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LEISA Revista de Agroecologia 19-2, ha sido posible
gracias a apoyo de DGIS, Paises Bajos

Anitalngevall

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

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

Joseph Mwalley y Johan
Rockstrom

En el Africasubsahariana, el 40 por
ciento delatierrade cultivo esta
localizado en |as sabanas semiaridasy
las secas subhimedas.
Sorprendentemente, apesar dela
frecuente escasez de agua, en lamayoria
delos afios existe agua en cantidad mas
gue suficiente para producir un buen
cultivo. El problema es que se pierden grandes vol imenes de agua a través de su evaporacion
del suelo, delaescorrentiasuperficial y lapercolacion profunda, debido a una combinacion
entrelalluviatropical intensay un mal manejo del suelo. Por el campo del agricultor pasa, sin
contribuir a desarrollo del cultivo, un promedio de 70 a85 por ciento del aguadelluvia. Enlos
climastropicalescadlidosy secosel arado convencional -con el cua sevolteael suelo-
contribuye fuertemente alarapida pérdida de materia organica, compactacion y formacion de
costras. LaAgriculturade Conservacion o L abranza de Conservacion, puede ofrecer una
oportunidad pararevertir este proceso. Este articulo presenta experiencias de ensayos
conducidos por agricultores con técnicas de Agriculturade Conservacion en Tanzania.

19 Pueblos «a prueba» de sequias

Zhu Qiang y Li Yuanhong

Gansu
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hatenido unimpacto positivoenla & :
vidadelos agricultores de Gansu.

ILEIA es el Centro de Investigacion e Informacion sobre Agricultura Sostenible de Bajos Insumos
Externos en los trépicos. ILEIA busca promover la adopcion de la agricultura ecolégica a través
de la revista LEISA y de otras publicaciones. También mantiene un centro especializado de
informacién y una pagina web informativa e interactiva (http://www.ileia.org). Esta pagina
web permite también el acceso a muchas otras fuentes de informacién sobre el desarrollo de la
agricultura sostenible.

LEISA Revista de Agroecologia contiene una seleccion de los articulos de la edicion internacional
considerados de interés para los lectores de la region, y también articulos que son contribuciones
directas de autores latinoamericanos. La revista ha tomado su nombre de la edicion internacional
en inglés LEISA (Low External Input Sustainable Agriculture), que significa agricultura sostenible
de bajos insumos externos. LEISA es un concepto, un enfoque y un mensaje politico.



13 ¢Quéhemos aprendido?
Roland Bunch y Gabino L6pez

Este articulo echa unamirada retrospectiva
asiete afios de accion-investigacion con
pequefios agricultores realizada por
COSECHA, una ONG hondurefia). El
proposito de esta investigacion fue el
desarrollar tecnol ogias de manejo del agua
o gue pudieran ser adoptadas por agricultores
individuales que estuviesen cultivando una
hectarea o menos. En COSECHA optaron
’; e | por esta meta debido a que se habia
realizado gran cantidad de investigacion de
sistemas multi-familiares més grandes, pero
pareciaexistir unafaltadeinvestigacion
sobre lastecnologias que unafamiliaindividual podiaadoptar
espontaneamente. L os autores sefialan: «Nos auto limitamos a
tecnol ogias que costaran menos de US$ 50, por tecnologiay por
agricultor y hemos trabajado duro para bajar alin mas | os costos.
Nuestro trabajo ha sido |levado a cabo en zonas de ladera, donde
vive lamayoria de pequefios agricultores hondurefios.»

23 Reflexionando sobre el desarrollo y difusién de
‘atajados’ o estanques en Bolivia

Michiel Verweij AT o L
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Muchasiniciativas han e, ! 5 t"a_- T
contribuido al desarrollode [ 5 Saies :
latecnologiade «cosechade  fomaedimedanss o g
lluviaen estanque» y asu ‘!-.'h-. -
aceptacion en cadavez més . L G
comunidades en Bolivia. Los R “ﬁ

estanques No son nuevos en

este pais, en el pasado estuvieron asociados con los ranchos
ganaderos de gran extension, en lastierras bajas de Santa Cruz. Sin
embargo, tambi én se encuentran vestigios de estanques
tradicionales en todala regin montafiosa semi-secainterandina,
entre los 1000 y 3000 m.s.n.m.. Estos estanques eran simples,
utilizados mayormente como abrevaderos del ganado, y

general mente tenian una capaci dad de almacenamiento de menos de
500 m3. Eran construidos por personas u organizaciones del lugar
y se mantenian como unainiciativalocal.
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El agua es un recurso natural del cual depende la vida y la produccion de alimentos. En el momento
actual nos encontramos ante el reto de revertir el proceso de escasez por factores tales como el
incremento de la poblacion y la creciente urbanizacion, asi como por la deforestacion y la contaminacion
de las fuentes y cursos de agua, tal como lo comenta nuestro editor invitado, Mourik Bueno de Mesquita,
con una larga experiencia en riego en América Latina, en especial en los Andes. En este nimero sobre el
problema de la escasez de agua y la agricultura, hemos organizado los articulos segun el enfoque de su
contenido, asi tenemos tres categorias: suelos y conservacion de aguas; cosecha de agua; usos en
sistemas de riego.

Pedimos disculpas a los autores, cuyos articulos no han podido ser publicados en esta edicién 19-2,
pues por razones editoriales hemos vuelto, con este nimero, a nuestro formato habitual de 36 paginas
(incluyendo tapa y contratapa). El hecho de dejar de publicar algunas contribuciones interesantes, nos hace
reflexionar sobre la importancia de poder ampliar el nimero de paginas de la revista y por ello, tal como lo
anunciaramos en el niamero anterior: 19-1 de junio 2003, estamos enviando adjunta una encuesta de
opinién sobre LEISA Revista de Agroecologia. Como ya lo hemos dicho anteriormente el criterio y opinién
sobre el contenido, futuros temas a tratar por la revista y calidad de la presentacion son muy importantes
para este proceso de ampliar la difusion de las experiencia de la agroecologia en América Latina.

En este numero no hemos tratado los aspectos sociales del manejo de agua para la agricultura. Esto
sera el tema del dltimo nimero de 2003: LEISA 19-3 «Acceso y control sobre los recursos».

Los editores
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Editorial

Es un hecho internacional mente reconocido que el mundo enfren-
taunaseriacrisisdel agua. El ciclo del aguaesafectadoy atera-
do por el cambio climético, el efectoinvernadero, ladisminucién
delasreservas en glaciaresy nieves perpetuas de alta montafia,
¢l deterioro delacapacidad de captacion y almacenamiento delas
cuencas hidrogréficas, acausadeladegradacion delossuelosy la
pérdidade la coberturavegetal, que genera periodos de sequias 0
inundaciones temporales. Las|luvias son cada vez menos prede-
ciblesy el cambio climético esté afectando el patron de precipi-
tacionespluvialesanivel global; segin algunoscriterios, esto
puede conducir al incremento de latemperaturay mayor escasez
de aguaen las zonas aridas del mundo.

Por otro lado, la presién sobre la disponibilidad del agua
dulce de calidad, agravada por las multiples formas de contami-
nacion, ha generado una situacién de deterioro y escasez que
impide la satisfaccion de la demanda proveniente de los dife-
rentes tipos de usuarios del agua, tanto urbanos como rurales,
incluyendo a ambientey la misma natural eza también como
«usuarios».

A nivel mundia, laagriculturade regadio utilizalamayor
cantidad del aguadisponible (75%), seguida por el uso con fines
de generacion de energia, €l usoindustrial, mineroy el uso do-
meéstico. Sin embargo, en el ambito territorial de unacuenca, €
consumo humano de agua potabley el consumo con finesindus-
triales en las ciudades y centros poblados compiten fuertemente
con laagriculturapor el acceso afuentes de agua.

El consumo humano del agua, en las ciudades, y parafines
industrialesy mineros, contaminalos rios con desagiies, aguas
servidasy relaves de mineral que afectan |os cursos de aguaen
|as partes mas bajas de |as cuencas o microcuencas. Actualmente
€l 50 % delapoblacion mundial tiene insuficiente acceso al agua
potable de calidad y el 60 % de |as enfermedades en los paises
pobrestienen como causael uso de aguade malacalidad o con
saneamiento deficiente, que ocasionalamuertea2.2 millonesde
personas al afio.

EnAmérical atina, de México aArgentina, desdelas costasdel
Pacifico, pasando por |os paramos o las montafias y vallesinteran-
dinos, d dtiplano, lacgjade selva, lasyungasy laamazonia, o
masal sur, el Chaco, y llegando alacosta atlantica se presentan -
con diferentes grados de envergadura- |os problemas de laescasez
deagua, lacontaminacidn, €l deterioro ambiental y los crecientes
conflictos entrelos diferentes usos y usuarios del agua.

Laagriculturaen Américal atinaes, en su mayor parte, de
secano, o dicho de otramanera, «bajo lluvia», tanto en las zonas
con precipitaciones por encimade 1.000 mm/afio como en las
zonas &ridas de 200 hasta 600 mm/afio. El riego es, en genera,
complementario o suplementario y ocupa hormalmente un espacio
menor, hasta 10 % . En otras zonas delaregion laagriculturaes
solamente posible» bajo riego», como por jemplo enladesértica
costadel Perly norte de Chile. En ciertas partes de alguna manera
se gprovechalahumedad delasneblinas o laslluvias en afios del
fenémeno de El Nifio. También lazonade El Chaco, entre Bolivia
y Argentina, depende del riegoy lacosechadel agua.

En realidad, deberiamos prestar més atencion al mangjo dela
humedad y la conservacion en € suelo del aguaprovenientedela
precipitacion pluvia , asi como preocuparnos por recuperar o
innovar lastecnol ogias de recoleccidny cosechade agua, que
concentrarnos sélo en las grandes irrigaciones con grandes obras
deinfraestructura hidréulica, que son parte del enfoquey modelo
delaRevolucion Verdey que en su mayoria afronta multiples
problemas de manejo, administracion, distribucidn, operaciony
mantenimiento, drenajey es causante de la salinizacion de sue-
los, asi como de unamuy bajarentabilidad y muy lenta, o casi
nularecuperacion delas altasinversiones que requieren, masatin

cuando se trata de reservorios de gran envergaduray en proceso
acel erado de sedimentacion.

Los diferentes articul os que presenta esta edicion de LEISA
RevistadeAgroecologia, demuestrany ratifican quelos princi-
pios basicosy las medidas para un manejo del suelo que permi-
tan retener lahumedad, mejorar lainfiltracion y conservar agua,
pueden contrarrestar |os efectos negativos de la escasez de llu-
viasenlos cultivosy disminuir los riesgos de la pérdida de cose-
chas ademéas de mejorar laproductividad y aumentar los rendi-
mientos con efectos economicosanivel familiar.

EnAméricalatina, asi como en el resto del mundo, se han
desarrollado multiplesformasy tecnologias de cosecha de aguay
varios articulos demuestran agui que, en laactualidad, éstas se
siguen practicando e innovando. Pequefios reservorios, pozos,
tuberias, bombas manual esingeniosas, el aboradas a partir de
materialesy tecnologias|ocal es, muestran que contar con aguade
reservaen momentos claves del desarrollo del cultivo salvacose-
chas, mejorarendimientosy generabeneficios eingresos paralas
precarias economias campesinas. Incluso hay gjemplos de aplica
ciones de cosecha de agua, no solo anivel defamiliasemprende-
doras, sino agran escalaparatodo un pueblo, o que exige niveles
mayores de organizacion, gestion y asistenciatécnica.

En realidad, son tecnol ogias mucho mas accesiblesy economi-
camente factibles paralos pequefios agricultores, con capacidad de
gestion colectivaparaél acceso, recolecciony canalizacion del
agua, con lo que se obtiene impactos mayores que muchos pro-
yectos de infraestructuras de agua disefiadas y construidas por
instituciones publicas o privadas, amenudo de maneraimpositiva.
Solamente cuando laofertainstituciona externasedesarrollae
implementa sobre labase del saber y la participacion delapobla-
¢ién campesinaselogran innovacionesefectivas. Cadatecnologia
esel resultado de procesos de experimentacion einnovacion indi-
vidual o colectiva, como proceso de construccion social y aprendi-
zajeque selograrescatar y actualizar. Es esta capacidad de experi-
mentacidn, innovacion, socidizacion eintergprendizaje, facilitadoy
fortalecido por ingtituciones plblicas y privadas, € motor detras de
todoslos emplos y experiencias presentados en este niimero.

Particularmente &l desarrollo de pequefios sistemas de riego
muestra que no es lainfragstructurafisica, por mésinteligente-
mente que haya sido disefiada, |0 que determinalaefectividad y
éxito del uso del agua, sino lacapacidad delos usuarios para
gestionar €l sistema, y ponerse de acuerdo parael accesoy dis-
tribucion del recurso hidrico, asi como paradesarrollar unaorga
nizacion sdlida, mejorar lastécnicasderiego anivel de parcela
(manejo del aguay suelo en laparcela, y riego por aspersiony
goteo) einnovar y diversificar los sistemas de produccion fami-
liar con mirasamejorar laseguridad alimentariapropiay las
relaciones con el mercado local y regional. Lasinnovacionescon
riego por aspersion tienen particular importancia por laurgencia
de buscar aplicaciones de aguade riego con mayor eficienciay
porque estatecnificacion del riego implicainnovacionesanivel
individual y cambios enlagestion social del agua.

Igualmente, larecuperacion delatecnologiadel sistemade
camellones o ‘waruwaru’ en el altiplano de Pert, como agrosis-
temaqueintegralacosechade agua, el riego, lalabranzaminima,
el mangjo delahumedad y fertilidad del suelo, laexperimenta-
¢ion campesing, y laarticulacién amercados|ocales o nuevos,
nos ensefiaque €l desarrollo tecnol 6gico del manejo del agua,
suelo y agrosistema es un proceso de interaprendizaje y cons-
truccién social de décadas queimplicaunavision de gestion terri-
torial y requiere asistenciatécnicay facilitacion de procesos
sociales; un rol que muchas instituciones publicasy privadas
pueden y deben mejorar todavia.

Mourik Bueno de Mesquita
Editor invitado



Mejorando la humedad del suelo con
agricultura de conservacion

José Benites y Antonio Castellanos

Una precipitacion pluvial irregular o insuficiente puede ser una
serialimitacion paralaproduccion agricola, causando bajos
rendimientos o incluso el fracaso del cultivo. Esto es especial -
mente cierto en tierras secas, donde |os niveles de productivi-
dad son generalmente muy bajos. En lamayoriade los casos, se
puede hacer mucho paramejorar laeficienciadel uso delapre-
cipitacion. La Agricultura de Conservacion es una manera de
mejorar el manejo delahumedad del suelo.

Manejo de la humedad del suelo
Unacausasignificativade labajaproducciony el fracaso del
cultivo en laagriculturade secano eslafatade aguaen el suelo.
Esto se debe alacombinacion de unalluviaescasay errética
con unamala utilizacion del aguadisponible. El manegjo dela
humedad del suelo es, entonces, un factor clave cuando setrata
demejorar laproduccién agricola.
El incremento de la cantidad de agua almacenadaen el suelo
puede dar por resultado:
* Rendimientos més atos (si también existen suficientes nu-
trientes).
« Reduccion del riesgo de pérdidas debido alasequia.
¢ Recargadel aguasubterranea, asegurando el nivel del aguaen
los manantialesy la continuidad de los flujos de rios y cur-
sosde agua.

La compactacidon sub-superficial por labranza continua ha
devenido en degradacion estructural y escorrentia
Foto: T.F. Shaxson

Como es poco |0 que se puede hacer paraincrementar la
cantidad o lafrecuenciadelas precipitaci ones, deberiamos enfo-
carnos al mejoramiento de la captacion delluvia, ladisponibili-
dad deaguaen el sueloy laeficienciade su uso en lastierrasde
agriculturade secano. Esto significaque debe aumentarse la
cantidad de aguaqueingresaal suelo (infiltracion) y reducirsela
pérdida de humedad através de la escorrentiay evaporacion.
Unamayor coberturay mejor manejo del suelo pueden ayudar
alograr esto. El suelo debe ser perturbado |o menos posible,
protegido con una cobertura permanente, y su contenido de
materia orgéni ca debe ser incrementado.

La caza del tesoro en tierras secas

Cuando lalluviacae alasuperficie del suelo, partedeellase
infiltraen el suelo, y a fluir através de éste recarga el agua sub-
terranea. Otra parte discurrird como escorrentia superficial y la
restante se evaporara directamente de la superficie desprotegida
del sueloy delas hojas de las plantas.

Una costra superficial delgada causada por el impacto
de las gotas de lluvia sobre un suelo desnudo con
pobre estructura Foto: T.F. Shaxson

Lacantidad de agua que puede ser mantenidaen el sueloy
estar disponible para el uso del cultivo no sdlo esta determinada
por lacantidad de lluvia que cae, sino también por las propieda-
desquimicasy fisicas del suelo. Cuando lamayoriadelagente
piensa sobre el suelo, piensa en la parte solida. Pero los poros,
o laestructuradel suelo son igualmente importantes.

Los suelos difieren en su capacidad pararetener el aguay
hacerla disponible paralos cultivos. Esto depende de:

* Latexturadel suelo (las proporcionesdearena, limoy arcilla)

e Laprofundidad del suelo (los suel os delgados sostienen
menos agua que | os suel os profundos)

e Laestructuradel suelo (el espacio entre particulas: poros)

« El contenido de materiaorganica (unamayor cantidad de
materia organicasignificaque puede retener mas agua)

« Laactividad biol6gica (los agujeros que dejan las lombrices
detierra, por giemplo, aumentan significativamente la posi-
bilidad que el aguaingrese a suelo).

Porosidad

El nimero, tamafio y conexiones entre |0s poros juegan un pa-
pel crucial enladeterminacion delacantidad de agua que puede
infiltrarse en el suelo, y delacantidad de agua que el suelo pue-
de absorber, sostener y proveer alas plantas.

Es importante tener interconectados muchos poros de un
rango amplio de tamafios, particularmente en la superficie del
suelo. Esto mejoralainfiltracion, reduce laescorrentiay benefi-
ciael desarrollo del cultivo.

El nimero, €l tamafio y la conexién entre los poros del suelo
varian de acuerdo al tipo de suelo y lamanera en que éste es
manejado. Poco se puede hacer por €l tipo de suelo, pero un
buen manejo de latierra puede tener un gran impacto en laresti-
tucién, mejoramiento y proteccién de la porosidad del suelo.
Esto, asu vez, incrementara el contenido del aguadel suelo
disponibley los poros interconectados minimizarén cualquier
riesgo potencial de anegamiento.

Estrés hidrico del cultivo

El estrés hidrico del cultivo se da cuando la planta no puede
extraer aguadel suelo através de susraices alamismavel ocidad
con laque pierde humedad de la superficie de sus hojas. Para
asegurar que los cultivos sean capaces de utilizar lalluviadis-
ponible, debemos entender €l por qué de una pobre estructura
del suelo, tanto en lasuperficie como debajo de ella.
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El impacto delas gotas de lluvia sobre la superficie de un suelo des-
nudo |abrado intensivamente puede producir el sellamiento de la superfi-
ciey laformacion de costras, lo que disminuye laporosidad y limita el
nivel deinfiltracion, propiciando el incremento de laescorrentia. Esta
ultima es responsable de laerosion del sueloy delas crecientesfluviaes,
gue sobrepasan los cauces normales. Sin embargo, esto es una conse-
cuenciadeladegradacién del suelo, no unacausaprimaria. Estructuras
fisicas, como las terrazas o |los surcos en contorno, disminuyen la esco-
rrentiay protegen a suelo delaerosion, pero no resuelven el problema
de su degradacion en lamedida que no incrementan la porosidad.

Cualquier tipo de trénsito por €l campo, yaseadelamaquinaria, €l
arado, o las pisadashumanasy de animales, puede agregarle presion a
subsuel o, especiamente cuando € suelo estd hiimedo. La presion destru-
ye los espacios porosos, en particular € espacio poroso intercomunicado.
El suelo secompactay lainfiltracion y lacapacidad de al macenamiento de
aguasereduce. Lasraices delas plantastienen dificultad para penetrar €
suelo compactado y sus sistemas radicul ares no desarrollan bien.

Lalabranza, en particular €l voltear el suelo por medio del arado,
también puede causar unadisminucion de lafertilidad del suelo. Esto
reduce el contenido de materia organicay tiene un efecto negativo so-
bre laactividad biol égica, por € emplo, destruyendo | as gal erias forma-
das por laslombrices detierra.

El papel de la Agricultura de Conservacién

L os cuatro principios bésicos de laAgricultura de Conservaci6n pue-
den ayudar alograr y mantener un suelo biol 6gicamenterico, con bue-
na capacidad de absorcion. Estos cuatro principios son:

a. Mantenimiento de una cobertura permanente del suelo

Una cobertura permanente del suelo, ya sea con residuos vegetales o cullti-
vosen desarrollo, protege lasuperficie del efecto negativo del impacto de
lasgotas delluvia. Esto reduce laformacion de costrasy la susceptibilidad
alaerosion, y megjoralaporosidad en lasuperficie. También reducela
pérdida directa de agua por laevaporacion que se produce en las capas
superioresdel suelo, estableciendo mejores condiciones paralaconserva
Cion delahumedad. También mantiene un suministro de alimento conti-
nuo paralos organismos del suelo, desde microbios hasta gusanos.

b. Minimizacion de la perturbacion mecanica del suelo

Eliminar o reducir lalabranza, significaque el suelo no es perturbado y
gue se evitalapérdida de humedad y lacompactacion que sigue ala
labranza. Esto incrementalainfiltraciony la percolacion del aguaa
través del suelo, conduciendo aun mejor desarrollo radicular y al creci-
miento del cultivo. También se reduce la descomposicion de lamateria
organicay la consecuente pérdidade humedad por evaporacion. Algu-
nas veces se requi ere solamente una descompactacion paraque el suelo
vuelvaaunamejor condicién deinicio. Uno de losimpactos masim-
portantes de la minimizacién de la perturbacion del suelo es que esto
mejoralas condiciones de vida de | os organismos benéficosy, con ello,
mejorasu actividad. Lasraices delos cultivosy |0s organismos del

suel o son responsables de la creacion de unared de poros intercomuni-
cados. Estos organismos|levan acabo lalabranzabioldgicay con ello
mejoran laestructuradel suelo. Ademas, la actividad biol 6gicaasegura
gue los residuos de | os cultivos sean incorporados al suelo.

c. Control del transito en el campo
Esvital asegurar que el transito en el campo siga caminos permanen-
tes. De estamanera, la compactacion del suelo serestringe a éreas de-
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terminadas, ano tras afno. Cuando esto se combinacon lalabran-
zacero o reducida, el resto del campo quedalibre de compacta-
cion. Laporosidad del sueloy lainfiltracion de agua se maximi-
zan, los gusanos y otros animales del suelo prosperan 'y no se
pierde materiaorganicasino que éstallegaaunirse eintegrarse
con el suelo. El impacto global es un sistema edéfico producti-
VO, capaz de mantener cultivos en condiciones secas debido al
mejor almacenamiento de aguaen el suelo, al enraizamiento
profundo de los cultivos, alaactividad biologicay a alto conte-
nido de materiaorganica.

d. Rotacion de cultivos

Larotacion de cultivosy €l uso de cultivos de cobertura para
incrementar lamateriaorgéanicadel suelo reducen laerosiony
devuelven ladiversidad biol6gicaal suelo. Larotacion dedife-
rentes cultivos, con sus diferentes sistemas radiculares, optimi-
zalared de canalesdelasraices, propiciando el incremento de
lapenetracion del aguay la capacidad del suelo para el manteni-
miento de lahumedad, asi como unamayor disponibilidad de
agua para uso del cultivo, en suelos més profundos. Larotacion
de cultivos también mejoraladiversidad biolégicay ayudaa
reducir el riesgo de brotes de plagasy enfermedades.

Monitoreando la humedad del suelo

No podemos predecir cuantalluvia caerad durante el periodo de
crecimiento. Es posible, sin embargo, conocer cuanta agua existe
en el suelo, disponible paralaplantaantes delasiembra. Saber
cuanta agua hay disponible parala planta en el suelo puede
ayudar atomar una sabia decision sobre qué cultivo sembrar.

Se pueden hacer mediciones del contenido del aguadel suelo
con unavariedad de equipos, pero lamayoriadelos agricultores
tendran que hacer una estimacion basada en el tacto y aparien-
ciade su suelo. Esto variara seguin latexturay el contenido de
humedad del suelo, pero con experiencia, lahumedad puede ser
estimada con una precision aproximada de 95 por ciento.

Alternativamente, puede efectuarse una prueba de la hume-
dad del suelo paradeterminar la cantidad de agua que esta dis-
ponible para las plantas. Esta es estimada a partir de la profun-
didad delacalicata. Sin embargo, sus resultadostienen que ser
interpretados de acuerdo alatextura del suelo.

Conclusion

L os cuatro principios béasicos de laAgricultura de Conservacion
trabajan juntos para crear un suelo que tenga una mayor capaci-
dad de absorcién del aguadelluvia. A pesar de que no existe una
solareceta que se adecue atodas | as condiciones, laAgricultura
de Conservacién mejoralacondicionfisicay biologicadel suelo.
Un suelo que es poroso, absorbentey rico en materia organica

y actividad biol 6gica es capaz de soportar un méaximo de pro-
duccion de cultivos por cada gota de agua que recibe. |

José R. Benitesy Antonio Castellanos
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(FAO), Videdelle Termedi Caracalla, 00100 Roma, Italia.
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Manejo del suelo en sabanas semiaridas

Joseph Mwalley y Johan Rockstrom

En el Africasubsahariana, el 40 por ciento delatierrade cultivo
estélocalizado en | as sabanas semidridas y |as secas subhiime-
das. Estas areas se caracterizan por laextremavariabilidad dela
precipitacion pluvia y lagran intensidad de lastormentas. La
precipitacion fluctlia entre los 400 y los 900 mm y se concentra
en unabreve estacion lluviosa, que dura solo de tres a cuatro
meses, cuando todos |os cultivos se hallan en crecimiento. Esen
estos sistemas agricolas que vive lamayoriade los agricultores
de escasos recursos, y es aqui donde |a cosecha de agua puede
hacer una gran contribucion al mejoramiento de los mediosde
subsistencia

Sorprendentemente, a pesar de la frecuente escasez de
agua, en lamayoria de los afios existe agua en cantidad méas
que suficiente para producir un buen cultivo. El problema es
que se pierden grandes volUmenes de agua através de la eva-
poracién del suelo, de la escorrentia superficial y la percola-
cion profunda, debido a una combinacion entrelalluviatropi-
cal intensay un mal manejo del suelo. Por el campo del agri-
cultor pasa, sin contribuir al desarrollo del cultivo, un prome-
dio de 70 a 85 por ciento del agua de lluvia. En los climastro-
picales célidosy secos el arado convencional -con el cual se
voltea el suelo- contribuye fuertemente alarapida pérdida de
materia organica, compactacion y formacion de costras. La
Agriculturade Conservacion o Labranza de Conservacion,
puede ofrecer una oportunidad para revertir este proceso.
Este articulo presenta experiencias de ensayos conducidos por
agricultores con técnicas de Agriculturade Conservacion en
Tanzania.

L os sistemas agricolas con minima o ningunalabranza
han sido adoptados a gran escala por los agricultores de
Américalatina, Américadel Nortey algunas partes deAsia.
Estos sistemas dependen mucho del uso del ‘mulch’ o manti-
I1o orgénico, que contribuye a mantener las capacidades del
suelo paralainfiltracion y retencion del agua. Pero esto re-
quiere un medio ambiente que pueda mantener un crecimien-
to de biomasa considerable. En las sabanas semiéridas, sim-
plemente no hay disponibilidad de biomasa para asegurar la
aplicacion de ‘mulch’ durante todo un afio. En estas éreas,
entonces, laAgricultura de Conservacién adquiere un enfo-
que diferente. AUn més, lameta es minimizar la perturbacion
del suelo, pero los agricultores en lugar de aplicar unalabran-
zaminima o no hacer ninguna (labranza cero), usan roturado-
resy arados subsoladores, |o que les permite abrir partes del
suelo paralainfiltracion del agua de lluvia. En este contexto,
laAgricultura de Conservacion es un sistema de cosecha de
agua queintegralaconservacion de este recurso y el mejora-
miento del suelo.

Adaptacién de la tecnologia conducida por el
agricultor

En el nordeste de Tanzania, en las sabanas semiéridas de los
distritos de Arusha, Arumeru y Babati, décadas de arado han
ocasionado una severadegradacion delatierra, y en algunos
lugares, incluso, ladesertificacion detierras anteriormente férti-
les. Los agricultores comerciales de laregién han adoptado
précticas de Agricultura de Conservacion durante la Ultima dé-
cada, abandonando el arado de disco por arados de cincel tira-
dos por tractor, con €l fin de cosechar agua. Sin embargo, no
han habido alternativas de labranza de conservacion asequibles
alos pequefios agricultores. En 1998, el Programa Piloto de
Conservacion del Sueloy Agroforesteriade Arusha (Soil Con-
servation and Agroforestry Pilot Programme Arusha - SCAPA)

establ ecid una asociacion entre agricultoresy extensionistas
paralaintroduccion y adaptacion de practicas simples de Agri-
cultura de Conservacion de bajo costo, y paraformar capacida-
desparaello.

L os agricultores se mostraban muy escépticosal inicio. El
abandonar el arado, fundamento mismo delalabranza, erauna
idea completamente extrafia que parecia ser muy dréstica. Sin
embargo, lacrisis agrariaque afrontaban los agricultores de esta
zona hizo que fueran muy receptivos a nuevasideas. Serealiza-
ron reuniones con los agricultores paradiscutir el flujo del agua
en laagriculturay las causas de laescorrentia, con énfasis parti-
cular en los efectos de la compactacion del sueloy ladisminu-
cion delamateria orgénicadebidos al arado convencional y ala
remocion de los residuos de cultivos.

Luego, seintrodujo alos agricultores en los principios de la
Agriculturade Conservacion. Se hicieron demostracionesde
nuevos implementos, incluyendo un roturador atraccion animal
(ver Figuraly 2) y un arado subsolador. LaAgriculturade
Conservacion fue explicaday discutida con los agricultores,
sefialando |os impactos de ésta sobre |a programacion de las
operaciones: el desyerbe, el manejo delafertilidad, el ‘mul-
ching’, los cultivos de cobertura, el manejo de plagas, la cosecha
y el manejo post-cosecha.

Los agricultores quisieron probar si esta nueva préacticade
|abranzareal mente funcionaba. Como resultado, disefiaron una
serie de sistemas de produccién con Agricultura de Conserva
cion, para ser puestos a prueba. Se establecieron pequefias por-
ciones de terreno experimental en los campos de unas diez fin-
cas, para ali probar tres sistemas principal es de produccién:
(1) Agriculturade Conservacion basada en laroturacion atrac-
cion animal usando, solamente el primer afio, un arado subsola-
dor en un suelo seriamente degradado; (2) Agriculturade Con-
servacion basada en un sistema manual usando azadones de
mano para cavar pequefios hoyos de siembra; y (3) el uso con-
vencional del arado de vertederatirado por animales (préactica
usual delosagricultores).

Los agricultores estuvieron muy interesados en conocer el
efecto de lamejora dela cosecha de aguaatravés de los cambios
en las précticas de labranza, asi como también el de combinar la
cosechade agua con el manegjo de lafertilidad del suelo, dondela
Agriculturade Conservacion permite unamejor aplicacion del
estiéreol y losfertilizantes alo largo delos surcos de siembra
abiertos por el roturador. Para hacer esto |os agricultores deci-
dieron probar |os dos sistemas de labranza: arado convencional
y précticas de Agricultura de Conservacion, amboscony sin
aplicacion defertilizante.

Con €l fin de investigar los efectos de un cultivo de cober-
tura, se agregd al experimento un ensayo de Agriculturade
Conservacion con Dolichos|ablab, una plantaleguminosa
trepadora que es un cultivo de cobertura favorito entre los
agricultores. Susfrutos, los frijoles délicos o zarandajas, son
vendidos en los mercados de Arusha. En las parcelas de de-
mostracién de laAgriculturade Conservacion, las mujeres que
participaban en |os ensayos monitorearon la precipitacion
pluvial y documentaron las necesidades de trabajo. Debido a
gue laroturacién requiere menos potencia animal de traccion,
es posible la preparacion de latierra antes del comienzo de las
Iluvias; unacircunstanciacriticaen las regiones semiaridas
donde el 25 por ciento de lalluvia de una estacion puede caer
durante las pocas primeras tormentas. Por esto, todos los
sistemas de Agricultura de Conservacion fueron sembrados en
seco. En las lineas roturadas permanentemente parala siembra
seaplico estiércol y rocafosfoérica, procesadalocalmente. El
fertilizante nitrogenado, en baja cantidad (30 kg N/ha), se apli-
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€0 dos veces: la primeravez, antes de lasiembra, y la segun-
da, como abonamiento superficial aplicado de cuatro acinco
semanas después del brote del cultivo.

El desyerbe es una preocupacion principal en los sistemas
deAgriculturade Conservacion, en particular durante los pri-
meros afos. Sin arado para suprimir las malezas, su control se
convirtié en un dilemaparalos agricultores. El control de male-
zas fue discutido extensamentey, al Ultimo, se acordd quela
mejor solucion eraagregar un tercer desyerbe, a final delaesta-
cion, con el propdsito de evitar que las semillas de las malezas
caigan al suelo. Los agricultores no consideraron el uso de herbi-
cidas, porgue son muy CostOosos.

Los rendimientos y la productividad del agua se
incrementan

En cada temporada | os resultados de | os rendimientos fueron
discutidos y analizados con los agricultores. Los rendimientos
fueron medidos segiin la cantidad de bolsas de 90 kg obtenidas
por acre (1 acre = 0.40 hectarea), que eslamedidade rendi-
miento mejor comprendida por los agricultores delazona. Se
compartieron experienciasy se hicieron adaptaciones alos en-
sayos. Lapréacticaconvencional del agricultor -solamente arar-
dio por resultado un rendimiento promedio de 1,6 t/ha, lo que
constituye un rendimiento superior a de 1 t/ha obtenida, gene-
ralmente, por los pequefios agricultores de laregion. Solo por la
cosecha de agua posibilitada por laroturacion, sinaradoy sin
manejo de los nutrientes del suelo, se obtuvo un un incremento
de 60 por ciento en el rendimiento, con un promedio de 2,5t/

Figura 1: El roturador ‘magoye’ a tracciéon animal,
adherido al marco del arado normal usado por los
agricultores

ha. Aungue muy interesante, este rendimiento producido sdlo
por la cosecha de agua no fue el éptimo, pero cuando el manejo
delafertilidad del suelo estuvo asociado alacosechade aguase
pudo experimentar el efecto total de laadopcién delaAgricul-
tura de Conservacion, con un incremento del 240 por ciento en
€l rendimiento, alcanzando un promedio de 3,9 t/ha. Los agri-
cultores se entusiasmaron mucho con el efecto sinérgico entre el
manejo del aguay €l delos nutrientes. Laimportanciade ambos
factores fue demostrada claramente, por €l hecho que atendien-
do solamente lafertilidad del suelo el resultado fue un nivel de
rendimiento casi similar (2,8 t/ha) al obtenido sdlo con lacose-
chadeagua(2,5t/ha).

Con los hoyos se obtuvo, aproximadamente, el mismo
rendimiento promedio que el sistemaatraccion animal (3,5t/
ha). Paralos agricultores, este fue el sistema preferido. La
razon es que el cavado manual de hoyos es barato, no requiere
bueyes o nuevos implementosy, sobre todo, les daalos agri-
cultores €l control total sobre el uso de insumos valiosos,
tales como las semillas, el estiércol y losfertilizantes, en la
medida que éstos pueden ser colocados cuidadosamente -ala
profundidad perfecta- en cada hoyo de siembra. Los agriculto-
res concuerdan, sin embargo, en que el sistemade formacion
de hoyos fue muy intensivo en mano de obra comparado con
laroturacion. En comparacion con el arado convencional, la
roturacion significd un ahorro promedio de 50 por ciento de
mano de obra.

Mas cultivos por cada gota

Paralos agricultoresesclaro que el principal beneficiodela
Agriculturade Conservacion, tal como es practicada entrelos
agricultores experimentadores de Tanzania, provienedel incre-
mento de lacantidad de aguaquellegaalazonadelaraiz del
cultivo. Los agricultores manifiestan que no se observa esco-
rrentia superficial en los campos roturados apropiadamente,
mientras que aun en |os campos terraceados (todos |os ensayos
sellevaron acabo en campos con buenas medidas de conserva-
cion del suelo) con suelos arados se produce escorrentia. Para
los agricultores, laAgriculturade Conservacidn se haconvertido
en larespuesta ala preocupacion comun de «qué hacer como
alternativaalasterrazas» dado que ellos reconocen que, a pesar
delaadopcidn exitosa de esta medida de conservacién del suelo,
el impacto en los rendimientos ha sido poco.

El efecto delacosechade aguadelluviadelaAgricultura
de Conservacién puede ser cuantificado estimando la cantidad
de cultivo producido por gota de agua. S6lo se producen 2,6
kg de granos por mm delluviaen el sistemaagricolaactual,
basado en el arado y en un pobre manejo de lafertilidad del
suelo, comparado con los 7,4 kg por mm de lluvia obtenidos a
través del sistemadeAgriculturade Conservacion. Esto indica
que la capacidad del cultivo paratomar aguadel suelo se ha
incrementado. También es probable que |a evaporacién del
suelo haya disminuido como resultado de una mayor cobertu-
rade cultivos.

Sensibilidad de género

Lamejoraen el rendimiento del cultivoy lacantidad de culti-
vos por cada gota de agua es importante, pero uno de los ma-
yores beneficios delaAgriculturade Conservacion eslamejo-
raen laprogramacion de las operacionesy |os ahorros logra-
dos en mano de obra. Laroturacion serealiza solamente alo
largo de las lineas permanentes de siembra, y el espacio de 80
cm entre las hileras se deja sin intervenir. Esto se traduce en
unagran reduccion dela cantidad de traccién requerida. La
roturacion también permite la preparacion de latierrafuerade
estacion. La préctica actual es que los agricultores esperen a
que el suelo esté himedo antes de arar. En esencia, esto signi-
ficaquetodael aguadelas primeras|luvias se pierdaatravés
delaevaporacion, y que el arado se haga en un suelo mojado,
lo cual agudiza el problemade lacompactacion. Al mismo
tiempo, esta préactica gol pea duramente a los hogares encabe-
zados por mujeres 'y agobiados por la pobreza, en |la medida
que estas agricultoras no tienen su propio buey, sino que recu-
rren a sus vecinos para poder arar. El arado esllevado a cabo
después que el propietario del buey ha terminado de arar, 1o
cual ya puede ser muy tarde. Por lo tanto, los cultivos de es-
tas mujeres agricultoras empiezan muy tarde. Laroturacion
cambialas cosas por completo.

Ahoralas agricultoras pueden prestarse un buey durante la
estacion seca, y preparar latierramucho antes de que lleguen
laslluvias. Lasiembradelasemillaadelantard de maneraimpor-
tanteel inicio del cultivo, lo cual puede significar ladiferencia



entre el fracaso total del cultivoy el logro de unacosecha. A
medida que seincrementarapidamente el nimero de hogares
encabezados por mujeres debido a VIH pandémico (Virusde
Inmunodeficiencia Humana), esto significaunaimportante me-
joraen las précticas agricolas.

Sostenibilidad

L os casos de Tanzania descritos arriba, muestran que laAgri-
culturade Conservacion es una estrategia de cosecha de agua
muy importante en los esfuerzos por actualizar |os sistemas
agricolas de secano semiarido. También entre los pequefios
agricultores del distrito de Babati, al sur de Arusha, el uso del
arado de cincel tirado por tractor, ha mostrado un incremento
progresivo de los nivel es de rendimiento y un mejoramiento
en lacosecha de aguadelluviaen ladltimadécada. En Keniay
Zambia, paises vecinos de Tanzania, se han registrado expe-
riencias similares.

El reto alargo plazo es elevar la calidad del suelo através
de unalabranza sabia combinada con el manejo apropiado de
los cultivos de coberturay el ‘mulching’. En laactualidad,
los agricultores de | as sabanas semiaridas del Africa sub-
saharianatienen grandes dificultades para asegurar una co-
berturade ‘mulch’, debido al efecto combinado de unaalta
competencia por los residuos de la cosecha, el pastoreo libre
post-cosechay el uso de |os residuos como combustible y
material de construccién, y otras causas inherentes a este
ecosistema como son la baja produccién de biomasa, lalarga
duracién de las estaciones secas -hasta ocho meses sin lluvia-
y laproliferacion de termitas. Aun asi, es absolutamente
necesario tratar de incorporar al sistema un cultivo de cober-
tura (preferentemente unaleguminosa), con el fin de asegurar
una construccion progresiva de | as propiedades del suelo. El
‘mulch’ también eslaclave paraeliminar las malezasy con-
servar lahumedad. Lainfestacién de malezas es unade las
mayores preocupaciones sefial adas por |os agricultores. Se
han introducido cultivadores tirados por animales para el
desyerbe y trabajan bien, pero son costosos. Hasta ahora,
parece claro que sera necesario un desyerbe persistente du-
rante |os primeros tres a cuatro afios con el fin de reducir
progresivamente lainfestacion de malezas.

LaAgricultura de Conservacién es mucho més que un
simple cambio de implementos. El abandono del arado cam-
biatodos los componentes del sistema agricola. Estaesla
razén por la que se requiere un enfoque de sistemas, en el
gue todos | os aspectos del agua, suelo y cultivo sean atendi-
dos. Los agricultores y los extensionistas necesitan construir
las capacidades que permitan tratar las implicancias de un
cambio total, desde la actual |abranza -basada en el arado
convencional- hastalaAgriculturade Conservacion. Debe
darse un énfasis particular ala capacitacion de las mujeres,
en lamedida que la mayoria de |os aspectos de manejo criti-
cos de unaAgriculturade Conservaci6n exitosa se relacionan
con la oportunarealizacion de operaciones tales como el
desyerbe, el manejo delafertilidad del suelo y el manejo
post-cosecha de |os residuos; tareas mayormente ejecutadas
por las mujeres. La labranza es importante, pero es un paso
relativamente pequefio. Sin embargo, deberia notarse que se
necesita un esfuerzo serio para entrenar a buey para que
camine en linearecta durante laroturacion. Laroturacion es
realizada con un yugo més amplio que el del arado ordinario
con el fin de asegurar un espaciamiento entre lineas de 75 a
80 cm, lo cual significa que el buey no tiene un surco a seguir
0 un buey vecino en el que apoyarse.

Los roturadores y sub-soladores son nuevos implementos
gue no se consiguen facilmente en el mercado. Los agricultores
de escasos recursos necesitan no solo acceder aimplementos de
buenacalidad, sino que también éstos estén a su alcance. Ac-
tualmente, esto constituye un cuello de botella, aunque existen
buenas sefial es de progreso.
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Figura 2: Bueyes llevando a cabo la roturacion.

En Kenia, los*jua-kali’, fabricantes|ocal es deimplementos
agricolas, han sido capacitados para producir equipamiento
paralas necesidades de laAgriculturade Conservacion. En Tan-
zaniay Zambia existen varios talleres produciendo implemen-
tos con propositos comerciales. Tanto en Kenia como en Ugan-
da, laOrganizacion delas Naciones Unidas paralaAgricultura
y laAlimentacion (FAO) ha apoyado recientemente dos Pro-
yectos de Cooperacion Técnica para promover lafabricacion de
implementosy alentar |as practicas de laAgricultura de Conser-
vacion. Estos son desarrollos prometedores, que podrian con-
vertirse en los pasosiniciales de unarevolucion agricolapara
los pequefios agricultores del Africa sub-sahariana, y quizés un
desarrollo importante de la cosecha de agua en sabanas propen-
sasalasequia |

Joseph Mwalley

Department of Agriculture, Mechanisation Unit, PO Box 3163, Arusha, Tanza-
nia

Johan Rockstrdm. WaterNet, University of Zimbabwe, PO Box MP 600,
Harare, Zimbabwe.

Email: rockstrom@eng.uz.ac.zw
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Conservando el agua para aumentar los
beneficios en sistemas horticolas de ladera

Juan José Brito Borges, Maria Elena Morros,
Wilmer José Armas
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Intercambio de experiencias entre productores
de la zona alta

Foto: J. Brito
En lazonamontafiosadel estado Lara, perteneciente alaregion
Centro-Occidental de VVenezuela, se encuentra ubicado €l caserio
Monte Carmelo a unaaltitud de 1500 msnmy a 60 km de la
capital del estado, Barquisimeto, unaciudad cercanaalos
700.000 habitantes. Son &reas de montafia con altas pendientes,
suelos de gran fragilidad edéfica, pobres en materiaorganicay
con signos evidentes de erosion. Sus habitantes, pequefios pro-
ductores de hortalizas (papa, cebollin, ajo porro, cilantro, cala-
bacin, etc.) y café, cuentan con un nivel de organizacion impor-
tante; se agrupan en cooperativasy en asociaciones de produc-
tores. En el caso de las cooperativas, comparten bienes de pro-
duccion: tierras, capital y trabajo, y las asociaciones son con-
formadas por productoresindividuales, los cuales se asocian
fundamental mente para el mercadeo, crédito y adquisicién de
insumos. Sus areas de siembra de hortalizas, son pequefias uni-
dades de laderade mediaaunahectarea, algunas de ellas son
propias, siendo comun en lazonael arrendamiento o lasiembra
amedias con otros productores. La preparacion de suelos se
hace mayormente con tractor, por |o general alquilado; el riego
€s por aspersion y su manejo implica un tiempo y una frecuen-
ciafija; lapracticade quitar laboquilladel aspersor pararegar
es comin en lazona. Las hortalizas se siembran en hileras sen-
cillas o0 en melgas en sentido contrario alapendiente, sin ningu-
na otra préctica de conservacion. Todo esto hatraido como
consecuencia el arrastre delacapaarable delos suelos, y por
supuesto la pérdida de lafertilidad de los mismos, lacual es
percibida por los productores a ver disminuidos |os rendimien-
tos de sus cultivos.

En INIA y el grupo «Monte Carmelo», de la
cooperativa «La Alianza»

Durante el afio 2001, €l Ingtituto Nacional de Investigaciones
Agricolas(INIA), enteoficial encargado delainvestigacion agri-
colaen € pais, realizé un Sondeo Rural Participativo en lacomu-
nidad Monte Carmelo; como resultado del mismo quedo priori-

zado el problema de deterioro de los suelos en sus lotes de siem-
bra de hortalizas: «L os suelos se estan agotando y cada vez
son menores los rendimientos». Por otro lado destact la esca
sez de agua, que limita el &reade siembra. Preocupados por estos
problemas se formé un equipo de 8 personas, entre productores
delacooperativalLaAlianzay técnicos del INIA, quedando claro
que habia que emprender acciones en conjunto. Unavez analiza-
dalasituacion aun nivel de mayor profundidad se detecté que:
1) Ladisponibilidad del riego es uno delos principal eslimitantes
paralaproduccion agricola, agravandose durante laépocaseca
(diciembre- abril); 2) En lazona se producen hortalizas durante
todo €l afio, por lo que resulta necesario hacer un dptimo aprove-
chamiento del aguadisponible, paragarantizar todo el ciclo del
cultivoy tener capacidad de aumentar €l &reade siembra; 3) El
riego es por aspersion, con tiempo y frecuenciafijas en todala
Zona, con aspersores operando sin boquillas «para que mojen
mas», y eficienciasde uso del aguacercanasa 20 por ciento; 4)
Los productores se quejan de |os gastos tan altos que tienen por
concepto del agua, lacual tienen quetraer delaquebradaa 180
metros de desnivel y 500 m de distancia, lo quelessignificagran-
des gastos de mano de obra, pero contradictoriamente sefialan
que su formade trabgjar es: «Mientras mas agua tengamos, mas
aguaaplicamos».

Esta situaci6n esta acarreando enormes desperdicios de
agua, arrastre de los suelos, incremento de | os costos de pro-
duccion, bajos rendimientos de los cultivos y restriccion del
area de siembra. Pensando en todo ello, se acord6 trabajar en
equipo «técnicosy productores» paramejorar laeficienciaen el
uso del agua, disminuir |os costos de produccién, evitar el arras-
tre de los suel os, incrementando de esa formalos rendimientos
y garantizando el mantenimiento de las &reas de siembra.

Acciones emprendidas.

En un principio se puso mucho énfasis en acciones de capacita-
cion alos productores, sobre conceptos basicos del manejo del
riego. Por iniciativade los mismos se realizaron talleres sobre el
manejo de aguaen la zona, definiéndose conjuntamente los te-
mas atratar. Se utiliz6 lametodol ogia aprender-haciendo para
analizar laimportanciade: laprueba deinfiltracién, l1a per-
meabilidad de los suelos, laimportanciadel uso de las boquillas
de los aspersores, la evaluacion de lafrecuenciay tiempo de
riego, entre otros temas. Las pruebas se realizaron en lasfincas
de los propios productores, con sus cultivos. Posteriormente se
hicieron varias reuniones de planificacion junto con ellos, para
decidir las acciones adesarrollar. Entre |as practicas analizadas
se selecciond el uso de coberturas organicas parael control de
humedad y proteccion de los suelos. Durante dos ciclos del
cebollin (AlliumcepaL.) y ajoporro (Allium ampel oprasum var
Porrum), de 100 dias cada uno, se evaluo el efecto devarias
coberturas organicas sobre el desarrolloy producciéon delos
cultivos. Las coberturas eval uadas fueron: residuos del maiz,
cascarillade arroz y pergamino del café, seleccionadas por 1os
productores por ser materiales de desecho de la zona, o ser
faciles de conseguir, asequibles en cantidad y precios. LosvolU-
menes aplicados fueron: 35 t/ha de residuos de maiz, 21,6 t/ha
cascarilladearroz y 26,7 t/ha pergamino de café (Coffea arabi-
ga L.) respectivamente, suficientes para obtener una capa de 1
cm sobre todo €l terreno. En la préctica éstas cantidades se
manejaron fécilmente por tratarse de pequefias éreas cercanas a
media hectérea, sin que representasen costos altos para los
productores por ser materiales de desechos de areas cercanas.
Experiencias anteriores de Aponte et a., 1992, utilizando nive-



les de 60, 75, 90 y hasta 105 t/ha de residuos de cosecha, como
residuos de maiz ( Zea mays ), de cafia de azlcar (Sacharum
officinaleL.), y caraota (Phaseolus vulgarisL.), reportaron
mejoras en |os rendimientos en tomate (Lycoper sicon esculen-
tum Mill.) superiores a 50% con referenciaal testigo sin cober-
tura, asi como mejoras en el control de malezas e insectos pla-
gas. lgualmente Aponte, 1995, reporta un control efectivo de
malezas, hasta por seis meses, en quinchoncho (Cajanus cajan
L. Millsp), con el uso de residuos foliares de maiz en propor-
cion de 60 a80 t/ha, y de pergamino de café en cantidades de 30
a 50 t/ha, solao combinada con 70 t/ha de residuos de cafa de
azucar. Nevers, y Reheul, 2003, reportan la utilizacién de canti-
dades de 22.5 t/ ha de compost proveniente de desechos de
jardinesy frutas como abono y cobertura organicaen €l cultivo
de maiz, y la obtencién de Optimos resultados econdmicos en
los rendimientos de materiasecaen el silaje de maiz. Durante el
desarrollo del cultivo sellevo registro del crecimiento delas
plantasy de lahumedad del suelo; al final, se estimo €l rendi-
miento por parcela. Estos registros fueron comparados perma-
nentemente con los de la parcela sin cobertura. Igualmente se
registraron los gastos que implico lanuevapracticay, a final,
serealizé un andlisis de presupuesto parcial de rendimiento. Se
realizaron variostalleres con los productores afin de analizar
los resultados obtenidos, para ello se utilizé una matriz de com-
paracion entre las practicas que tradicionalmente realizan y las
nuevas practicas, haciéndose énfasis en |os resultados obteni-
dos con el manejo tradicional y con las nuevas précticas. Se
reflexiond también sobre | os beneficios que dejaron de obtener
por no utilizar las nuevas précticas.

Lecciones aprendidas

L os productores destacaron algunas diferencias visual es que
observaron durante el desarrollo de los cultivos en las parcelas
donde se aplicé cobertura: «L as plantas se ven mas verdes»,
«Sefacilitael deshierbe, se gastamenos en mano de obraparael
control de malezas»; «El tiempo de riego es menor, se mantiene
mas el aguaen el suelo, por lo tanto se gasta menos en riegoy;
«Lacoberturano dejaque salgamonte».

L os mejores rendimientos se obtuvieron con el tamo de
maiz y lacascarillade arroz, pero de manerageneral las parce-
las con coberturarindieron mas que la parcelasin cobertura
(Cuadro 1).

Parcelas Evaluadas Rendimiento ( t/ha)

Maiz 37.8
Cascarilla de arroz 32.3
Pergamino de café 29.5
Parcela sin cobertura 24.3

Cuadro 1 Valores de rendimiento de parcelas de ajoporro (t/ha).
Monte Carmelo, estado Lara. Venezuela.

Parala practica de uso de coberturas organicas, serealizé el
andlisis del presupuesto parcial de rendimiento, considerandose
solo los gastos que varian a utilizar la nueva préctica (insumos:
emisores, coberturas; mano de obra; acarreo y transporte de las
coberturas), demostrandose mayor beneficio neto al utilizar las
coberturas (Cuadro 2).

Parcelas Evaluadas Total de Gastos Beneficio Neto

(US $/ha) (US $/ha)
Ajo Porro + Maiz 78,125 6.300,63
Ajo Porro +Cascarilla de Arroz 118,75 5.331,88
Ajo Porro + Pergamino 53,125 4.925,00
Ajo Porro sin Cobertura 0 4.500,00

Cuadro 2 Anédlisis de Presupuesto Parcial de Rendimiento de par-
celas de ajo porro tratadas con o sin cobertura. Monte
Carmelo.
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Evaluacion participativa del uso de coberturas en cebollin

El costo del manejo tradicional estimado en US $ 1.562,50,
secalculé en funcion del seguimiento realizado al cultivo. Se
detecto que tradicionalmente el tiempo deriego es de 3 horas
con unafrecuenciade 7 dias, prevaleciendo la précticade elimi-
nar los emisores (boquillas) de los aspersores. El costo del ma-
nejo alternativo estimado en US $ 1157.88, implicd ladisminu-
cion del tiempo de riego amediahora, aumento de lafrecuencia
deriego hasta 3 o0 4 dias, utilizacion de los emisores en los as-
persoresy €l uso de coberturas organicas. Los cambios en el
riego, produjeron una reduccion US$ 482.75 en los costosy un
aumento de laproduccion en casi 10.000 kg/ ha. El uso de co-
bertura represent6 un costo adicional, pero también un aumento
delaproductividad del orden delos 12.000 kg/ ha, con una
diferenciatotal de gananciaentre el manejo tradicional y el alter-
nativo de US $ 4679.63 por ha, ademas del ahorro de aguay de
la conservacién de los recursos naturales (Cuadro 3).

Manejo
tradicional
(sin cobertura)

Manejo
alternativo
(cobertura de maiz)

Produccién (kg/ ha) 15.000 37.800
Precio (US $/ kg) 0,1875 0,1875
Costos totales (US $/ ha) 1.562,50 1.157,88
Costos por cobertura (US $/ha) 0 78,125
Costos del riego (US $/ha) 706,75 224
Ingresos Totales (US $/ha) 2.812,50 7.087,50
Ganancias totales (US $/ha) 1.250,.00 5.929,63

Cuadro 3 Resumen del andlisis econémico por hectarea de las
parcelas de ajo porro con manejo tradicional y manejo
alternativo

El incluir el andlisisecondémico facilité lareflexion con los
productores sobre las bondades de las nuevas précticas, la agri-
cultura es una actividad econémicay los productores se mues-
tran muy interesados cuando se les habla en términos de lo que
dejan de ganar por no utilizar las précticas evaluadas, €l incre-
mento de |os gastos ocasionado por préacticas inadecuadasy los
beneficios econdmicos que les representan el uso de nuevas
précticas ademas de | os beneficios ambiental es.

Después de dos afios trabajando como equipo, 1os produc-
tores opinan: «queremos seguir probando nuevas coberturas,
hacer |as eval uaciones en diferentes épocas»; «debemos comen-
zar probando con parcelas pequefias y poco a poco ir incre-
mentando el &rea»; «esta experiencia debe ser ampliadaaotros
grupos de agricultores, ahoravemos laimportanciade llevar

Foto: J. Brito

€002 2.qwa1S « ©)B0(0390.6Y 8p eIy VSITT

[



ri- l'..* -. L
A P8 SN NE

Parcela demostrativa del uso de coberturas organicas
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registros»; «en lasfuturas evaluaciones queremos medir las
pérdidas de suelo con y sin coberturas».

L os comentarios sefialados por |os productores denotan la
fortaleza del grupo para continuar con las |abores deinvestiga-
ciony difusion alrededor de temadel manejo del agua. Hasta
ahora esta experiencia ha sido difundida a otros grupos por 10s
mismos productores. Lo que se busca con estas experiencias es
ir fortaleciendo grupos | ocal es autogestionarios, capaces de
Ilevar a cabo investigaciones que les permitan ir resolviendo sus
limitantesy alavez se conviertan en difusores de |as experien-
cias aotros grupos de la zona.

Factores que han facilitado el éxito o han sido
obstaculos

Entre los factores que han impulsado la experiencia destacan la
escasez del recurso aguaen lazona, lo cual hace que los produc-
tores seinteresen por acciones que mejoren laeficienciadel riego.
L os productores estédn motivados para continuar con las acciones
gue suponen ahorro del agua, disminucién delos costos, mejora
delos rendimientos de los cultivos y mantenimiento de la super-
ficie cultivada. Los productores de la zona estan organizadosy
eso facilitae trabajo delostécnicos; €l uso de metodol ogias par-
ticipativas elevala autoestima de | os productores, quienes se
sienten actores directos del proceso y |os fortal ece para continuar
con los esfuerzos de investigacion y difusion de los resultados.
Estamos conscientes que la adopcidn de tecnol ogias es un proce-
so que involucra alos esgquemas mentales de las personasy alas
rel aciones social es que éstas establ ecen en su contexto sociocul -
tural, por 1o que se hace necesario profundizar sobre la percep-
cién delos productores en materia de conservacion de suelosy
aguasy sobre el razonamiento que tienen a momento de tomar
decisiones en estamateriaasi como lainfluenciadejuicios, valo-
res, tradicionesy costumbres. Las acciones de capacitacion pro-
ductor — productor, deben ser reforzadas, con el objetivo de esti-
mular laincorporacion de otros productores alas labores de con-
servacion de suelosy aguasdelaregion

Conclusiones

» El trabajo en equipo de productores y técnicos contribuye a
detectar laprobleméticareal delos agricultoresy aencon-
trar, en conjunto, soluciones adaptadas a sus condiciones
agroecol 6gicasy socioecondémicas.

« Unmanejo adecuado del riego en sistemas de laderas reper-
cute directamente en la conservacién de los recursos natura-
les, al evitar €l arrastre delossuelosy al disminuir el gasto
deagua, unido a incremento del rendimientoy mejoradela
eficienciadel cultivo.

e Laaceptacion de précticas de conservacion es mayor, Si
éstas repercuten de manera positiva en la produccion y la
productividad agricola, aumentando losingresosy disminu-
yendo los costos de produccion. u

BritoJ; MorrosM and ArmasW.

Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas Centro Lara (INIA - Lara)
Apartado postal 592, Barquisimeto, estado Lara Venezuela

Email: jbrito@inia.gov.ve; war mas@inia.gov.ve; memorros@inia.gov.ve
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11 - 17 de noviembre 2004

Instituto de Investigaciones de Pastos y Forrajes
MINAGRI - Cuba

Estimados colegasy amigos:

Entrelosdias 11 a 17 de noviembre del 2004 cel ebraremos
el Il Simposio Internacional sobre Ganaderia Agroecoldgica
(SIGA 2004). Es nuestro deseo que este evento, como conti-
nuidad del celebrado en diciembre del afio 2001, constituyaun
espacio paraconocer de cercalos avances agroecol égicoslogra-
dosen el areatropical. Por este motivo convocamos a produc-
tores, docentes, estudiantes, investigadoresy agentes de desa-
rrollo de Cubay de otros paises, |os cuales serén interlocutores
deloscrucialestemas agroecol 6gicos para el desarrollo de una
agricultura eco-compatible y socialmente justa. Este evento
sera un marco propicio para celebrar los 35 afios de nuestra
institucion en el marco del desarrollo agricola cubano.

Durante dos dias de sesiones (11-12) en laprovinciadeLas
Tunas, en € oriente cubano, se celebrara la primera parte del
simposioy seguidamente se desarrollarduna Gira de Estudios
de4 dias (13-16) lacual hemos denominado «Agr oecologia en
Cuba de Oriente a Occidente». En esta Gira usted podra
conocer de cerca experiencias agroecolégicas en las distintas
regiones de pais, asi como intercambiar sobre |as alternativas
sostenibles de desarrollo agropecuario que se estan desarrollan-
do en Cubay otros paises. Como colofén se prevé la realiza-
cion de un diade conclusiones (17) enlaCiudad de LaHabana,
donde se intercambiara sobre |os temas centrales del evento a
través de conferencias plenarias, mesas redondasy la presenta-
cion de los grupos de estudio de la Gira.

Pretendemos que sea una semana de intenso trabajo, para
conocer laagricultura, laculturay lahistoriaalo largo de toda
lalslay paraavanzar un poco més en nuestras ideas comunes
acercade laagricultura, el medio ambientey lasociedad. Este
seraun evento paraidentificar problemas comunes, soluciones
disponiblesy proyecciones de investigacion y desarrollo.

L os esperamos!!

2099855, 2099982,83 2099981
siga2004@enet.cu



¢Que hemos aprendido?

Roland Bunch y Gabino Lo6pez

Este articulo echa una mirada retrospectiva a siete afios de ac-
c¢ion-investigacion con pequefios agricultores realizada por CO-
SECHA, una ONG hondurefia (ver LEISAVo0l.16.1 p 24). El
proposito de estainvestigacion fue el desarrollar tecnologias de
manejo del agua que pudieran ser adoptadas por agricultores
individual es que estuviesen cultivando unahectérea o menos.
Nos decidimos por esta meta debido a que se habiarealizado
gran cantidad de investigacion de sistemas multi-familiares mas
grandes, pero pareciaexistir unafaltadeinvestigacién sobrelas
tecnologias que unafamiliaindividual podiaadoptar esponté-
neamente. Nos auto limitamos a tecnologias que costaran me-
nos de US$ 50, por tecnologiay por agricultor y hemos trabaja-
do duro para bajar alin mas |os costos. Nuestro trabajo ha sido
llevado acabo en zonas de ladera, donde vive lamayoria de
pequefios agricultores hondurefios.

Lastecnologias descritas agui no estdn necesariamente en su
forma acabada. Esperamos que todas ellas puedan, con el tiem-
po, ser modificadas de manera que trabajen mejor y cuesten
menos. Estas ya son muy populares entre los agricultores pero
damos|abienvenidaatoda experiencia o sugerenciaque lagente
puedatener para mejorarlas.

Prioridades

Durante nuestros afios de investigacién, hemos aprendido algu-
nas |lecciones valiosas sobre | as prioridades de la gente para el
uso del agua. Al inicio pensabamos que lagente usabael agua
principalmente para sus cultivos de grano. j Qué equivocados
estabamos! De hecho, las primeras prioridades son domésticas:
aguaparabeber, lavar y el bafio. Luego vienen susanimalesy el
agua pararegar los huertos caserosy |os cultivos mas valiosos,
tal como los plantios de arboles frutales o | as hortalizas comer-
ciales. Solo después utilizan el agua pararegar sus cultivos de
granosy raices.

Mirando lalista, podemos entender el por qué las mujeres
estan tan interesadas en el agua. También nos ayuda a entender
por qué lamejor ubicacion parael primer micro-tangque cons-
truido por cualquier familiaes cercade sus hogares. En el con-
texto de América L atina, hemos encontrado que detodo €l tra-
bajo que hemosrealizado en desarrollo agricola, €l relacionado
con el aguaes el que més haatraido |aatencién delas mujeres.
Las mujeres estan interesadas en el agua para uso domésticoy
paradar de beber a sus animalesy regar sus huertos caseros.
Estas actividades estan, usualmente, bajo su responsabilidad.
Por supuesto, las mujeres también estan preocupadas de que se
produzcan hortalizas y suficientes cultivos para la subsistencia,
apesar delalluviairregular. Sin embargo, en lamayoriadelos
paises de América L atina, la produccion de granos bésicos no es
de su directaresponsabilidad, y ellas -ademas de todo lo que ya
hacen- prefieren no asumirla

Fuentes de agua

Existen masfuentes de aguadelo quelamayoriade lagente
piensa. Gradualmente nos hemosido dando cuenta de que mu-
chas de las fuentes que pensabamaos eran insuficientes, han re-
sultado ser muy valiosas. Conforme aprendimos a cdmo reciclar
el aguadelacasay adesarrollar bombas menos costosas, hos
dimos cuenta que la cantidad de personas que tiene acceso a
fuentes de agua es mas del doble de la que habiamos pensado
originalmente.

Una de las lecciones méas importantes que hemos aprendido
esque casi cualquier fuente de agua, no importacuan insignifi-
cante parezca, puede llegar a ser muy (til. Por ejemplo, muchas
fuentes de agua que fluyen solo durante la estacion lluviosa

pueden ser todo lo que el agricultor necesite, si 1o que él requie-
reessalvar los cultivos de las sequias inesperadas. L os agricul -
tores también pueden usar las fuentes que tienen tan poca agua
gue no discurren, sino que simplemente gotean o «sudan». Si €l
agricultor tiene un microtanquey colecta una cantidad aprecia-
ble de agua en un tiempo dado, ésta también es una fuente (til.
Por ejemplo, en Sabana Grande, Honduras, existen cinco fami-
lias que consiguen toda su agua potable de un «manantial» don-
de el agua escasamente emanadel suelo.

El acceso adiferentes fuentes de agua puede ser importante.
En Honduras, los agricultores que sélo pueden llenar |os tanques
cosechando el aguadelluviahan perdido €l interésen construir
microtanques. Sin embargo, |os que también tienen acceso aalgu-
na otra fuente de agua contindian muy entusiasmados con los
microtanques. Esto se debe a que un microtanque que Unicamente
esalimentado por aguade lluviasdlo sellenaray serautilizado
dos o tres veces durante e afio. Los agricultores que tienen una
fuente de aguamas regular pueden mantener su microtanquelleno
alolargo del afio, llendndoloy vaciandol o cadatresdias, pudien-
do usar €l total de su contenido unas 100 veces cada afio. Asi, los
agricultores con unafuente de agua adicional tendran mésfacili-
dad pararecuperar suinversiéninicial en el tanque.

En particular, los agricultores valoran lacosecha de agua
cuando ellos también tienen otra fuente que, por gjemplo, re-
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Revistiendo el microtanque, Sabana Grande

Foto: Anita Ingevall
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iReutilizando el aguade lacasa

Con materiales locales y menos de un dia de trabajo, un
agricultor puede fabricar un pequefio filtro a superficie del
suelo que hace que el agua gris (transportando suciedad y
jabon) sirva para los cultivos. Una familia promedio de 5 miem-
bros produce aproximadamente un cilindro de aceite por dia
de agua jabonosa. Filtrada, esta agua usualmente significara
que un area considerable de terreno cerca de la casa vuelva
a ser (til otra vez. Con esta disponibilidad de agua, una mujer
puede incrementar el tamafio de su huerta familiar en un 50
0 aun en un 100 por ciento, y quizas también sembrar sufi-
cientes hortalizas para la familia a lo largo del afio.

Para construir un filtro, sélo se necesita arena de rio, casca-
jo, carbén de lefia (restos del fogén de la cocina) y algunas
piezas viejas de plastico usado (o una bolsa de cemento). El
filtro se hace cavando el suelo unos 50 cm. Este puede ser
recubierto con cemento, pero una manera mas barata es recu-
briéndolo con varias capas de bolsas de plastico usadas. Luego
se colocan en el filtro iguales cantidades de cascajo primero y
después de arena de rio y el carbén lefia de la cocina. La lefia
acta como un filtro de carbén y debe ser reemplazada aproxi-
madamente cada seis meses, dependiendo del tamafio del fil-
tro y de la cantidad de agua que pasa por éste. Desde el filtro, el
agua deberia ir a una suerte de unidad de almacenamiento,
aunque ésta sea muy pequefia (cerca de un metro cubico), si el
filtro es la Unica fuente de agua para el tanque.

quiere unabomba de agua. En este caso, lamayoriade las veces
€l microtanque se llenabombeando agua, aunque, | 6gicamente,
los agricultores se alegran cadavez que se presentaunalluvia
gue puede llenarlo.

Transportando agua

En lamayoriadelos casos, el agua no esta directamente dispo-
nible en el lugar donde se necesita, sino que tiene que ser trans-
portada desde |afuente hastala casa o el campo. Con frecuencia
esto demanda muchos recursos y puede ser unarestriccion im-
portante para el incremento del uso de agua.

Tradicionalmente, el aguaes|levadaen contenedoreso es
transportada por canal es desde la fuente a un tanque de almace-
namiento. Una simple manguera de poliuretano puede reempla-
zar los canales. Generalmente es mucho menos cara, y también
preferible porque es facil de usar y puede seguir bien latopo-
grafiadel terreno, por g emplo, bajando unadistanciaen pen-
dientey luego trepando la misma distancia. Todos |os agriculto-
resdel area de Sabana Grande prefieren el uso de unamanguera
antes que un canal. Lamangueratambién pierde menosaguaalo
largo del camino, no deformalatierrapor laque pasay puede
trasladarse facilmente de un lugar aotro. Si lamanguerase en-
tierra, esmés dificil quelagenterobe aguaalo largo del camino.

Sin embargo, en comparacién con los canal es, las mangueras son
més vulnerablesal vandalismo.

Con frecuencia, se necesitan bombas para subir €l agua,
desde lafuentes, alas partes altas. A pesar que trabajamos con
«bombas de agua» por varios afios, solo recientemente hemos
aprendido que una bomba podria hacerse con un pequefio peda-
zo de tubo de PV C y un poco de accesorios de pléstico y metal,
que estan disponibles en la mayoria de ferreterias, méas dos
canicas. Es una simple bomba de succion muy parecidaalas del
extremo superior de ciertas botellas, pero mucho més fuertey
duradera. Eslo suficientemente simple como paraque cualquier
agricultor pueda hacerla. El costo total de los materiales para
unabomba capaz de elevar el agua verticalmente unos 30 me-
tros, es aproximadamente de US$ 40.

Esta bomba se ha vuelto extremadamente popular entre los
agricultores que tienen fuentes de agua justo en el subsuelo de
sus parcelas. El bombear el aguarequiere de mucho esfuerzo
pero, apesar de esto, la mayoria de |os agricultores estd muy
entusiasta por ser capaz de hacer tal bombeo. Para aquellos que
pueden permitirse el tener un sistema méas eficiente, en este
momento estamos trabajando para encajar dos de estas bombas
aun pedal, de tal modo que un agricultor o agricultora pueda
usar sus piernas para bombear el doble de agua, sin cansarse tan
répido. Con tal sistema, estimamos que una persona puede
elevar suficiente aguacomo pararegar unamediahectareade
tierra hasta 25 metros en vertical.

L as bombas pueden usarse para elevar agua desde los tan-
ques de almacenamiento, desde losriosy cursos de agua, y
desde los manantiales. Estas no solo son faciles de hacer, sino
muy ligeras, de modo que pueden ser |levadas a casa cadatarde,
con el fin de evitar el hurto. S6lo unade ellas es suficiente para
permitir que una persona eche agua a un huerto de hortalizas
grande (20 x 30 metros) o aproximadamente a cincuentaarboles.

Almacenando agua
El almacenamiento esel corazdn de cual quier sistemade agua.
Con frecuencia, desafortunadamente, esto representala parte
maés costosa del sistema. Es cadavez mas claro que delejos, €
camino mas eficiente paraasegurar que nuestros cultivos tengan
suficiente aguaes el almacenar el aguadelluviaen el mismo
suelo. Resultamucho més barato duplicar o triplicar lainfiltra-
cion del aguaen el suelo, y por lo tanto casi duplicar la capaci-
dad del suelo de mantener el agua, que el construir un microtan-
que de tamafio mediano. ¢COmo asi? Basicamente, incrementan-
do el contenido de materiaorganicadel suelo.

El impacto que tiene, incluso, una pequefia cantidad de ma-
teriaorganicaen el suelo es con frecuencia subestimado. Una
investigacion en el sur de Africa, por ejemplo, mostré quelos

Microtanque en
uso durante la
estacion seca

Foto: Anita Ingevall



cercos vivos de contorno redujeron alamitad la cantidad de
agua que escurria cuesta abajo durante las tormentas, alin antes
gue estos empezaran atener un efecto de terraza. Larazon
principal fuelagran cantidad de materiaorganicaque habia
caido debajo de los cercos vivos, haciendo aquellafranjade
suelo mucho més porosay, por lo tanto, incrementando dramé
ticamente el nivel deinfiltracién debajo delos cercosvivos. Asi,
nuestra primeralinea de defensa contrala sequia debe ser €l uso
de abono verdey cultivos de cobertura, cultivos asociados,
agroforesteria, y cualquier otrapréacticaqueincremente el con-
tenido de materia organica de nuestros suel os.

A lavez, los microtanques siguen siendo importantes para
almacenar agua suplementaria. COSECHA hasido capaz de
bajar el costo de construccion de los microtanques através del
uso de materialeslocales, talescomo arcilla, arenaderioy
rocas, mas solo una bolsa de cemento por cada metro cibico
de capacidad. Tales microtanques son total mente impermea-
bles al aguay, con un poco de sombra, virtualmente no sufren
pérdidas de evaporacion. Ha habido problemas con laruptura
de algunos de €ell os, pero solo cuando la eleccién delaubica
cion no habia sido buena, ya sea porque el suelo de alrededor
estaba filtrando agua o porque era de una arcilla muy densa
gue se quebraba al secarse. Rajaduras pequefias pueden ser
reparadas facilmente.

Cuando empezamos a trabajar por primeravez con el mane-
jo del agua, pensdbamos que los agricultores podrian preferir
hacer una serie de microtanques de unos 0,5 a 1,0 metros clbi-
cos de capacidad, simplificando con ello ladistribucion del
agua. Pero en vez de tomar tal enfoque, todos |os agricultores
prefirieron hacer un solo tanque, generalmente de unos5a7
metros cubicos de capacidad. En unos pocos casos, se han
construido tangques de mas de 25 metros cubicos.

Se debe tener cuidado paraevitar laposibilidad de que los
nifios caigan en los microtanquesy se ahoguen. Lamayoriade
las familias ponen los tanques en su propio terreno cercade la
casa, de modo tal que los nifios de otras familias no tengan acce-
so ae€llos. Si ellos mismostienen nifios, mantienen los micro-
tanques bien cubiertos, por ejemplo, con ramas de &rboles, vie-
jas piezas de pléstico o planchas de hojal ata de techado.

Lasalud es otro punto serio que debe ser considerado cuando
se construyen microtangues. El agua estancada puede ser la causa
de problemas de salud. Laprincipal preocupacion en América
Central eslaposible diseminacién tanto delamalariacomo dela
fiebredel dengue. Si losagricultorestienen unafuente de agua
permanente, necesitan vaciar completamente el microtanque, por
lo menos unavez alasemana. Cuando € agua se mantiene por
mas tiempo en el microtanque, pueden surgir problemas. Pero los
agricultores hondurefios han encontrado una cantidad de solucio-
nes prometedoras. Por gjemplo, € aceite de cocina comin produ-
ceunapeliculaen laparte superior del agua, matando laslarvas
delos mosquitos. El neem (Azadirachtaindica) y las hojas de
«madre de cacao» 0 «mataraton» (Gliricidia sepium) también
pueden machacarsey arrojarse al aguaparacontrolar laslarvas
del mosquito, y pueden tenerse sapos 'y peces para que coman
laslarvas. Necesitamos experimentar mas con cada unade estas
soluciones afin de asegurarnos de su efectividad.

Usando el agua

Al principio, los agricultores no se preocupan mucho del uso
eficiente del aguarecientemente lograda, amenos que tengan
gue bombearla o la cantidad de agua disponible seamuy limita-
da. Generalmente, prefieren aspersores porque éstos son mas
faciles de usar. Pero, conforme ellos empiezan aregar parcelas
masy més grandes, ven lanecesidad de ser mas eficientes para
asi sacar cadavez mas provecho del agua.

Lamaneramés eficiente deregar los cultivos es €l riego por
goteo. Los agricultores en Honduras han desarrollado, o por 1o
menos han tratado de desarrollar, tres sistemas de goteo, pero el
mas popular es un sistema simple que incluye el paso de torni-

Ilos de maderaatravés de unamanguerade PVC ordinariaa
intervalos regulares. Un lado delamanguera sostiene el tornillo
con firmezaen el lugar, mientras que el otro lado s6lo es par-
cialmente penetrado por el tornillo, permitiendo que el agua
salga. Esto permite que los agricultores saquen el tornillo cuan-
do el hueco se tapona debido alasimpurezas |levadas por €l
agua, y también gjustar el tornillo pararegular el flujo del agua
gue salgadel hueco. Debido a que se usa unamangueraordina-
rig, este sistema cuesta menos de lamitad que cualquier otro
Sistema que conozcamos.

La bomba de succién es ligera y puede

guardarse en la casa Foto: Anita Ingevall

Conclusiones

Si debe ser adoptada, latecnologiainicial que compartimos con
los agricultores tiene que tener un impacto rapido, reconocible
en los rendimientos. AUn cuando creemos que las tecnologias
deben ser, en lo posible, lo més simples, en el caso del manejo
del agua nosotros también debemos trabajar con los suelos de
los agricultores paramejorar lafertilidad, lainfiltraciony la
capacidad de retencidn del agua, asi como en proporcionar la
sombra que se necesita para reducir la evaporacion y latranspi-
racion. El agua aplicadaaun suelo duro, impenetrable, infértil,
expuesto al sol tropical, generalmente tendra sdlo un impacto
pequefio sobre |os rendimientos. Por lo tanto, es importante
considerar |as medidas de conservacion del suelo, asi como las
medidas paramejorar su contenido de materia organica, tal
como €l abono verde o los cultivos de cobertura, como compo-
nentes esenciales del manejo del agua.

Trabajar con el aguano esfacil, debido aquelos extensio-
nistasy los agricultores del programanecesitan, con frecuencia,
aprender mucho sobre un tema nuevo, y debido a que se necesi-
tatrabajar al mismo tiempo con el manejo del suelo. Sin embar-
go, los resultados pueden ser tremendamente al entadores. ™

Nos alegrara enviar los planes y disefios de cualquiera de las tecnologias
mencionadas a quien lo solicite. Podemos ser contactados en la direccién o e-
mail que proporcionamos a continuacion.

Roland Bunch y Gabino L épez
Apartado 3586, Tegucigalpa, Honduras
Email: gabino@cosecha.sdnhon.org.hn.
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Manejo ecologico de recursos
hidricos en el semiarido brasileno:
lecciones del agreste paraibano
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Manifestacion de agricultores familiares en el
Dia Mundial del Agua

Foto: P. Petersen

Lapromocidn de niveles el evados de sustentabilidad hidricaen
las comunidades rurales del semiarido brasilefio viene desafian-
do aun conjunto significativo de organizaciones de |a sociedad
civil adesarrollar y difundir enfoques de gestion del agua alter-
nativos alo convenciona mente propalado por |os defensores
dela«solucién hidréulica». Estas organizaciones vienen aumen-
tando progresivamente su capacidad de traducir sus bagajes
tedricos y précticos en propuestas de politicas publicas. Plan-
tearemos aqui como ese ciclo entre la experimentacion social y
el giercicio politico viene dandose desde el € emplo delaactua-
cién de organizaciones de agricultores familiares vinculadas al
Polo Sindical de Borborema, el estado de Paraiba.

Desafios para la convivencia con el semiarido
Tanto en términos territoriales como en términos demogréfi-
cos, €l Brasil albergaunade las méas grandes regiones semiari-
das del planeta, laque comprende un area geograficade
858.000 Km?,. Concentrada sobre todo en el noreste del pais,
laregién tiene una poblacién de 21 millones de habitantes
(Barbosa, 2002).

En el semidrido, laagriculturafamiliar se hadesarrollado a
margen del latifundio y se havisto excluidadelos beneficios de
las politicas gubernamental es. A pesar de eso, y de los enormes
desafios impuestos por el ambiente de semiaridez, se tratade la
region brasilefia donde se concentrael mayor nimero de esta-
blecimientos agricolas familiares. Constantemente desafiadaa
gjercitar su creatividad en la gestion delos recursos naturales, la
poblacién hadesarrollado estrategias productivas que compren-
den sof i sticados mecanismos técnicos y socio-organizativos
paralaconvivenciacon el ecosistemadel semiérido.

Yaque el aguaesel factor critico del ecosistema, esas es-
trategias se orientan principal mente a su aprovechamiento
maximo en laatencién de las multiples necesidades de lasfa-
milias agricultoras en los diferentes periodos del afio. El clima
delaregion se caracterizapor lafuerteirregularidad e incerti-

dumbre en lalluvia, con un corto periodo marcado por la con-
centracion de precipitacionesy otro de larga sequia. Para ha-
cer compatible esa oferta natural de caracter estacional con las
demandas regulares de las familias durante el afio, solo hay un
camino: almacenar agua para estabilizar su disponibilidad.
Esta estrategia guarda gran anal ogia con | os procesos ecol 6gi-
cos de funcionamiento de |os ecosistemas naturales en el se-
miarido, en particular la capacidad que tienen algunas especies
dela Caatinga (vegetacion nativa del semiarido brasilefio) de
presentar répido desarrollo vegetativo en los cortos periodos
lluviosos y de acopiar agua, nutrientes y energia para pasar
los periodos de sequia.

L as estrategias tradi cional es de a macenamiento de agua se
basan en laimplementacién de infraestructura en los predios
familiaresy en las microcuencas en que se encuentran ubicadas.
Por ese motivo, las|égicas tradi cional es de abastecimiento hi-
drico en el semiérido son muy dependientes de lacombinacién
de procesos familiares y colectivos de gestion y uso delasre-
servas de agua.

Laldgicadel uso delasdiferentesreservas de aguase orien-
tapor el tipo de demanda (para el consumo domeéstico, paralos
animales, paralaagricultura), por lacalidad del aguaa macena-
da, por los volimenes disponiblesy por lafacilidad de acceso
(distancia, disponibilidad de mano de obray medios de trans-
porte disponibles). Como esos criterios cambian en el tiempo y
espacio enrazén delairregularidad delarecargadelosreservo-
riosy otras estructuras almacenadoras, una misma demanda
puede ser satisfecha por diferentes fuentes en diferentes mo-
mentos. Cuando los predios y/o las microcuencas poseen poca
infraestructura de acopio y/o atraviesan un periodo de larga
sequia, |as diferentes necesidades son satisfechas por 10s mis-
mos reservorios, comprometiendo laseguridad hidricadelos
agroecosistemas, €l bienestar y lasalud familiar (Peterseny
otros, 2002).

El proceso de fragmentacion de | as unidades productivas
familiares por causadeladivision hereditaria, hallevado alas
comunidades y propiedades rurales de esta zona del semiarido
brasilefio a deterioro y precariedad de lainfraestructuraparael
abastecimiento de agua. Al mismo tiempo, esafragmentacion
induce alasfamiliasaintensificar el uso del espacio productivo
sin que para ello incorporen gjustes correspondientes en la base
tecnol gica, que continlia basada en métodos extensivos de uso
y gestién ambiental (Sidersky y Silveira, 1998). Como conse-
cuencia, se constatan intensos procesos de deforestacion en los
agroecosi stemas, comprometiendo definitivamente su hidrolo-
gia. En efecto, aunque lapoblacién rural afirme quelaslluvias
escasean, dificultando la produccion de los cultivos anual es, esa
percepcion no es ratificada por €l andlisis de las series histori-
cas de pluviometria. Esa percepcion de aumento de lavulnera-
bilidad agricoladebe ser atribuidaalaintensificacién delos
procesos erosivos y alamenor capacidad de |os suelos de alma-
cenar el aguade las precipitaciones.

Contrariando | as estrategias tradi cional es de suministro hidri-
co que se basaban en ladescentralizacion de lainfraestructura
mediadoraentrelaofertay lademandade agua, laorientacion de
las politicas gubernamental es de recursos hidricos estuvo funda-
mental mente centradaen las grandes obras deingenieriahidréulica
destinadas a concentrar la captacion, €l acopioy € transporte de
grandes volumenes de agua. El trasvase del rio San Francisco -el



nico rio con caudal perenne en el semidrido- actualmenteen
debate, se presenta como una mas de las medidas sustentadas

por esa concepci 6n, convencional mente denominadade «solucion

hidraulica». Aunque esas obras atiendan las necesidades de la
creciente poblacién urbanaen e semiérido, en gran parte origina
dapor lacrisisdelaagricultura, no responden alas necesidades
geogréficamente difusasy funcionamente diversificadasdela
agriculturafamiliar. Por el contrario, hacen alasfamiliasmuy
dependientes de |as fuentes de agua lgjanas, cuyo acceso es posi-
ble por medio de camiones cisternas facilitados por |as medidas
politicas de carécter asistencia y puestas en précticaen las situa-
ciones de emergencia. Ademas de no favorecer laautonomiahidri-
cadelasfamilias, esas «soluciones» refuerzan vincul os de depen-
denciapoliticade lapoblacion rura con relacion alos poderes
publicoslocales, en general dominados por laéliteagraria. La
continuidad de esasrel aciones de clientelismo viene dificultando
el surgimiento de procesos social es autbnomos capaces de imple-
mentar alternativastécnicasy socio-organizativasdirigidasala
promocién delaseguridad hidrica.

Enfoque agroecoldgico para la promocion de la
seguridad hidrica en el semiérido: el caso del
agreste de Paraiba

Asesoradas por las ONG y alimentadas por €l ingenio creativo

delosagricultoresy agricultoras, y por el saber tradicional acu-

mulado en la gestion productiva de los recursos locales, las
organizaciones de agriculturafamiliar en el agreste de Paraiba
congregadas en el Polo Sindical de Borborema vienen estimulan-
do el surgimiento de procesos social es dedicados ala experi-
mentacion e intercambio de propuestas técnicas'y socio-organi-
zativasinnovadoras, dirigidas alapromocién de unaagricultura
productivaen convivenciacon el semiérido. En el campo dela
gestion de | os recursos hidricos esos planteamientos se caracte-
rizan por tres principios:

1. Ladescentralizacion delaofertahidrica, buscando brindar
unainfraestructuramés adecuadaaladiversificacion dela
demanday alas caracteristicas delainseguridad hidricaen
las comunidadesy predios rurales;

2. El aprovechamiento maximo delaslluviasen|os procesos
de producci6n biol 6gica en agroecosistemas através del
empleo de métodos que tienen por objeto aumentar el alma-
cenamiento de aguaen el sueloy el uso de especies vegeta-
les adaptadas;

3. El estimulo alos procesos colectivos de gestion de recur-
sos hidricos en comunidades rurales y microcuencas hidro-
gréficas.

Mediante diferentes combinaciones de propuestas técnicas
(cuadro 1), varios grupos de agri cultores-experimentadores bus-
can desarrollar eintercambiar conoci mientos sobre |os sistemas
integrados dirigidos ala captacién, €l transporte y almacena-
miento de agua en los predios familiaresy las microcuencas
hidrogréficas.

Con el objetivo deidentificar y calificar desequilibriosentre
las ofertas y demandas de agua en | os agroecosistemas, AS-PTA
ha desarrollado |ametodol ogia del Diagnéstico Rapido y Parti-
cipativo de Recursos Hidricos— DRRH. Al caracterizar las
disfunciones en el sistemade suministro hidrico en los predios
y comunidades rurales, el DRRH ha sido un importante instru-
mento paralaplanificaciony el estimulo delamovilizacion
social enrelacion a proceso de experimentacion y ajuste de
innovaciones técnicasy socio-organizativas.

Ese proceso de movilizacién delas energias sociales | aten-
tes en las comunidades, ha propiciado el desarrollo de formas
eficientes de gestion colectivade |os recursos hidricos. Por
medio de esas dinamicas social es se ha conseguido aprovechar
al maximo los escasos recursos financieros disponibles parala
construccion de infraestructura descentralizadadirigidaala
captacion y almacenamiento de agua para el uso comunal y

Mediadores
Oferta

Acumuladores y captadores Distribuidores

Demanda

Cerco vegetal a nivel, barrera de
piedra a nivel, presa subterranea

Embalse

Transporte manual

Lluvias

Sistema de suministro

Sistema de irrigacion

Barreiro (pequefio reservorio cavado
en el suelo, cerca de los domicilios)

Irrigacion de salvacion

Tanque de piedra Transporte manual

Cisterna

Bombeo
Acuiferos e irrigacion
freaticos
‘Cacimbdes’ (freaticos)
pozos largos excavados en el
suelo y revestidos

Transporte manual

‘Cacimbdes’ (geologicos)
pozos largos excavados en la roca

Bombeoyy transporte

Acuiferos
confinados Bombeo e irrigacion
Bombeoy

Pozos transporte

Rozados
(cultivos anualesl)

- Piscicultura;

- Consumo animal;

- Consumo doméstico
(bafio, lavado de
ropas etc);

- Cultivo en los
lechos (en reflujo);

- Cultivo en las
orillas de embalses
(en reflujo)

- Consumo humano;

- Consumo domeéstico;

- Pequefios animales;
- Huertas domésticas;

- Consumo humano;
- Consumo domeéstico;
- Pequefios animales.

- Huertas domésticas;

- Consumo de animales
no confinados;

- Consumo domeéstico;

- Consumo humano

- Huertas domesticas;
- Rozados y frutales

- Consumo humano;
- Consumo doméstico

- Consumo humano;
- Consumo doméstico;
- Pequefios animales.

- Huertas
- Frutales; rozados

- Consumo domeéstico;
- Consumo humano;
- Pequefios animales

- Consumo domeéstico;
- Consumo humano;
- Pequefios animales.

- Agricultura
- Consumo domeéstico;

- Consumo humano;
- Pequefios animales.

Cuadro 1 Relacion entre oferta, mediadores y demanda de recursos hidricos en

los agroecosistemas del agreste paraibano

Fuente: adaptado de Mattos (1996)

familiar. Ese méaximo aprovechamiento hasido posible tanto a

través de larealizacién de procesos de autoconstruccion,

como através del establecimiento de fondos rotativos solida-
rios paralagestion comunal de los recursos financieros conse-

guidos. El financiamiento de cisternas familiares de «placa»
por intermedio de esos fondos rotativos, ha sido uno de los

procesos innovadores agran escala social en el agreste parai-

bano (ver recuadro).

Ademas de aprovechar al maximo el capital disponible, a
comprometer recursos de contrapartes localesy garantizar la
restitucion delosrecursos financieros, asignados en beneficio
de un fondo colectivo parasu reinversién en acciones de desa-
rrollo local, ese planteamiento alternativo de financiamiento

Ileva acrecientes grados de cohesi6n social entrelos grupos

beneficiariosy alarupturacon las relaciones de clientelatan

comunes en laculturapoliticadel medio rural.

Ademés del considerable impacto positivo en lasfamiliasy
comunidades rurales del agreste paraibano, la experimentacién
de esainnovacién socio-organizativavieneinfluenciando anu-
merosas organizaciones de otras regiones del estado de Paraiba,
comprometidas en laejecucidn del Programa Un Millon de Cis-
ternas (P1MC), financiado por el gobierno federal como parte
integrante del desafio nacional de promover unasociedad sin

hambre.
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Movilizacion social para la convivencia con el
semiéarido: el ejemplo de la difusion de las
cisternas de placas

Entre |as diferentes dimensiones que componen el cuadro de
inseguridad hidrica que caracterizalas poblacionesrurales del
semiarido brasilefio, la cuestion del consumo humano merece
ser real zado especialmente. El suministro doméstico de aguano
esunatareatrivia paralasfamiliasrurales, sobretodo paralas
mujeresy nifios que diariamente hacen largas caminatas para
buscar agua.

En los periodosluviosos, las familias rurales tradicional -
mente captan el agua que cae sobre los tejados debido a su reco-
nocida calidad parael consumo humano. Paraeso, sevalen de
diversas técnicas. Parala captacion utilizan tanto canalones
improvisados hechos de hojas de agave, dereciclaje de botellas,
de madera, etc, como de canal ones més el aborados hechos de
hojas de zinc. Paraalmacenar el agua captada utilizan tarros,
baldes, toneles y pequefios tanques de mamposteria.

Fondo rotativo solidario: un modelo de crédito
administrado localmente

El Fondo Rotativo Solidario (FRS) es un sistema alternativo de
financiamiento administrado por grupos informales y asocia-
ciones comunales. En lugar del financiamiento directo a la
familia, los recursos financieros que componen el FRS apoyan
a grupos de familias que se hacen responsables solidariamen-
te por la gestion del capital. El caracter rotativo del FRS se
refiere al sistema de financiamiento en cadena establecido
por los grupos, donde cada familia integrante se beneficia
directamente de los recursos provenientes de la devolucién
del crédito hecha por otra familia.

El uso de cisternas equipadas con canal ones bien construi-
dos no era una préactica muy difundida en el semiarido hasta
una década atrés. Esto porque, ademas de ser una obra cara
debido a elevado costo de los materiales empleados en su
construccion, presentaba frecuentes problemas de rajaduras
gue después haciainviablelainversién. Ese problemahaem-
pezado a ser superado a partir de lainiciativade Nel, un agri-
cultor/albafiil del estado de Sergipe, que utiliz6 su creatividad
paradesarrollar un modelo de cisternabarato y durable. Ba-
sandose en los mismos principios empleados en las cisternas
tradicionales, él modifico el proceso de construccion a em-
plear latecnologiadel fierro-cemento. Ademas de hacer posi-
ble, con estatecnologia, lareduccion del costo por unidad de
una cisterna con capacidad de 15.000 litros, de US $ 690 aUS
$ 240, Nel consigui6 perfeccionar el equipo a concebirlo en

formacilindrica, eliminando |os dngul os en las paredes vertica-
les que se constituian en puntos frégiles por donde se inicia-
ban las frecuentes rajadurasy filtraciones.

Después de examinadas, adaptadas y aprobadas, inicialmente
en los estados de Sergipey Bahia, las cisternas de placa continua-
ron difundiéndose entre |os demas estados del Noreste por inicia-
tivade organizaciones de lasociedad civil. En €l agreste de Parai-
balas cisternas todavia eran una gran novedad en 1997, con ape-
nas sei s unidades experimental es construidas con el aporte de
AS-PTA. Actuamente, con base en laproliferacion delos siste-
mas de fondo rotativo solidario, ya se registran 1.380 unidades.
De esa cantidad, 656 fueron construidas con recursos del resarci-
miento delasfamilias que devolvieron el crédito del FRS. Esos
datos evidencian € papel delos FRSs en laoptimizacién delos
recursos financieros empleados en las dinamicas local es de desa
rrollo. Ademés de movilizar recursos de contrapartidalocal enla
formadetrabajo familiar y comunal-lo que reduce €l costo por
unidad de una cisterna en 30%- ese proceso permite ciclos subsi-
guientes de reinversion de los recursos con la devol ucién paul ati-
nadel capital originalmente empleado. Hasta hoy, €l caracter
rotativo del crédito yaha permitido el incremento en 90% del
numero de familias beneficiarias delos recursos originalmente
empleados. Si aesacifraseleagregase el valor delacontrapartida
local, alcanzamos el incremento de 172% en el nimero defamilias
beneficiadas. Esto significaque, en el caso quee programafuera
implementado por empresas de construccion civil contratadas
por el estado, «en lamejor de las hipotesis», tendriamos un nd-
mero de 506 cisternas construidas.

Laexperienciacon lagestion colectivade recursos financie-
ros ha sido sistematizada en €l video «Fondo Rotativo Solida-
rio: unaexperienciadeviday de organizacion comunal», que
viene siendo un instrumento decisivo en el proceso de forma-
cion de nuevos grupos en las comunidades y municipios intere-
sados en integrarse al PLMC en Paraiba. Hasta hoy el video ha
sido visto por méas de 15.000 personas en las comunidades ru-
rales del semiarido paraibano. Los estimados para este afio
2003 son que con los recursos del PIMC, los FRS se expandan
por todo el estado de Paraibay beneficien inmediatamente a
3.770 familias. Con ladevolucién de los recursos otorgados a
esasfamiliasy con el incremento de nuevos recursos para el
Programa, se esperaque cadafamiliarural del semiérido parai-
bano construya su cisterna doméstica. Ademés, con la continui-
dad del FRS en aguellas comunidades en |as cualestodas|as
familias son beneficiadas, tal como yase verificaen algunas
comunidades del agreste paraibano, |os recursos seran reinverti-
dos en otros tipos de infraestructura descentralizada capaces de
proveer niveles crecientes de seguridad hidricaen el medio rural.

Ademés de lamultiplicacion de los recursos materiales, esa
iniciativade |as organizaciones paraibanas viene permitiendo el
fortalecimiento delos vincul os de solidaridad entre familiasen
el medio rural, condicion necesaria parael fortalecimiento delos
mecani smos col ectivos de defensa contralasequiay parala
convivenciacon e semiérido. [ ]

Paulo Petersen y José Camélo da Rocha

técnicos de AS-PTA

Rua da Candelaria N°9 — 6° Andar, Centro

Rio de Janeiro, Brasil Email: paulo@aspta.or g.br; ASPTA@aspta.org.br

Referencias

- Barbosa, E. M. Criticaao modelo atual de desenvolvimento agricola e atran-
sig&o agroecol6gica no semiérido. In: Encontro Nacional de Agroecologia.
Anais. Rio de Janeiro, AS-PTA/CTA-ZM/Fase, 2002. p.25-32

Mattos, L.C. Manejo da &gua na parcela; possibilidades para a agricultura de
sequeiro no semi-arido brasileiro. In: Alternativas; cadernos de agroecolo-
gia. Rio de Janeiro, AS-PTA, 1996.

- Petersen, P; Silveira, L.; Almeida, P. Ecossistemas naturais e agroecossi ste-
mas tradicionais; uma analogia socialmente construida e una oportunidade
para a conversdo agroecolégica. In: Silveira, L.; Petersen, P; Sabourin, E.
Agricultura familiar e agroecologia no Semi-Arido; avangos a partir do
Agreste da Paraiba. Rio de Janeiro, AS-PTA, 2002. p.13-122

Sidersky, P. e Silveira, L. Experimentar com agricultores; a experiénciada

AS-PTA na Paraiba. Recife, AS-PTA, 1998.



ja
&

No existe agua superficial ni subterranea en la meseta. La
gente tiene que llevar agua desde el barranco profundo
Foto: Autores

Pueblos “a prueba”
de sequia

Zhu Qiang y Li Yuanhong

Laprovincia de Gansu es una de las &reas més pobres y secas
de China. Las sequiasy las rachas de tiempo muy seco son
extremadamente comunes en esta zona montafiosa, donde la
gente depende, principal mente, de laagricultura de secano para
su subsistencia. Desde finales de la década de 1980, en el &rea
se ha desarrollado un proyecto para suministrar agua para el
uso domeéstico y parael riego. Un sistema de cosecha de agua
delluviasimpley al alcance delapoblacion, combinado con un
enfoqueintegral paramejorar la produccion agricola, hatenido
un impacto positivo en lavida de |os agricultores de Gansu.

Antecedentes

En laprovincia de Gansu, mas del 90 por ciento de la poblacion
vive en las dreasrurales. En estazonadonde laagriculturaes
ante todo de subsistencia, la mayoria de agricultores se ha apo-
yado, tradicionalmente, en unalluviade distribucion desfavora-
ble. Todos |os afios, dos tercios de las precipitaciones caen
entrejulioy setiembre, con frecuencia bajo laformade fuertes
tormentas. S6lo un 20 por ciento delalluviacae en laprimave-
ra, cuando los cultivos necesitan lamayor cantidad de agua.
Esto impide sembrar mas de un cultivo por afio.

Los principales cultivos sembrados en Gansu son €l trigo y €
maiz. En lazonacentral, el trigo de primaveraesel cultivo princi-
pal, pero recientemente el maiz cultivado con ‘ mulching’ plastico
ha sido adoptado ampliamente debido a su mayor rendimiento y
adaptacion ala precipitacion natural . Este es sembrado afines de
abril y cosechado afines de setiembre. El ‘mulch’ plastico es
esencia parael desarrollo del maiz en estazonaporqueelevala
temperatura del suelo, lo cual permite que el cultivo madure. En
lazonaoriental, €l trigoy &l maiz deinvierno son los dos cultivos
principales. En las zonas montafiosas, las vacas y caballos son
usados como animales detiro paralasiembra, el aradoy lala
branza. La cosecha se realiza principa mente amano.

L os recursos hidricos son escasos en el area. La mayor par-
tedel caudal delosrios es salado y no puede ser usado para
beber o parael riego. El agua subterranea también es muy esca-
say de pobre calidad. Debido alatopografia montafiosay ala
condicién geolégica, esdificil y costoso desviar el aguadesde
otras cuencas; ademas, las sequias son frecuentes. Los estudios
en Gansu muestran que sequias fuertes, considerando como

tales a aquellas que reducen los rendimientos en més del 30 por
ciento, se han presentado 11 veces en |os Ultimos 40 afios.

En un afio normal, bajo estas condiciones adversas, los ren-
dimientos son muy bajos, llegando solo a 1.000 kg/ha. Enlos
afos secos, los rendimientos ni siquiera cubren el costo dela
semilla. Sinriego, esimposible cultivar lamayoriadelos culti-
vos parael mercado. Como resultado, el ingreso familiar anual
-apartir de un poco menos de una hectarea de tierra- esta entre
US$ 500y 750. La pobre productividad de latierraha obligado
alos agricultores areclamar lamayor cantidad detierraque sea
posible, aun en laderas de fuerte pendiente. Esto ha causado
mayor erosiony degradacion del suelo, o que, asu vez, ha
tenido un efecto negativo sobre la productividad agricola. El
medio ambiente se ha deteriorado rapidamente, y las caracteris-
ticas comunes de esta zona son ahora el inadecuado suministro
de aguapotable, lainseguridad alimentaria, los bajosingresos, la
severaerosion del suelo y un medio ambiente deteriorado.

Tomando acciones
L as experiencias de | as décadas pasadas han mostrado que el
aguaesun factor clave en lalucha por cambiar las condiciones
basicas del drea. Lacosechadel aguade lluvia(conocidacomo
RWH, por sus siglas en inglés) esla maneramas efectivaque
tienelagentedel lugar paraconseguir agua. En estazonalagen-
tetiene unalargatradicion en larecoleccion de aguadelluvia
para uso doméstico, pero el volumen de agua colectada esta
|ejos de satisfacer |la demanda doméstica de agua, y menos ain
satisfacer |las necesidades hidricas de los cultivos agricol as.

Desde 1988, el Instituto de Investigacion parala Conserva-
cion del Aguade Gansu (Gansu Research Institute for Water
Conservancy — GRIWAC) hallevado a cabo un proyecto de
investigacion, demostracidn y extension, con el fin demejorar la
eficienciadelautilizacién del aguadelluviay trabajar con tec-
nologias de RWH adecuadas paralas condiciones|ocales. El
Proyecto fue muy exitoso en suministrar agua, tanto para el uso
domeéstico como paralos cultivos. A fines de 1994, alrededor de
40.000 familias rurales habian construido sus propios sistemas
de cosechade aguadelluvia

En 1995, ocurri6 la peor sequia en sesenta afios. Millones
de personas padecieron de sed y casi todo €l trigo de verano
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Cuando esta lloviendo, los canales pueden conducir agua
colectada desde el camino y las pendientes de la colina
hasta las dos hileras de tanques. El agua de tanque se
utiliza para regar cultivos y arboles de las tierras de la
parte inferior. En la parte inferior derecha, la tierra esta
cubierta con laminas de plastico para prevenir la erosion
y elevar la temperatura del suelo Foto: Autores
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murié. Debido alas experiencias exitosas del proyecto RWH
del GRIWAC, el gobierno local decidid iniciar un proyecto de
cosechade aguadelluvia«1-2-1», con lafinalidad de resolver el
problema de agua potable de un millon de personas de lazona.
En este proyecto, €l gobierno y los donantes apoyaron a cada
familiacon el equivalente a US$ 50 en cemento para posibilitar-
lesla construccion de un campo de recol eccién, dos tanques
bajo tierray pararegar un pedazo detierra con aguade lluvia
paradesarrollar la «economia de patio» dandoles |a oportuni-
dad, por gjemplo, de plantar legumbresy arboles frutales en el
huerto de la casa, criar animalesy aves de corral, y procesar
productos agricolas frescos. Para fines de 1996, este proyecto
tenia1,2 millones de beneficiarios.

El huerto de manzana rinde, en promedio, 40 por
ciento méas con riego suplementario. En afios secos,
el incremento es aun superior Foto: Autores

En 1996, como continuacion, seinicié un Proyecto de Riego
RWH, que empez6 con proyectos pilotos en 12 lugares con dife-
rentes condiciones naturalesy sociales. El proyecto se extendio
después a un area mucho mas grande. Para fines de 2001, usando
|os métodos recomendados por €l GRIWAC, existian 2,2 millo-
nes de tanques de al macenamiento recientemente construidos que
hacian posible el riego suplementario de 236.000 hectareas de
tierra. Al mismo tiempo, los beneficiarios del proyecto de agua
domeéstica habian aumentado acasi dos millones de personas.

Beneficios

L os 15 afios de experiencias en Gansu han demostrado que la
RWH no solo puede proporcionar agua seguray barata para
uso domeéstico, sino que también puede incrementar la produc-
cion proporcionando riego suplementario alos cultivos. Los
rendimientos de | os cultivos han aumentado en casi 40 por cien-
to en un afio normal y mucho méas en un afio seco.

Teniendo agua en sus tanques, |os agricultores pueden di-
versificar sus sistemas de cultivo. Antes del proyecto, 10s Uni-
cos alimentos disponibles en lamesafamiliar eran papa, cebolla
y col. Ahora se pueden sembrar muchos cultivos que son sensi-
bles al estrés hidrico, como pepino, tomate, berenjena, pimien-
ta, tabaco y hierbas. También se han desarrollado invernaderos
simples paracultivar hortalizasy flores. El aguarecolectada de
los techos de los invernaderos puede satisfacer el 40 por ciento
del agua que se necesita para tener tres cosechas de hortalizas.
El 60 por ciento de agua restante debe venir de otras fuentes.
Un invernadero simplificado construido con bambt y barras de
acero, y cubierto con capas delgadas de pléastico cuesta unos
US$ 1.000, mientras que laganancianetaanual puede llegar de
US$ 350 a US$ 500. A este nivel, lainversién puede ser recupe-
rada en dos atres afios.

Cuando laproductividad delatierramejoro, los agricultores
comenzaron a participar mas en el Programa de Conversién de

laTierrainiciado por el gobierno del Estado. Este programa
alientaalos agricultores asembrar latierramenosfértil con
arbolesy especies de |las praderas, paramejorar €l ecosistema.
El riego con aguadelluviaes unacondicion previaparael esta-
blecimiento de unavegetacion nueva.

El sistemade recoleccion y cosecha de agua (RWH)
El sistema RWH consiste de un campo de recol eccién de agua
delluvia, tanques para su almacenamiento y para el suministro
deaguaeinstalaciones parael riego. Se usan las superficies
menos permeabl es de estructuras existentes paralarecoleccion
del aguadelluvia. En el sistema RWH, parael agua de uso do-
meéstico que requiere agua limpia, se utilizan techos con tgjasy
patios recubiertos de concreto. Las carreteras pavimentadas, |as
carreteras rurales, los patios de trillay las éreas deportivas son
usados pararecolectar aguade [luviaparariego. Algunas veces,
las cimas o las pendientes son recubiertas con |osas de concreto
paraincrementar laescorrentia.

L ostradicional es tanques bajo tierra, conocidos|localmente
como ‘shuijia0’ y ‘shuiyao’, son los tipos de almacenamiento
de aguamés comunes. Lainversion total por cada ‘ shuiyao’ es
de aproximadamente US$ 120, delos cuales US$ 50 son subsi-
diados por €l gobierno. Lainversion restante es proporcionada
por los agricultores bajo laformade trabajo, materialeslocales
y algo de dinero en efectivo.

L ostanquestienen, generalmente, formade botellacon un
didmetro de unos 3 a4 my unaprofundidad de 5a6 m. Los
tanques de riego usual mente tienen una capacidad de 30 a50
m3. Unatapa de concreto en forma de clpula, con un grosor de
10 a 12 cm, ayuda a sostener €l peso del sueloy lapresion dela
superficie. Un hueco en el centro funcionatanto paralasalida
del agua como deregistro del tanque. El fondo del tanque esta
hecho de concreto de 10 cm de grosor.

El tanque bgjo tierratiene las ventajas de prevenir la pérdida
por evaporacion y mantener una baja temperatura, lo cual ayu-
daamantener lacalidad del agua. Cadatanque es usado parael
riego suplementario deun ‘mu’ chino (aproximadamente, 670
m?). Unaestructura de éstas genera dos aplicaciones de agua de
aproximadamente 20 mm cada una, suficiente paramitigar una
rachamuy seca durante la estacién de crecimiento.

Generalmente, el agua parauso doméstico es suministradaa
través del bombeo manual. Laescasa cantidad de aguadelluvia
disponible para €l riego se aplicacon cautelaalos cultivos,
usando el principio deriego limitado. Esto significaque el agua
es aplicada en cantidades limitadas durante unos pocos perio-
dos criticos del crecimiento del cultivo. Para este propésito, se
ha conducido una cantidad de experimentos para determinar el
mejor momento para proporcionar riego suplementario alos
cultivos del area. Los métodos mas cominmente utilizados son
muy simples, posibles de redlizar y efectivos. Por ejemplo,

Un canal deriva el agua colectada de una carretera
pavimentada a un tanque, el cual proporciona
riego suplementario a los cultivos. El cultivo de
la foto es maiz

Foto: Autores



regar cuando se estan plantando las semillas o suministrar agua
através delos huecos de lalaminade plastico. Si los agriculto-
res consiguen apoyo o un préstamo, también utilizan el riego
por goteo y los mini-rociadores paralos cultivos de alto valor.

Aldeas a prueba de sequia

Laaldea L uomaestalocalizadaen la parte norte del condado de
Huining, uno de los 592 condados mas pobres de China. La
precipitacion anual es sdlo de 250 mm. Existen 65 familiasen la
aldea, lacual tiene una poblacion de 323 habitantes. Antes del
proyecto RWH, la produccion anual de alimentos era menos de
300 kg per capita, y €l ingreso anual per capita eramenos de
US$ 50. Lapoblacion local no tenia suministro de agua para
uso doméstico.

Esta al dea fue escogida como uno de |os proyectos piloto
de RWH en laProvinciade Gansu. De 1996 a 1998, el pueblo
construy6 390 ‘shuijiaos’, 130 para uso doméstico, 65 parala
«economia de patio» y los restantes 195, parariego del campo.
Durante las sequias recurrentes, entre 1999 y 2000, €l sistema

Foto: Autores

RWH no sdlo asegurd el agua para uso domésticoy lacrianza
animal, sino que también proporcioné suficiente agua para el
riego suplementario de 22 hectéreas detierra.

Ahorague tienen agua, |0s agricultores han cambiado su
sistema de cultivo sembrando maiz en lugar de trigo de verano.
El maiz puede producir rendimientos mucho més altos que el
trigo en esta zona, debido al periodo de crecimiento mas pro-
longado y a una adaptabilidad superior alos patrones natura-
les de precipitacién. Sin embargo, éste requiere mas aguay
calor para poder madurar apropiadamente. Ahora, los rendi-
mientos anual es se han incrementado de 975 kg/hadetrigo a
3.950 kg/ha de maiz. Laproduccion anual de alimentos se ha

Los invernaderos simples se han vuelto
muy populares

Foto: Autores

La familia del aldeano Luo Zhenjun, era una de las mas
pobres de la comunidad antes del proyecto. Su familia de
cuatro miembros sé6lo cosechaba de 800 a 1.000 kg de trigo
en un afio normal. Durante la implementacion del proyecto
RWH, Luo Zhenjun construyé seis ‘shuijiaos’ con una capaci-
dad total de almacenamiento de 120 m3. Utilizando el agua
del sistema RWH, él siembra ahora 0,4 ha de maiz cada
afio, que cubre con pléastico, produciendo 6.000 kg/ha/afio.
Utilizando riego suplementario, su pequefio huerto duplicé
su produccion.

Teniendo mayor disponibilidad de agua de tanque,
ahora Luo Zhenjun mantiene dos cerdos y 17 ovejas, nueve
ovejas mas que antes del proyecto. Su produccién total de
alimentos aumenté de 900 kg & 3.675 kg por afio, y su ingre-
so neto anual se ha incrementado de US$ 190 & US$ 700.

incrementado en un 144 por ciento y el ingreso per capita se
haincrementado en un 187 por ciento. AUn en afios de sequia
severa, las familiastienen lo suficiente para satisfacer sus
necesidades de alimentacion.

Experiencias

Se consideraque el gran éxito del proyecto RWH en Gansu es

resultado de laamplia participacion de los agricultoresy el

firme apoyo del gobierno. Las principal es experiencias del pro-
yecto en Gansu pueden resumirse como sigue:

e Lapropiedad familiar del sistema RWH esel factor clave
parael alto grado de motivacion mostrado por |os agriculto-
res. A diferencia de los importantes proyectos de agua, que
son propiedad del Estado o de |as grandes empresas, en los
cualeslos agricultores son considerados como «beneficia-
rios», en el GRIWAC lamayoria de los sistemas RWH per-
tenece alas propias familias.

e Tantolosagricultores como el gobierno pueden costear los
insumos para el sistema RWH. Los altos beneficios obteni-
dos a partir del sistema RWH posibilitan |a rdpida recupera-
ciondelasinversiones.

e LaRWH esunatradicion delapoblacion local, pero éstaha
sido actualizada con tecnol ogia moderna apropiada. Esto
significa que los agricultores estaban més preparados para
aceptar estainnovacion.

«  Con unapequena asistenciade los técnicos local es, los agri-
cultores pueden construir su propio sistema RWH. Este
enfoque descentralizado del proyecto RWH se adecuaalas
condiciones naturales y sociales de esta zona montafiosa y
empobrecida

« Lapreparacion, organizacion y manejo apropiados de la
implementacion del proyecto también son factores de éxito
importantes. Las demostraciones fueron muy importantes
para mostrar el beneficio de los proyectos tanto paralos
agricultores como paralos que toman decisiones. Desde el
comienzo mismo, el GRIWAC ayud6 amiles de «familias
cientificas» aconstruir sistemas RWH que brindaron buenos
ejemplostanto parael publico en general como paralos
politicos. Sellevé acabo unainvestigacion, durante un pe-
riodo de 3 afios, sobre lafactibilidad técnicay econémica
del proyecto RWH antes que éste creciera en tamafio. La
guiatécnica, y los cursos de capacitacion adiferentes nive-
les paralaimplementacion del proyecto fueron también
elementos esenciales. u

Qiang Zhuy Yuanhong Li

Gansu Research Institute for Water Conservancy, No 120 Gaolan Road, Lan-
zhou 730000, China.

Qiang Zhu es un Profesor Investigador retirado del Instituto de Investigacion
de la Conservacién del Agua de Gansu, Chinay actualmente es Vicepresidente
de laInternational Rainwater Catchment System Association (IRCSA). Email:
zhughz@sina.com

Yuanhong Li es el Director e Ingeniero Mayor del Instituto de Investigacion
de la Conservacion del Agua de Gansu, China. Email: gsws@public.lz.gs.cn
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Tangues de agua esfericos

Gedion Shone

El agua almacenada para el riego suplementario, alin en peque-
fios vol imenes, puede mejorar significativamente laeconomia
del hogar de |os pequefios agricultores de escasos recursos en
zonas muy secas. La Regional Land Management Unit (REL-
MA) en Africa Oriental ha estado promoviendo tanques de
agua esféricos para cosechar agua de lluviade lostechosy otras
superficies, similares alos promovidos por €l Gansu Research
Institute for Water Conservancy (GRIWAC) en China. Las de-
mostracionesy las capacitaciones en cosecha de agua conduci-
das por RELMA motivaron a Ministro de Agricultura de Etio-
piaacoordinar unavisitade intercambio con GRIWAC enla
provincia de Gansu.
En comparacion con otras formas de tanques, las ventajas
de usar tanques esféricos son:
e Lapresion de agua estdigua mente distribuida dentro del
tanquey, por lo tanto, el tanque requiere menos refuerzos
» Unaformaesféricatiene un érea de superficie mas pequefia
gue lacuadraday, entonces, usa menos material de cons-
truccion
e Laparte del fondo esté apoyada directamente sobre latie-
rra, reduciendo mas |anecesidad de materiales de refuerzo
pesados
» Esfécil de construir
» No se produce ninguna evaporacién cuando el tangque esta
cerrado.

Con €l fin de reducir los costos se usan material es de fabri-
cacioénlocal; lostanques son construidos de ladrillos de arcilla

no cocida (adobes) unidos con mortero. Las paredes son recu-
biertas con unamezclade cementoy arcillasobre mallade galli-
nero y acabadas con un enlucido de cemento puro, a prueba de
agua. Estos tanques son menos caros de construir que las es-
tructuras de concreto convencionales, y laexperienciahade-
mostrado que pueden ser hechos por abafiles del lugar, con
habilidades bési cas de construccion. Generalmente, los albariiles
locales necesitan solo una sesi6n préactica de capacitacion para
dominar el método de construccion.

Ahora estan siendo probados tres tipos de tanques esféri-
cos (tanque semi circular sumergido, tanques esféricos bajo
tierray tanques esféricos parcialmente bajo tierra) en Etiopia,
Uganda, Keniay, més recientemente, en Tanzania. El tamafio y
laforma de los tanques pueden ser adaptados a las necesidades
locales. En el distrito de Machakos de Kenia, por ejemplo, don-
delatierraarable es muy escasa, |os tanques son enterrados de
tal manera que la Unica superficie de suelo que no puede ser
cultivada es latapade registro del tanque que se abre en la parte
superior. Estos tanques son usados para regar la huerta, posibi-
litando alos agricultores el diversificar susfuentes de ingreso.
Junto alos esquemas de micro-riego se promocionan los siste-
mas de riego por goteo de baja presion, que son disponibles
comercialmente. Los equipos, de bajo costo, parael riego por
goteo (por ejemplo, el paquete balde Chapin, ver LEISA Boletin
de ILEIA VoI.14.1 p 29) ahorran aguay trabajo, y su adopcion
por los agricultores es cada vez mayor. u

Gedion Shone. District Development Programme, P.O. Box 989, Musoma,
Tanzania.
Email: ddpmsm@juasun.net




Un ‘atajado’ construido en ladera de fuerte pendiente

Foto: B. Tammes

Reflexionando sobre el desarrollo y difusion
de ‘atajados’ o estanques en Bolivia

Michiel Verweij

Muchasiniciativas han contribuido al desarrollo delatecnologia
de «cosecha de luvia en estanque»y a su aceptacion en cada
vez mas comunidades en Bolivia. A través del tiempo, diferen-
tes actores de lasociedad civil y del gobierno se han reunido
paralograr que estatecnologiaavance. Unafuerte organizacion
anivel de comunidad ha contribuido aque lapoblacion rural
tengainfluenciaen el proceso.

L os estangues no son nuevos en Bolivia. En el pasado estu-
vieron asociados con los ranchos ganaderos de gran extension,
en lastierras bajas de Santa Cruz. Sin embargo, también se en-
cuentran vestigios de estanques tradicionales en todalaregion
montafiosa semi-seca interandina, entre los 1000 y 3000
m.s.n.m.. Estos estanques eran simples, utilizados mayormente
como abrevaderos del ganado, y generalmente tenian una capa-
cidad de almacenamiento de menos de 500 m3. Eran construidos
por personas u organizaciones del lugar y se mantenian como
unainiciativalocal.

El PDAR trabajando
La construccién de estanques aparecio por primeravez en la
agendainstitucional en los afios 90, cuando el Programa para

el Desarrollo Alternativo (Programme for Alternative Develo-
pment - PDAR) comenzd a promoverlos como una manera de
mejorar laproduccion y estimular laorganizacion social. El
PDAR queriaprevenir lamigracién de los agricultores de sub-
sistencia de Cochabamba alas areas de produccién de coca.
Las oficinas delos gobiernos regionales, las ONG localesy las
empresas privadas fueron movilizadas paraimplementar el
proyecto.

Aspectos como la auto-ayuda y la participacion de la co-
munidad fueron claves parala estrategiadel PDAR. Los cam-
pesinos hicieron suya laidea de construir estanques para co-
sechar aguade lluviay lucharon mucho para convencer alos
ingenieros a construir mas atajados. Surgieron ideas para des-
viar los flujos de agua estacional es a una serie de estanques en
los valles, y se construyeron varios de estos sistemas de es-
tanques interconectados, incluyendo el bien conocido gjemplo
de lacomunidad de Oloy (ver LEISA El Boletin de ILEIA Vol
17.3p.26).

Pero la mayoria de los estanques construidos por el PDAR
eran simples ‘huecos en €l piso’ y muchos tenian serios proble-
mas de construccion y manejo. Algunos afios después de la
construccion, solo el 25 por ciento de los estanques mantenia
todavia su capacidad inicial y muchos habian colapsado o esta-
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ban abandonados. En 1992, una eval uacién recomendo que si
los estanques eran construidos para familiasindividuales -en
vez de colectivos- se evitarian muchos problemas operativos y
de mantenimiento. Con su propia contribucion financiera para
laconstruccién del estanque, las familias también ganarian un
mayor sentido de propiedad.

Madurando iniciativas

CORACA, unaorganizacion de agricultoresde Aiquile, co-
menzo atrabajar con estanques a mediados de | os afios 90.
Junto con laUniversidad de Cochabamba, estudiaron |a ex-
periencia exitosa de Oloy paraver de qué maneralos estan-
ques habian beneficiado alas familias de agricultoresy sus
comunidades. Encontraron que Oloy habia desarrollado una
floreciente produccién de frutas y hortalizas que comple-
mentaba bien |os sistemas agricolas tradicional es de crianza
de ganado. Se habian creado nuevas organizaciones (informa-
les) y grupos relacionados con el manejo del agua, produc-
cion, créditoy comercializacion, y, através del intercambio
de experiencias con otras comunidades, Oloy se habia con-
vertido en una comunidad modelo paralaagriculturade es-
tanque en laregion.

Laconfianzagenerada por laexperienciade Oloy aent6 a
gue mas ONG, gobiernos|ocalesy organizaciones de agriculto-
res comenzaran aimplementar proyectos de estanques. Para
esto se aprovecho que la poblacién rural delaregion andinade
Boliviaesta organizadaen sindicatos agrarios con nivelesde
agregacion anivel local, regional y nacional. En muchos casos,
estos gremios proporcionan €l punto de entrada organizacional
paralas actividades de cosecha del agua.

L as diferentes organizaciones tenian metodol ogias de tra-
bajo y disefios de estanques distintos que fomentaron una
sana competencia. Al mismo tiempo hubo intercambio de
ideas entre ellas, tal como el alentar alos agricultores a hacer
una contribucion de 10 a 30 por ciento de sus tierras para sus
estanques. Algunas organizaci ones escogieron construir estan-
ques para el uso colectivo, pero la administracion y manteni-
miento causaron, con frecuencia, problemas de propiedad.
Finalmente quedé demostrado que |os estanques individual es
eran una mejor opcion. Por otro lado, en |os estanques fami-
liareslacalidad de lainfraestructura sigui6 siendo un proble-
ma debido alanecesidad de que |os costos de construccion se
mantuvieran bajos.

Con laintroduccion de la Ley de Participacién Popular, en
1994, y ladescentralizacion politicaanivel administrativo, los
campesinos tuvieron mayor posibilidad de participar e influir
en lapoliticade desarrollo distrital. En ese momento ya se tenia
disponibilidad, anivel local, de una proporcion del presupuesto
del gobierno central. Esto significd quelos politicosy las orga-
nizaciones local es se sintieran presionados a hacer mas produc-
tivos sus distritos, mientras que la poblacién rural se volvié
crecientemente concientey activa en demandar apoyo del go-
biernolocal.

El cabildeo o ‘lobby’ delos campesinos coloco al programa
de estanques en laagenda del desarrollo local y regional, y muy
répidamente | os partidos politicos se dieron cuenta de su po-
tencial politico.Varias ONG comenzaron avincularse con €l
gobierno local paraacceder afondosy material disponiblelocal-
mente para apoyar este programa. Organizaciones como CO-
RACA, por gemplo, hicieron alianzas estratégicas con |0s go-
biernos distritales y comenzaron atrabajar con contratistas
privados.

En 1998, hubo un terremoto en Cochabamba. Los fondos
disponibles parala reconstruccion también estimularon un ma-
yor esfuerzo institucional parael riego. Se formé una unidad
técnicaparatrabajar con organizaciones|ocalesimplementando
proyectos anivel de campo. Se desarrollaron estandares para el
disefio e implementacion de estanques debido aque la experien-
ciahabiamostrado que existia una necesidad de estéandares téc-

nicosy administrativos mas altos. Como resultado, la calidad
de los estanques mejord aunque esto significo un incremento
importante en los costos.

Aceptacion

Conforme al avance del conocimiento y difusion delos estan-
quesy delaagriculturade estanque en los vallesinterandinos
de Bolivia, su aceptacion por la propia poblacién y las autori-
dades|ocales, regionalesy nacionales crecio. El tematiene ahora
un reconocimiento formal y seincluye en los curriculos de las
universidades y centros de capacitacion. También el concepto
de agricultura de estanque esta ahora firmemente reconocido y
establecido, tanto en las agendas politicas locales como en las
regionales.

Lacomunicacién y lacolaboraci én entre comunidades, go-
bierno y organizaciones de desarrollo local es ha mejorado consi-
derablemente durante los afios recientesy laagriculturade es-
tanque se ve ahora como unainiciativa Util paratrabajar en con-
junto entre los diferentes actores rurales. El siguiente esfuerzo
conjunto podria ser para adaptar la tecnologia de estanque y
hacerlamés econémica. Laexperienciade Boliviaen agricultura
de estanque ha mostrado que, sin importar qué tan relevante
pueda parecer unatecnol ogiaen el momento de implementacion
del proyecto, siempre existe lugar para mejorarla. Esimportan-
teregresar al &rea de un proyecto paraevaluar los resultados de
largo plazo y aprender de ellos. |

Michiel Verweij. Sharing Capacities in Managing Natural Resources. SNV
Zimbabwe. Arundel Office Park, Block 9 Norfolk Road, Mount Pleasant,
Zimbabwe,

Email: mverweij @snvwor ld.net
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7 al 10 Junio 2004
Nicaragua, Montelimar

El Segundo Curso L atinoamericano en Control Biologico de
Malezas organizado por la Universidad de Florida en co-
operacion con laUniversidad Nacional Agrariade Nicara-
gua, sellevaraacabo del 7 al 10 de Junio 2004 en el hotel
Barcelo en PlayaMontelimar, Nicaragua. L os objetivos de
este curso intensivo es proveer alos participantes con los
principios basicos y métodos usados en €l control biol 4gi-
co de malezas usando insectos y patégenos. Las charlas
serén impartidas en espafiol.

Para obtener mayor informacion contactar al Dr. Julio
Medal, coordinador del curso:

http://



Reintroduccion del
agroecosistema de
los waru waru

Alipio Canahua Murillo y Raul Ho

Al recorrer, divisar desde el avién u observar |las aerofotografias
delas planicies del altiplano de Puno, nos encontramos con un
sistemade canalesy terraplenes alternados, en lasriberas delos
riosy lagunas de esta zona, y en especial, enlas orillas del lago
Titicaca. Soninfraestructuras agricolas de la época prehi spani-
ca; desarrolladas, probablemente, parael manejo del sueloy €l
agua paralaagriculturade humedalesy areas con inundaciones
temporales. En conjunto constituyen el agroecosistema de ca-
mellones. En el periodo de 1986 a 2001, instituciones publicas
y ONG promovieron larevaloracién y reintroduccion de éste al
sistemaagricoladel altiplano. Hay experienciasinteresantes
sobre las ventgjasy limitaciones de su manejo en el contexto
actual que dan pie ainterrogantes sobre el por qué de su uso y
abandono, asi como a perspectivas para el futuro

Origenes de la infraestructura

En el altiplano de Puno, Pery, entre los 3.820 y 3.950 msnm,
las culturas prehispanicas, preinca e inca, basadas en el conoci-
miento de las variaciones topogréficas y ecol dgicas de este es-
pacio, asi como en laorganizacion social parael trabajo solida-
rio, desarrollaron infraestructuras agricol as como: andenes
(‘pata patas’) en las laderas; canchones e irrigaciones (‘ huyos e
irpas’) a pie delos cerros; lagunas temporales (‘g ochas 6

g otafias') en laslomadas secasy camellones en las planicies
con nivel fredtico alto e inundables por lacrecidadelosrios,
lagunasy el lago Titicaca, en tiempo delluvias.

A loscamellones selesdenomina’ sukacollos end idioma
aymara (surcos el evados) y, desde 1986, se les conoce como ‘waru
waru’, topénimo quechuadel distrito de Huata (Erickson -1985).

Existen en Puno, alrededor de 102.440 hectéreas con vesti-
gios de camellones (Diaz y Velasquez, 1991). Respecto a sus
origenes, se conoce por estudios arqueol 6gicos que la construc-
cion deloscamellones en Puno seinicié en €l afio 1.000a.C. y
su proceso de desarrollo abarco 1.300 afios. A partir del afio
300 d.C. decae laintensidad de su uso, incluso se llegan a aban-
donar algunas éreas. Posiblemente en €l afio 1.000 d.C. se habria
reiniciado su construccidon. No setienen referencias historicas
de su uso entre 1450 y 1540 d.C, periodo incaen que seinicia
la conquistay colonizacion espafiola (Ericson, op cit).

Sin embargo, en laactualidad, las comunidades campesinas
ain mantienen latécnicay los principios de manejo del agua,
suelo y cultivos o agricultura en humedales y en zonas inun-
dabl es, conocimientos que se han transmitido de generacién en
generacion. Las evidencias se encuentran en los lugaresinun-
dables y pantanosos donde |os agricultores de esta zona conti-
nudan haciendo camellones, generalmente de 2 a 10 m de ancho
por 10 a20 m delargo y 0.4 a0.80 m de alto. Estas dimensio-
nes pueden variar en funcion de la pendientey el nivel del
aguaen el suelo. Los camellones de esta zona del altiplano de
Puno estan alternados y conectados con canal es de agua, |os
mismos que cumplen funciones de captacién, aduccion y drena-
je. A éstos, localmente se les denomina ‘ wathus', ‘wachus’ o
‘chapas’.

En el periodo de 1986 al 2001, |as comunidades campesinas
con apoyo de instituciones publicas y privadas, reconstruyeron
alrededor de 4, 460 hectéreas de este sistema, para que éstas
sean manejadas y ampliadas gradual mente sin intervencion ex-
terna. El 37 por ciento de éstas (1, 685 ha/sistema) corresponde

exceso de lluvias

sequia heladas

radiacion . % -,

alimentacion hidrica

riesgo
climatico

Funcionamiento del agrosistema de camellones o ‘waru waru’ dentro de la
relacién suelo-agua-planta para contrarrestar los riesgos climaticos (A. Canahua)

a 161 comunidades que trabajaron con lafacilitacion del pro-
yecto «Waru waru: Riesgosy Desarrollo Agricoladel Altipla-
no», del convenio CARE PERU — Embajada Real de los Paises
Bajos (1992 — 2001). Los resultados y andlisis de este articulo
corresponden, en gran parte, a este proyecto.

Al inicio del Proyecto, se hizo evidente que las familias ay-
marasdelaZonaAgroecoldgica(ZA) Circundacustre afrontan
problemas como: el minifundio, el sobre pastoreo de praderas
naturales, laescasez detierraparalaagriculturapor laerosion del
suelo en lasladerasy ladestruccion paulatina de los andenes. Por
otraparte, en € territorio de las comuni dades quechuas del norte
del departamento de Puno, se encuentrael 90 por ciento delas
areas con restos de camellones. Las comunidades de estazona
son adjudicatarias de |as tierras reestructuradas de empresas aso-
ciativas (SociedadesAgrarias de Interés Social-SAISy Cooperati-
vasAgrarias de Produccion CAP). Desde laépocacolonia y
durante larepiblica, hastaantes delaaplicacién dela Reforma
Agraria peruana de 1969, estas mismas tierras constituyeron
|atifundios extensos donde | as &reas planas eran destinadas a
praderas naturales para el pastoreo extensivo del ganado ovinoy
vacuno de propiedad de |as haciendas. En estas praderas|aagri-
culturafue muy restringida, hasta casi prohibida.

Restos preincas de camellones; comunidad campesina
Alto Catacha (Lampa, marzo 2001) Foto: Alipio Canahua

En las comunidades de esta zona, el denominador comin de
lasfamiliasesel déficit de alimentos que cada afio tienen durante
los cinco a siete meses de estigje (tiempo seco sin precipitacion
pluvid), con los consiguientes problemas de subalimentacion,
migracion y conflictos sociaes. Es por esto que serecurrealos
camellones, como unadelas opciones paralograr el desarrollo
exitoso delos cultivos en esta zona de agriculturade alto riesgo.
Larevaloraciony recuperacion de esta antiguatecnol ogiade ma-
nejo del sueloy aguaderiego, permitid su reintroduccion en el
sistema de produccion agricolade las comunidades campesinas.
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Resultados del proceso

En términos de |as ventajas y limitaciones encontradas en este
proceso de reintroduccion de los ‘waru ward’ en €l altiplano de
Puno, los resultados més rel evantes han sido | os siguientes:

a. Unatecnologia propia pararecuperar areas inundablesy
marginaes

Las experiencias de este proyecto y las de otros similares de-
muestran que, en el contexto actual, el agroecosistemade came-
Ilones es una de | as alternativas eficientes pararecuperar areas
inundablesy marginal es de escaso val or bioldgico y econémico
paralaagriculturaconvencional, asi como también paralaacti-
vidad agropastoril.

El principio esta en lagestion y manejo del agua, suelo,
cultivosy crianzas en un espacio geogréfico, como unacuencao
microcuenca, (Canahua, et a - 2002). En este contexto, median-
teloscanales selogralacosechao acumulacion del aguaen pe-
riodos de sequias, y €l drenaje en la época de inundaciones por
crecidas del lago, lagunasy desbordes del cauce delosrios. Por
otraparte, el agua presente en los canales cumple funciones de
subirrigacion y termorregul acion, por lo que es posible atenuar
las heladas imprevistas durante los periodos de sequia, elevan-
do localmente latemperaturaambiente en 1,6° a 2,7° grados
centigrados (Aguilar, et al. 1998).

- . ol . j
Cultivo de variedades de papa en camellones; comunidad
campesina Cuteni Capilla (Juli, febrero 2000) Foto: Alipio Canahua

b. Eficientesistemaparael mangjo delafertilidad del sueloy
mej oramiento de la productividad agricola

Laproductividad de los cultivos esta en funcion del manejoy
mejoramiento delafertilidad fisica, biologicay quimicadelos
camellones, ademasdel drengje, subirrigaciony calidad delas
semillas. Lafertilidad delos suelos de los camellones recons-
truidos es generalmente buena (1.5 a 5.3 por ciento de materia
orgénica) por lo que laproductividad de |as cédul as de cultivos,
en los primeros afios, es alta. En éstos, laalturade lacamade
cultivo no debe ser menor de 20 cm.

Parael mantenimiento y mejoramiento delafertilidad delos
suelos serecurre atécnicastradicional estales como: lareincorpo-
racion -cadatres aseisafios- del suelo organico acumulado enlos
canales como parte del mantenimiento deloscamellones; € cultivo
deleguminosascomo € tarwi o chocho ( Lupinus mutabilis
Sweet.) y e haba (Vicia faba), que prosperan en los terrenos fran-
co afranco arenososdelaZA circunlacustre; y laincorporacion de
estiércol de ganado arazon de cuatro asiete t/ ha/neta.

¢. Mejoramiento de la productividad de los cultivos andinos y
adaptados

Se demuestraque, en las ZA circunslacustrey ‘ suni’ de Puno, los
cultivos potenciales son los andinos y |os adaptados a las condi-
cionesclimaticasdel atiplano. Paralazonacircunsacustre, la
cédulay larotacién de cultivos se basan en: papa dulce (Sola-
num. tuberosum ssp andigena), quinua blanca (Chenopodium
quinoa Willd.), cebadagrano (Hordeumvulgare), habas (Vicia
faba), tarwi (Lupinus mutabilis Sweet.) y hortalizas. Estos culti-
vos se aternan con periodos de descanso de uno a dos afios.

EnlaZA suni, por €l mayor riesgo alas heladas, larotacion
se hace en base alas papas amargas (Solanum juzepczukii Buk
y S. curtilobun Juz), y dulce, cafiihua (Chenopodium palledi-
cauleAellen.), cebaday avenaforrajeras (Avena sativa), alter-
nando estos cultivos con periodos de descanso de tres hasta
diez afios. Se ha ensayado y demostrado que, en estos afios de
descanso, es posible introducir plantas forrajeras como cultivos
asociados, por ejemplo: alfalfa(Medicago satival.) y dactylis
(Dactylisglomerata ), con lo cual seretomael sistema agropas-
toril, ademas de mejorar lafertilidad del suelo.

El cultivo en camellones de la papa, laquinuao lacafihua
-especies tolerantes a los suel os salinos- contribuye ala seguri-
dad de las cosechas y mejorala productividad, porque propicia
condicionesfavorablesal desarrollo delas plantas, talescomo la
subirrigacién, lafertilidad del suelo, el drenaje del camelldny la
disminucion del riesgo alas heladas.. En las nueve campafias
agricolas realizadas de 1992 a 2001 se obtuvieron, en promedio,
rendimientos de 9.932, 768 y 865 kg/ha. El impacto es mucho
mayor cuando serecuperan éreas marginales, como es el caso de
los camellones en lasriberas de los rios y lagos o su uso parala
recuperacion de lagunas, donde, en algunos casos como el dela
comunidad de Caritamaya (Acora), |os rendimientos superaron
los 19.500, 2.800 y 1.550 kg/h&. ( CARE-Peru, 1996 y 2001).

d. Loscanaesdisminuyen las plagas de habitos epigeos

Los canales que alternan y rodean alos camellones, constituyen
eficientes trampas paralas plagas de insectos de habitos epi-
geos. Es necesario, sin embargo, prevenir lainfestacion de pla-
gasatravésdelas semillas.

Larotacion de cultivos, alternada con anos de descanso,
ademés de recuperar lafertilidad del suelo, evitalaproliferacion
de plagas, enfermedadesy neméatodos. De manera que con el
mejoramiento de lafertilidad del suelo, asi como con €l control
natural de plagasy enfermedades, |0s camellones constituyen
agro-ecosi stemas parala produccion agroecol 6gica de cultivos,
cuyademandaen el mercado internacional vaen aumento.

e. Permiten contribuir alaseguridad alimentariade lasfamilias
En base a registro sistemético delos resultados de | as cosechas
deloscultivos en camellones, se estimaque el promedio dela
contribucién de alimentos alacanastafamiliar esdel 28 por cien-
to, reduciéndose asi su déficit de dos acero meses. Inclusive, en
a gunos casos, se generan excedentes parael mercado y paracom-
pensar |os afios de pérdida de cosechas; tal es el caso de muchas
comunidades ubicadas en otras zonas del departamento de Puno,
donde se han recuperado antiguos camellones paraincorporarlos
a sistema productivo de los agricultores campesinos (Macaya,
Piripirini y Catahui Cucho, en Azangaro; Suancatay Muyapam-
paen Juli, Ancorin Huaral en Lampa, Titihue en Huancané, San
Juan deAracachi en Kelluyo), Caritamayaen Acora).

f. Fortalecimiento delaorganizacion de comunidades parala
gestion

Las actividades de (re)construccion y produccion agricolaen
camellones mediante actividades de colaboracion reciprocaentre
familias (‘ayni’y ‘minka’) contribuyeron al fortalecimiento de
las 161 comunidades participantes en la gestion de | os recursos
naturales y procesos productivos. En los tres Ultimos afios,
ciento dos comunidades participantes fueron promovidas a
Organizaciones de Segundo Nivel (OSN), por distrito y micro-
cuenca. En este proceso se han aprendido leccionesy logrado
experienciasinteresantes: el agroecosistemade camellones cons-
tituye unaformade gestion del territorio y del agua, al interior
delascomunidadesy entre ellas. Enrelacion al manejo del agua,
las OSN han iniciado la concertacion parala solucién de conflic-
tos de aduccién y de drenaje entre comunidades. Laformula
cion, facilitacion eimplementacion del proyecto Plan Piloto de
Gestién del Ambientey del Aguaen laMicrocuenca San Joseé,
Azéngaro, se basa en estaexperiencia.



Las OSN son también espacios interesantes para la articula-
cion organizada de productores con el mercado, asistenciatécni-
cay gestion de proyectos complementarios. Por gjemplo, en el
caso delaquinua, cadafamiliavende alosintermediarios entre
20y 193 kilos/afio. En mayo de 1999, seis OSN ofertaron 275
toneladas métricas de quinua, de mejor calidad y precio, alos
agroindustriales de Puno y Juliaca (Amachi, 1999).

Limitaciones
En el contexto actual existen, también, limitaciones paralare-
construcciény manejo del agroecosi stema de camellones:

a. Altademandade mano de obray herramientas
Paralareconstruccion de unahectérea de camellones, en forma
manual, se requiere de 380 a860 jornales-seguin ladureza del
suelo- y un equipo de herramientas como «chakitaklla» (arado
de pie), picos, palas, carretillasy rastrillos. Al inicio del Pro-
yecto lareconstruccion de camellones fue manual, por lo que
las comunidades recibieron herramientas como parte del apoyo
institucional. Ahora, varias comunidades de |azona han empe-
zado aincorporar €l tractor paralaroturacién del suelo, lo cua
permite reducir el esfuerzo humano e incorporar més &reas a
agroecosi stema de camellones.

b. Esterilidad del suelo en lacamade cultivo

Este hecho es frecuente en |os suel os agricol as superficiales (me-
nores de 20 cm.) y de horizontes inferiores con acumulacion de
carbonatos. La solucion esté en laincorporacion de suelos fértiles
alacama, mediante su transporte desde lugares cercanos.

c. Gestiony manejo del aguay recontrol de su nivel

L os camellones son parte de lagestion del sistema hidrografico,
en una cuenca o subcuenca, y su funcionamiento es también
consecuenciadel control del nivel de aguaenlos canales. Pero
con laparcelacion delastierras comunales, lafijacion delinde-
rosy laconstruccion de defensas riberefias y carreteras, se ha
dificultado el manejo del aguaparalaaducciony el drenaje.

De otra parte, por las variaciones extremas de la precipita-
cion pluvial, en los afios de sequialos canal es estén vaciosy en
los Iluviosos, inundados, provocando la pérdida de las cosechas.
Por ello alas OSN lestoca cumplir un rol importante en lages-
tion de conflictos. Esimportante sefialar que los camellones re-
sultan ser adecuados para mejorar la productividad de los sem-
briosde quinuay cafiihua, porque el exceso de aguaen el suelo
afectasu desarrollo, sin embargo son resistentes alasequiay a
los suelos salinos (hal 6filas) y responden bien alamateria orga-
nicaresidual del cultivo anterior (generalmente papa).

Uso actual y perspectivas

A 17 afios de haberseiniciado lareintroduccion del agroecosis-
tema de camellones, es pertinente una mirada retrospectivay
prospectiva. En base a observaciones de campo y entrevistas
con los lideres de |as comunidades campesinas, es posible &fir-
mar que el estado actual delas 4.460 ha/sistema de camellones
varia. Algunos han sido abandonados, gran parte esta en descan-
SOy Otros en uso intensivo.

Cercadel 20 por ciento de los camellones reconstruidos ha
sido abandonado, algunos por la esterilidad de sus suelosy el
consiguiente bajo o nulo rendimiento de los cultivos; otros,
porque han vuelto a ser destinados a la produccidn ganadera
por constituir pasturas de buena productividad. .

L os camellones declarados en descanso son alrededor del 50
por ciento, y estén en su mayor parte en las comunidades de la
ZA suni, al norte del Lago Titicaca. Sus propietarios sostienen
gue esimportante hacerlos descansar, alternando el cultivo con
€l pastoreo paralarecuperacion delafertilidad del suelo. Los
camellones que estén en uso regular aintensivo se encuentran
en comunidades circundantes al lago y cercadelosrios, donde
el minifundio es predominante. El incremento del nivel delas

aguasy lasinundaciones favorecen a estas comunidades, con
limo fértil y laeliminacion de plagas potenciales.

Volviendo alos camellones en descanso prolongado se per-
cibe que, en términos generales, entre las causas que lo determi-
nan estéan el costo de lamano de obray la disponibilidad de
tierras para el pastoreo. Desde esta perspectiva la agriculturaen
los camellones es, en general, paralaseguridad alimentaria. Los
ingresos monetarios provienen de laganaderiay otras activida-
des econdmicas.

Conclusiones y lecciones aprendidas

a El agroecosistemade camellones, esunadelasaternativas
gue poseen los agricultores pararecuperar areasinundablesy
marginales, cuyo principio estaen lasubirrigacion, drengjey
termorregulacion del ambiente. Laleccion aprendidaesque
parasu reintroducciony desarrollo agricola, esfundamental
¢l conocimiento de | os procesos agroecol 6gicos, organi zacio-
nalesy culturales de las comunidades campesinas.

b. Lareintroduccion deloscamelloneso waru-waru a sistema
global de produccion campesinay desarrollo agricola, depen-
de delas condiciones de los componentes agua, suelo 'y culti-
vos en unacuencahidrografica, y por consiguiente delas
propuestas técnicas para su mejoray conservacion. Otro
factor deimportancia parala sostenibilidad de este agroeco-
sistemaesél fortalecimiento de laorganizacion delas comu-
nidades campesinas para su gestion. Unade laslecciones
aprendidas es que € fortal ecimiento organizacional esun
proceso, complejo y lento, de accidn e interaprendizaje, su
efectividad esta en el respeto alas organizaciones comunales
establecidas. Estas gjercen el control social y de gobierno en
su territorio, mantienen niveles de cohesion paralaconsecu-
ci6én de objetivos comunes de sus asociados, garantizan la
calidad y representatividad de sus lideres en concordancia
con las expectativas delacomunidad, realizan asistenciatéc-
nicay lagestion de proyectos complementarios y la compra/
venta asociaday rapida de sus productos e insumos.

c. El agroecosistemade camellones es un componente mas del
sistema de produccion agropecuariade las comunidades y
parcialidades; su contribucién es basicamente paralaseguri-
dad alimentariadelasfamilias quelasintegran. Sin embargo,
con el mejoramiento de latecnol ogiade reconstruccion -con
intervencion de maquinariaagricola y gestion del aguaen
espacios mayores, Como cuencasy microcuencas, es posible
la produccién de cultivos en mayor escala para su comercia-
lizacion en el mercado. |
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El centro poblado de Cullpe se ubicaa 92 kilémetros al sur de
lacapital del Per(, Lima. La historia de estacomunidad consti-
tuye un model o exitoso de desarrollo endégeno. Los comuneros
vivian en condiciones de pobrezay su economia descansaba en
recursos naturales limitados, particularmente la escasez del
agua. Sin embargo, graciasalaorganizacion delapoblaciony a
su capacidad de liderazgo, el paisaje agricolahasido modificado
para sentar |as bases del desarrollo local. Después de mucha
controversiay sacrificios, los cullpinos construyeron una re-
presay un sistema de riego que les provee aguatodo el afo.
Este articulo examinael proceso de transicion de unaeconomia
de subsistencia a una economiamercantil, y el papel clavedela
cosechadel agua.

Laprimeraparte del articulo describe la organizacion politi-
cay social en Cullpe. La segunda analizalos procesos de cose-
chade aguay los sistemas de produccion agropecuaria. Later-
cera, y Ultimaparte enfoca el uso racional y eficiente del agua.

Organizacién politica y social en Cullpe

Cullpe es una comunidad campesinade lacuencaaltadel rio
Lurin, los comuneros han demostrado su capacidad para afron-
tar los constantes retos de lainseguridad climatica dela zona.
Formaparte de la cabecerade la cuenca, ubicadaen las estriba-
ciones delacadenaoccidental delosAndes centrales.

De acuerdo alaclasificacion ecol 6gica andina (Geogr afia del
Pery, Javier Pulgar Vidal, Lima, 1941) comprende | os pisos
atitudinales ‘quechua’ y ‘suni’, que van desde |os 2.500 hasta
4.200 metros sobre €l nivel del mar. Con unatemperatura pro-
medio anual de 10° Cy precipitacién mediaanual de 600 mm.
Politicamente pertenece al distrito de Tupicocha, provincia de
Huarochiri, departamento de Lima.

Lacomunidad de Cullpe cuenta con unajuntadirectiva,
integrada por un presidente, un tesorero y un secretario. Parala
toma de decisiones, la participacion organizada de lacomunidad
serealiza de manera concertada, considerando ahombresy mu-
jeres. Estainstitucionalidad es el espacio democrético parala
discusion, el debatey laformulacion de propuestas. La organi-
zacion social hasido un elemento clave en el desarrollo enddge-

Paisaje de Cullpe con la represa construida por la comunidad

Foto: E. Lopez

no de lacomunidad, que ha permitido la mejora de sus sistemas
de cosechade agua.

Lacomunidad de Cullpe, es unareferenciamuy importante
para el resto de organizaciones campesinas de este espacio.
Este liderazgo se explica también porque esta formada por 30
familias, todas emparentadas entre si.

Laorganizacion actual de lacomunidad tiene en cuentala
conservacion delos recursos natural es, especiamente el agua
y €l suelo, paralo cual emplean tecnologias agro-ecol dgicas
(riego tecnificado, abonos organicos, manejo integrado de pla-
gas, entre otras). Todos | os afios, para el manejo del agua, los
campesinos de Cullpe realizan trabajos de conservacion y
mantenimiento de larepresade Yanisiri, y también reparacio-
nes de las tuberias principales y secundarias que conducen a
los campos de cultivo. Estos trabajos |os hacen los comune-
ros, hombresy mujeres, con lafinalidad de hacer un uso efi-
ciente de un recurso tan escaso.

La cosechadel aguay los sistemas de
produccioén agropecuaria
Durante las Ultimas décadas, |a produccién agropecuariade
Cullpe ha sufrido un fuerte y acelerado proceso de deterioro,
particularmente por laalteracion del ciclo hidrolégico, ladefo-
restacion crecientey el sobrepastoreo. Este problema ambiental
ha generado fuertes procesos de desertificacidn -degradaci6n de
lacoberturavegetal, erosion y pérdidade fertilidad del suelo-y
lareduccion continua de ladisponibilidad de agua. Los agricul-
tores de la comunidad que trabajaban sus pequefias parcelas de
tierra, notaban lafaltade aguay laerosion de los recursos natu-
ralesdelazona

Ademés del deterioro delaproduccion agropecuaria, los
riesgos climaticos -parti cularmente de sequias y heladas debi-
dosalaubicacion altitudinal-, el minifundioy, sobretodo, la
escasez del agua, fueron factores determinantes paralamigra-
cion delasfamiliasjovenesalaciudad de Limay aotrasregio-
nes de la costadel Pert, en bisqueda de oportunidades de em-
pleo. Los servicios basi cos de agua potable, electricidad, aten-
cion de salud y comunicaciones no estaban disponibles en Cull-
pe, apesar de estar cercadelaciudad de Lima. Laescasez del
recurso hidrico en estalocalidad, es uno de |os desafios més
grandes paralos cultivos y la sobrevivencia humana. Esta situa-



cién motivo aloslideres delacomunidad a buscar informacion
sobre tecnologias que permiten hacer un uso mas eficiente del
agua. Este proceso fue muy lento, el aprendizaje conseguido
también fue gradual. La comunidad supo aprovechar y rescatar
algunastecnol ogias ancestrales como el empleo del estiércol del
ganado y animales menores, larotacion y asociacion de culti-
vos, el descanso de lastierras paralarecuperacion de su fertili-
dad, y lastécnicas paralacosechadel aguadelluvia.

Laideade hacer construcciones pararepresar el aguade
lluvia, surgié cuando algunos delos|ideres de Cullpevisitaron
y conocieron la construccion de larepresade Gallito Ciego, en
lacostanorte del Perd. Fue entonces, en la década de los ochen-
ta, quetomaron ladecision deiniciar laconstruccion delare-
presade Yanisiri, que tiene una capacidad para cosechar 60,000
metros cubicos de agua. Paralacomunidad de Cullpe esto fue
un esfuerzo colectivo y de cultura de trabajo; constituye una
verdaderarevolucion. En efecto, ladisponibilidad del agua du-
rante el afio significaaumentar el nimero de hectareas destina-
das paralaagriculturay planificar laproduccion enfunciénala
demanda de los consumidores. También hasignificado quela
poblacion comunera que participd en larealizacion delaobra,
rescate y recree tecnol ogias ancestrales, como la cosechade
aguade escorrentiade éreas no agricolas paratrasladarlaape-
quefios reservorios o estanques.

Aprovechando las quebradas del lugar, represan €l aguadelos
torrentes naturales con diques, construidos con piedra, fierroy
cemento. Lacosechao capturadel aguadelluviaesunatecnologia
que ha permitido alos hombresy mujeres de Cullpe, enfrentar los
continuosy agudos problemas de escasez de agua, incrementando
su disponibilidad a partir de la construccion de reservorios parasu
captaciony amacenamiento. El eficiente manegjo del aguapor la
comunidad de Cullpe también ha permitido ladiversificacion pro-
ductivade susparcelas, el incremento delaagrobiodiversidad y
COMO unaconsecuenciamuy importante, lamejoradelosniveles
del acuifero enlacuencamediay bajadel rio Lurin.

Laconstruccion delarepresade Yanisiri gjecutadacon re-
CUrsOS propios y sin apoyo externo, demandé a los comuneros
de Cullpe sacrificiosy la superacién de muchas dificultades.
Ellos eran conscientes que el agua de larepresa siendo un apor-
tevital, no erasuficiente parael riego de sus cultivos mediante
los sistemas tradicionales (riego por gravedad, en diferentes
variantes). Eraimperiosalanecesidad de ahorrar este nuevo
recurso, paraque lainversién realizada en la construccion dela
represa produzca resultados que beneficien atodos los que
participaron en su construccion. Lainformacion sobre riego
tecnificado (goteo, aspersién y microaspersion) la obtuvieron
los comuneros através de los programas de television y radio,
gue se transmiten de madrugada.

Por |a precariedad de susingresos no les era posible lacom-
prade los médulos de riego presurizado (el costo por hectarea
bordealos US $3.000). Sin embargo, por su capacidad deinno-
vacion adoptaron tecnologias de bajo costo y féacil manejo. En el
proceso del cambio técnico parael riego con ahorro de agua,
empezaron utilizando cientos de millares de latas pequefias de
conservas, de formacilindrica, que eran materia de desecho. A
cadaunade €ellas|e colocaban unaporcién de lanade ovejay de
agua. Luego, colocaban cadalataal lado de unaplantade arveja,
haba o papa. En el Per, a estatecnol ogia se le ha denominado
‘riego tecnificado cholo’. Cabe precisar que cadavez que se
agotaba el aguaen laslatitas, eranecesario volverlasallenar
paraque el riego no seinterrumpiera. Los comuneros reconocen
que estas actividades requerian dedicacion y paciencia. Cuando
11eg6 el periodo de las cosechas, pudieron constatar |0s benefi-
ciosdel uso eficiente del aguadelarepresa; se elevd laproduc-
tividad, disminuyeron las plagas y enfermedades, y, principal-
mente, mejoraron susingresos. Las utilidades obtenidas les
permitio la compra de mangueras, goterosy microaspersores.
Con el tiempo, € ‘riego tecnificado cholo' hasido reemplazado
por el riego por goteo, la microaspersion y aspersion. En la

actualidad, cuentan con aproximadamente 20 hectéareas con riego
tecnificado en los cultivos de papa, arvejas, hortalizas, afalfay
hierbas aromaticas.

Lacercaniaa mercado de unagran ciudad como Lima, con mas
de 8 millones de habitantes, &l relativamente fécil acceso a conoci-
miento e informacion, su interésy voluntad de aprender y adoptar
tecnol ogias, son algunos de los factores que han contribuido con
éxito aresolver € problemadelaescasez de agua. Paralos comune-
rosde Cullpe, € aguaesun ser vivo d que es necesario tratar con
carifio; hay que cuidarlo. El agualespermitelaintegracion entrela
comunidad y lanaturaleza. Estaexperienciamerece ser comprendi-
da, valoraday difundida para posibilitar su réplicaen otras zonas
demontafiaarida, donde laagriculturaeslaprincipal actividad pro-
ductivay se practicaen condiciones de estrés hidrico cas perma-
nente. También, esimportante destacar que larepresade Yanisiri
fue g ecutada con recursos propios, Sin apoyo externo.

El uso racional y eficiente del agua

Loscomunerosde Cullpe, paraladistribucion del aguaderiego,
tienen un comité de regantes que se encargade asignar lashorasde
riego para cada usuario. Este comité supervisalos trabajos comuna
les que estén vinculados a mantenimiento y reparacion del sistema
deriego, en coordinacion con ladirigenciadelacomunidad. Asmis-
mo, tiene lafuncion deimponer sanciones (multas) alos comuneros
queinfringen |las normas aprobadas democréaticamente.

El abastecimiento de agua parael consumo doméstico se hace
atravésdelos manantiales que existen en el lugar, muy cercanosa
lasviviendas. Sin embargo, este abastecimiento abierto noesel
mas adecuado por la contaminacion que ocasionan |os excremen-
tos delos animales, razon por lacual los comuneros se ven obliga
dosahervir el aguaparaevitar enfermedades. El paso siguiente
paralacomunidad consistiraen realizar lasinstalaciones de agua
potable domiciliariasy el tratamiento del agua para potabilizarla

Es muy interesante comprobar que, apartir del problema del
agua, esta comunidad havenido asumiendo y adoptando un conjun-
to detecnol ogias agroecol dgicas, paralaconservacion delosrecur-
sos naturales, lapreservacion del medio ambiente'y la sostenibilidad
de su produccion agricola. Lacomunidad campesinade Cullpe, ha
pasado de unaeconomiade subsistenciacon inseguridad aimenta
ria, aunaeconomiade mercado con seguridad aimentaria. Este pro-
ceso de cambio hapropiciado la superacion delapobrezaen la
comunidad, sentando | as bases de un agroecosi stema que esta de-
mostrando ser, ecol 6gicay econdmicamente, sostenible.

Cullpe es un caso de comunidad campesina que no se ha
congelado en €l tiempo sino, més bien, esun ejemplo de que
rescatando y recreando el conocimiento y lastecnol ogias ances-
trales, los comuneros han logrado con eficaciay eficienciaadop-
tar los aportes de las nuevas tecnologias parael uso del agua. m

Sociélogo, Eduardo L 6pez Ayala

Centro de Investigacion, Educacion y Desarrollo (CIED) en Lima, Peru.
Email: eduardo@ciedperu.org www.ciedperu.org

Candidata Ciencias Politicas, Catherine M. Hirbour

Universidad de Columbia Britéanica, Vancouver, Canada
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Testimonio de una experiencia de aprovechamiento del agua de riego en un fundo
situado en laderas de fuerte pendiente y en una zona de minima precipitacion
pluvial, pero con acceso y vinculacion al mercado

. Fundo Shaja

\ ~ Lineade riego
Ay~ porgoteo

Mi fundo esté ubicado en la sierradel departamento de Lima, 23.000 m
\ \ sobre el nivel del mar, en el distrito de Langa, provinciade Huarochiri.
- Es una zona de cerros con una capa arable, en su mayor parte, de solo 15
NP cm. de profundidad y durante latemporada de Iluvia en |os meses de enero
""“\ A\ amarzo, hay abundante disposicion de agua. Durante |os restantes meses
/ 1 \ f del afio, principalmente de mayo adiciembre, el agua es sumamente escasa.
A \\;‘%\» Es por ello que los lugarefios hacen lasiembra en los meses de enero y fe-

4 1 Y / J‘\\
pajuros *_ 0\ SRy \\ /t ‘ (ﬁ Wm brero, para aprovechar lamayor disposicion de agua, y en los meses restan-

Aspersores

Proyecto de riego por
goteo y aspersion

tes no se siembra cultivos de pan llevar como papas, arvejas, maiz, etc.,

I ﬁ - -z' < g debido alaescasez de este recurso.

f * / parpest® ?ﬂ b i Estas son razones suficientes que me han hecho optar por optimizar el
/ é) @é”, g\(’ uso del aguay disefiar un sistemade riego por goteo paralos cultivos como
f ”fmf ,' lapapa, arvejas, alcachofas, y otras hortalizas, y riego por aspersion para

ﬂ' \‘ A pastosy otros cultivos forrgjeros como la alfalfa. Paralelamente voy cons-
(’ ’ " truyendo andenerias, como lasincaicas, paramejorar y conservar €l suelo.

o c’ ﬁf o Antes amis melocotoneros lestocabala‘mita’ del riego cada3 meses, al
/ igual quelos afalfares que se regaban cadatres meses, con unaaltaerosion

o del suelo debido a que el terreno tiene una pendiente mayor de 5%, y ala

e dificultad de controlar el agua porque se echaba al terreno, en trestomas

para cultivo de e

j S : ; .
e e O con tres regadores. Este tipo de manejo del agua trae pobreza alos campesi-
-Extension aproximada: 12 Has o O cisterna nos que vivimos en lazona. Los frutales tienen un rendimiento bajisimo y
-Riego por goteo: 0.5 Has los alfalfares se secan porque no alcanza el agua pararegarlos.

-Riego por aspersion: 1.5 Has

-Cerro pastizales: 10 Has.
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Mejorando €l sistema deriego y haciendo un uso éptimo del agua, es que
puedo sembrar todo €l afio incluyendo las épocas de escasez de agua. Con-
jugando con la construccion de andeneriasy haciendo incorporaci 6n de materiaorganicaal suelo es que pude mejorar la
fertilidad de latierra. Todas las frutas cosechadas |as [levo avender directamente a publico en laBioferiade Miraflores.

Ladistribucion de mi parcela es 80% de pastos naturales con alfalfares parala crianza de vacas (cuento con cuatro va-
casy un toro); tengo como meta criar 20 vacas. Todo este terreno es regado en época de abundancia de agua con 15 asper-
sores por puesta, en 12 horas de riego, y en la época de escasez de agua con 5 aspersores por puesta, en 6 horas de riego.

Comparacién de un terreno bajo riego tecnificado con su similar de riego por gravedad en Langa

Bajo riego tecnificado Sin riego tecnificado

No erosiona el suelo

Bajo consumo de agua

Se puede regar todo tipo de suelo

No se necesita ayuda (operario)

Hace posible la siembra todo el afio

Control del pulgén por efectos del lavado del riego
de aspersion

Erosion del suelo por efecto del agua al regar

Alto consumo por pérdidas

Muy dificil manejar el agua en suelos en pendiente
Uno, dos, tres operarios para regar

Escasez de agua para riego todo el afio

Fuerte ataque de pulgones

FILTRO PARA RIEGO POR GOTEO:

a) Se usaron 2 cilindros de polietileno de 120 Its. c/u.

b) Se hicieron 3 agujeros de 2 pulgadas de diametro en la base. En 2 de ellos se conect6 un tubo de PVC de 4 pulgadas de
diametro por 80 cm. de largo, con perforaciones de 2mm. de didmetro cada 3 cm. Forrados con tela para filtrar el agua.

c) En el agujero central sale el agua subiendo por el cilindro 15 cm. (este espacio de 15 cm. es usado para decantacién de
arena e impurezas) continlia subiendo el agua e ingresa a través de los 4 filtros de tela hacia la tuberias de riego.

RIEGO POR ASPERSION:

a) Se hace la captacion en el fondo de la acequia (a 5 cm. del piso) con un tubo de PVC de diametro de 4 pulgadas con
perforaciones de 2mm. de diametro cada 1 cm. Por 1.20 m. de largo.

b) Se conduce el agua con tubo de PVC de diametro de 2 pulgadas siguiendo la pendiente del terreno hasta conseguir una
presién de 20 metros de columna de agua.

c) Se distribuye por 2 brazos con tubo de PVC de diametro de 2" con salidas de agua de diametro % de pulgada cada 12 m.

d) En cada salida de agua se instala una manguera de 20 mm. de diametro para c/u de los aspersores.



oy avanzando muy lento, alre-
dedor de 30% de crecimiento anual,
debido aque no existe crédito finan-
ciero para gjecutar proyectos de terfitroenelcanal - & o
esta naturaleza. A pesar que pienso (Tdetubopvc) — [t
que esel riego tecnificado y lacons- de s -

truccion de andeneriaslo que se Cilindro
debe hacer paramejorar los niveles de 1201t
de ingreso econémico del poblador Vabuia
rural.

Parami hasido posible este 2dofitro Tuopre

. . tubo de pvc e p

avance en mi finca, graciasalos de g4 , Pl
estudios redlizados en la Universi- IR Vi@l /  Tubopvcdep2”

dad Nacional AgrariaLaMolina, en
laFacultad de IngenieriaAgricola, y

ademés cuento con la asesoriatécni- sanﬁ; limpieza goteros
cay apoyo crediticio de laONG
IDMA-Programa L urin. Croquis de la entrada y salida de agua al

sistema de riego, con los filtros y depdsitos

Mario Salcavilca

Agricultor ecoldgico Mario Salcavilca muestra los
depositos de agua y los filtros de tela

Manuel Inga

El IDMA - Programa L urin, inicié su intervencion como Programaen lacuencadel rio Lurin en 1989y, especificamenteen la
parte altade la cuenca, en el Distrito de Langa, en 1998. Langa es un distrito que se encuentraa 2.800 msnm, con més de 1.500
habitantes, en su mayoria poblacién adulta. La actividad econdémica que predominaes la agricultura con cultivos de frutalesy pan
llevar y laganaderia paracarne y produccion de quesos; también el comercio es una actividad importante de este distrito dela
sierrade Lima. En esta zonaladisponibilidad de agua es escasa con una precipitacion pluvial de 250 mm/afio, que se concentraen
los meses de enero, febrero y marzo. L astierras agricolas se encuentran en una zona de aproximadamente 100 hectéreas, denomi-
nada La Campifia, donde 200 familias campesinas del distrito las cultivan con cereal es, tubérculos, alfalfay frutales en parcelas
de su propiedad que tienen de 300 a 1200 metros cuadrados de extension. Los terrenos agricolas son irrigados por €l afluente
Canchahuara, que desembocaen €l rio Lurin.

Estrategias de intervencién

Laestrategia de intervencion empleada por el IDMA en lazonahasido lasiguiente:

e Conversatorio comunal participativo, mediante el cual se pudo conocer la problematica del distrito, en los aspectos de salud,
educacion, agricultura, mercado, infraestructuravial, y otros de importancia parala poblacion.

« Planificacion participativa de actividades, segun |as necesidades de |a poblacion.

» Jornadas de capacitacion através de cursos, talleres, encuentros, intercambio de experiencias, etc. sobre diversostemasrela-
cionados con laagriculturaecol 6gicay lagestion integral de cuencas.

* Implementacion de un fondo de desarrollo (créditos), como parte delapromocion del cambio hacia una agricultura ecol 6gica.

* Impulsoy apoyo alas organizaciones de productores ecol gicos.

Aporte tecnolégico

El Programa | DMA-L urin, hacontribuido aaliviar €l problema de ladisponibilidad del agua parariego através del apoyo técnico
y los materiales para 10 familias del distrito y aimplementar |as «granjas integrales» dentro de las cual es | os agricul tores estan
usando sistemas de riego por aspersion, especialmente para el cultivo de alfalfa que les sirve paraalimentar el ganado vacuno y
paraventa como forraje. Estos sistemas de riego por aspersién son elaborados por |os mismos agricultores, con materiales accesi-
bles|ocalmente como latuberiade PV C. El apoyo tecnolégicoy crediticio que han recibido del IDMA |os productores agroecol 6-
gicosdelazona, hacontribuido aincentivar lainnovacion de sus sistemas de riego y la conservacion y uso eficiente del agua,
recurso muy escaso por las condiciones de aridez de lasierrade Lima. Esimportante enfatizar que el uso eficiente del agua para
riego permiteirrigar mayor cantidad de &reasy es por esta razon que estas experiencias deben replicarse en otras zonas que ten-
gan no sdlo poca disponibilidad de agua, si no que busquen racionalizar este recurso y a mismo tiempo, evitar laerosion de los
suelos por escorrentia y/o salinizacion.

Ing. Manuel Inga
Miembro del Equipo Técnico del ProgramalDMA-Lurin
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