodos que generen valor econémico para quie-
nes protegen las cuencas - tarifas de agua dispo-
nible para apoyar actividades de proteccion de
cuencas).
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«~  Serecomienda consultar

CIDICCO

La red informativa sobre cultivos de cobertura es
un grupo de agricultores, organizaciones de de-
sarrollo, universidades, centros de investigacion,
cooperativas, bibliotecas y personas interesadas
en el tema de abonos verdes/cultivos de cobertu-
ra. Es una via para el intercambio de experien-
cias de campo, semillas e informacion que puede
ser de utilidad para los agricultores.

Los miembros envian sus experiencias de campo
con el uso de abonos verdes/cultivos de cobertu-
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ra y reciben los boletines semestrales "Noticias
Sobre Cultivos de Cobertura”. Esta red permite a
los miembros establecer contactos regionales y
locales para el intercambio de informacion. Has-
ta ahora esta red ha funcionado via correo aéreo.
Proximamente se habilitara la comunicacion elec-
tronica COBERAGRI-L. Escriba a la direccion
cidicco@gbm.hn o al apartado postal 4443, Te-
gucigalpa MDC, Honduras C.A; y le enviaran un
formato de datos generales para llenar e incluir
su nombre en su base de datos.
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