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Presentacion general

ste manual forma parte de los materiales de fortalecimiento de capacidades técnicas en materia

de adaptacidn de la agricultura al cambio climatico del Proyecto CASCADA. Los materiales, que

constan de 4 médulos de capacitacidn, tienen como objetivo diseminar informacidn practica de la
aplicacién del concepto de Adaptacién basada en Ecosistemas para extensionistas. Para ello, los mod-
ulos introducen y contextualizan conceptos relacionados con el cambio climatico y la vulnerabilidad
frente a los impactos del clima, relacionan estos conceptos con sus consecuencias en la agricultura, y
muestran posibles soluciones para la agricultura de pequefia escala a través de la Adaptacién basada
en Ecosistemas.

Este manual constituye una herramienta para actualizar los conocimientos de los extensionistas en
materia de cambio climatico y adaptacion. Esta iniciativa surge de la imperiosa necesidad de adaptarse
al cambio climatico, especialmente la agricultura de pequena escala en la regidn Centroamericana. Este
material puede reproducirse para ser utilizado en actividades de extensién con productores y disemi-
nacion a nivel técnico. Los objetivos especificos de cada tema se detallan en cada mddulo.

Contenido general

El clima, el cambio climatico, la vulnerabilidad y acciones contra el cambio climatico:

Maddulo | .
Conceptos basicos.

Médulo Il Impactos del cambio climatico en la agricultura de Centroamérica, estrategias de miti-
gacion y adaptacion.

Mddulo Il La importancia de los servicios ecosistémicos para la agricultura

Como enfrentar el cambio climatico desde la agricultura: Practicas de Adaptacion
basadas en Ecosistemas (AbE)

Modulo IV 1. Soluciones al cambio climatico en la agricultura: Practicas de Adaptacion basada en
Ecosistemas.

2. Practicas de Adaptacion basada en ecosistemas (AbE) que pueden ayudar a los
pequeiios productores a adaptarse al cambio climatico

3. Mensajes clave




Indicaciones para la comprension del manual

En el siguiente mdédulo encontrara una serie de indicadores y marcas que le permitiran
profundizar en el conocimiento de los temas tratados:

plantaciones®

antropogénico

Cuadro 4.2.

En el afio 2013...

Los numeros en superindice quieren decir que la idea que
se reproduce en el texto procede de una fuente externa,
cientifica o técnica. Al final del manual, en la bibliografia,
encontrara la referencia a cada uno de estos documentos
consultados.

Las palabras resaltadas en negrita en el texto son conceptos
gue, por ser poco conocidos o novedoso, se detallan en el
glosario que se encuentra al final de cada médulo.

Los cuadros que aparecen en el texto estan ampliando el
conocimiento en algun tema especifico, y también aportan
casos de estudio y ejemplos.

En todo el manual encontrardn ejemplos y casos especificos
que ilustran los contenidos del mddulo, para la realidad de
Centroamérica y los sistemas de cultivo de café y granos
basicos.

Instituciones involucradas

El Proyecto CASCADA surge del esfuerzo conjunto realizado por Conservacion Internacio-
nal (Cl) y el Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE).

CATIE (Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza) es un centro region-
al dedicado a la investigacion y la ensefianza de posgrado en agricultura, manejo, con-
servacion y uso sostenible de los recursos naturales. Sus miembros son Belice, Bolivia,
Colombia, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panam3,
Paraguay, Republica Dominicana, Venezuela, el Instituto Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura (IICA) y el Estado de Acre en Brasil.

Conservacion Internacional es una organizacion sin fines de lucro fundada en 1987 con
oficinas y socios en mas de 30 paises. La misidn de Cl: “Apoyandose en una base cientifi-
ca solida, cooperacion y demostracion de campo Cl empodera a las sociedades para que
cuiden, de manera responsable y sostenible, la naturaleza, nuestra biodiversidad global

y el bienestar de la humanidad.”



| cambio climatico estd afectando a las comunidades y fa-

milias rurales, sus agroecosistemas y su produccién agrico-

la. La adopcién de practicas de adaptacién por parte de los

pequenos productores en sus fincas, propiciard su ajuste ante

estos cambios del clima y les ayudard a estar preparados ante

sus efectos negativos. En este panorama, una opcion viable para

los pequefios productores son las estrategias de

Adaptacién basada en Ecosistemas (AbE). Estas

practicas aprovechan los recursos naturales y los

servicios ecosistémicos como parte de una estrategia

integral de adaptacion a los efectos adversos del cam-

bio climatico. A través su aplicacion en la agricultura, los

productores tienen la posibilidad de ser mas resilientes al

cambio climatico y al mismo tiempo obtener otros co-benefi-

cios para ellos y su comunidad, tales como estabilidad en su pro-

duccién, mejoras en sus medios de vida, y provision de servicios
ecosistémicos a largo plazo.

En el presente médulo repasaremos algunos principios so-
bre adaptacién y aprenderemos los conceptos clave de la AbE.
Ademas, veremos la importancia de las practicas de AbE para la
agricultura de pequena escala, y analizaremos una serie de prac-
ticas seleccionadas: el sistema Quesungual, las coberturas vivas,
las barreras vivas, las cortinas rompevientos, las cercas vivas y la
sombra para el café. Nos enfocaremos en los beneficios generales
gue proveen estas practicas, sus limitaciones, asi como sus con-
tribuciones para la adaptacién y mitigacion del cambio climatico.
El analisis detallado de estas practicas por parte de técnicos es
fundamental para su difusidn entre los pequefios productores.
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Practicas de Adaptacion basada en Ecosistemas

I Soluciones al cambio climatico en la agricultura:

l1.1. Recordemos, ;qué es la adaptacion al cambio climatico?

a adaptacién es el proceso de ajuste de los sistemas agricolas y las personas a los efectos reales o

esperados del clima. A través de esos ajustes, se puede moderar o evitar el dafio o aprovechar sus

oportunidades beneficiosas®. En algunos sistemas, la intervencién humana puede facilitar la adaptacion
a los efectos esperados del cambio climatico. En el mddulo 2, vimos como las medidas de adaptacion pueden
ser organizadas en tres categorias generales: sociales, institucionales y estructurales o fisicas.

Las medidas de adaptacion social son aquellas relacionadas a la educacion o al comportamiento, tal como
la concienciacion acerca del cambio climatico y la implementacién de planes de emergencias. Las medidas
institucionales son las relacionadas a incentivos, regulaciones y politicas, tales como programas de manejo
de agua o esquemas de seguros. Las medidas estructurales de adaptacion se refieren a capital fisico; pueden
incluir sistemas eficientes de riego y la restauracidon de los ecosistemas, entre otros?.

Estas medidas pueden usarse para ayudar a los
productores agricolas a adaptarse a los impactos
negativos del cambio climatico. Por ejemplo,
medidas sociales como proveer informacién
climatica actualizada y recomendaciones
técnicas sobre el cambio de fechas de siembra
en los cultivos anuales son maneras de lidiar con
impactos del cambio climatico en la fenologia
de las plantas. La disponibilidad de variedades
resistentes y tolerantes es una manera de
lidiar con los cambios en el area de plagas vy
enfermedades, y para soportar los eventos
extremos como cambios bruscos de temperatura.

La provision de informacion climdtica actualizada es un ejemplo
de una medida social de adaptacion al cambio climdtico.

Las medidas institucionales, tales como la creacién
de un sistema de seguros agricolas, son una
manera de ayudar los productores a lidiar con los
impactos del cambio climatico en su produccion.

Las medidas de infraestructura, tales como
tanques para cosecha y almacenamiento de agua
y mecanismos para su uso eficiente, como la
instalacion de riego por goteo, pueden ser usadas
para mantener la produccidon estable en épocas
muy secas. Un tipo de adaptacion fisica que ha

reC|b|do atencion reuentementg Yy que puede ser La cosecha y almacenamiento de agua es un ejemplo de medida de
implementada tanto en ecosistemas naturales infraestructura para adaptarse al cambio climdtico
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como agroecosistemas es la Adaptacion basada en Ecosistemas (AbE). Ademas de los beneficios adaptativos
gue confiere, este enfoque puede proveer co-beneficios econdmicos, sociales y ambientales a la sociedad,
difiriendo asi de otros enfoques de adaptacion. Aparte de los multiples beneficios que puede proveer, la
ADbE tiene el potencial de ser costo-efectiva y es considerada una medida robusta de adaptacion al cambio
climatico. Algunos ejemplos de la implementacion de AbE en ecosistemas naturales incluye la reforestacion
de cuencas para asegurar la continuidad de la provision de agua en condiciones climaticas cambiantes; un
ejemplo en agroecosistemas es el uso de arboles de sombra en las plantaciones cafetaleras para amortiguar
los impactos del aumento de temperatura, y que mas adelante analizaremos otros co-beneficios.

La siembra de mangle para estabilizar limos es una prdctica de AbE

1.2. La Adaptacion basada en Ecosistemas

La Adaptacién basada en Ecosistemas (AbE) se define como el uso de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos como parte de una estrategia integral de adaptacion ante los efectos adversos del cambio
climatico65. Las practicas de AbE incluyen actividades de conservacion, restauracién y manejo sostenible
de los ecosistemas naturales y antropogénicos para ayudar a las personas a adaptarse al cambio climatico.

La AbE puede ser aplicada en ecosistemas distintos, por ejemplo en ecosistemas costeros (manglares, hu-
medales), bosques secos o lluviosos, o bosques nubosos y de montafia. Algunos ejemplos muy reconocidos
de la AbE incluyen la conservacion o siembra de manglares para la estabilizacién de limos’ y proteccién de
la zona costeras, la restauracion de humedales para evitar inundaciones aguas abajo durante huracanes y
otros eventos extremos, y en el manejo integrado de cuencas para asegurar la provisién de agua a comuni-
dades y terrenos agricolas durante todo el afio, aun en momentos de sequia.

En los sistemas y paisajes agricolas y pecuarios, las practicas que consideramos de AbE son aquellas que
aprovechan los procesos naturales, la biodiversidad y los servicios ecosistémicos para ayudar a los sistemas
agropecuarios y a los productores a adaptarse al cambio climatico. Estas son practicas de manejo sosteni-
ble que ayudan a los productores a responder a las amenazas e impacto del cambio climatico (cambios en
el rendimiento, cambios fisioldgicos en las plantas, baja en la calidad del producto, incidencia de plagas y
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enfermedades, etc.), y permiten que sus fincas sean resilientes al impacto actual y futuro tanto de los cam-
bios graduales de temperaturas y en los regimenes de precipitacion, como a los eventos extremos del clima
(sequias, inundaciones, huracanes, etc). Entre estas practicas se encuentran las medidas de conservaciény
restauracion de ecosistemas naturales, y el manejo sostenible del agroecosistema. Ambas practicas ayudan
a los productores a responder a las amenazas e impactos del cambio climatico y mejoran su resiliencia.

Como veremos mas adelante, hay una gran variedad de practicas AbE que pueden ser aplicadas en los siste-
mas y en los paisajes agropecuarios. Ejemplos de ellas son el uso de cortinas rompevientos para amortiguar
el efecto de los vientos extremos, el uso de arboles en plantaciones de granos basicos para amortiguar los
aumentos en temperatura y la conservacion de bosques riberefios para mantener la provisién de agua den-
tro de comunidades rurales.
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El uso de cercas vivas es una prdctica de Adaptacion basada en Ecosistemas (AbE).

Las practicas AbE pueden ser implementadas a distintos niveles:

¢ Anivel de parcelaindividual: el uso de sombra en cafetales, la inclusién de arboles dispersos en milpas, o
el uso de diversas variedades en la misma parcela para minimizar el posible impacto del cambio climatico
sobre el cultivo son ejemplos de practicas AbE que pueden ser implementadas a nivel de parcelas.

e A nivel de finca: algunos ejemplos son la diversificacion de cultivos para minimizar la vulnerabilidad del
productor ante la posibilidad de eventos extremos3*%%?, el establecimiento de cortinas rompevientos
para minimizar el impacto de vientos fuertes sobre cultivos o el uso de sistemas agroforestales o sistemas
silvopastoriles para amortiguar los impactos del incremento de la temperaturas sobre los cultivos o
animales.

* A nivel de paisajes o cuencas: las practicas AbE pueden incluir la conservacién de areas boscosas en
cuencas clave o alrededor de fuentes de agua para asegurar la provision continua de agua ante la
variabilidad climatica.
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1.3. Adaptacion basada en Ecosistemas para pequehos productores

Los pequefios productores son particularmente vulnerables, al cambio climatico, debido a su dependencia de la
agricultura de secano, su poco acceso a apoyo técnico y a crédito, su ubicacién en tierras marginales (a menudo
suelos de mucha pendiente y propensa a la erosion), su falta de capital social o falta de capital financiero para
invertir en sus fincas o adoptar nuevas tecnologias. Aunque las practicas AbE pueden ser Utiles para productores
de diferentes escalas y cultivos, hay varias razones por las cuales las opciones AbE podrian ser especialmente
ventajosas para ayudar a los pequeiios productores a adaptar su produccién y para minimizar los efectos del
cambio climdtico y los eventos extremos. Las practicas de AbE deben ser parte de cualquier programa de
adaptacion dirigido a este sector vulnerable.

Las practicas de AbE se pueden considerar aptas para pequefios productores porque, al basarse mayoritariamen-
te en insumos locales, son de facil acceso, pueden ser usadas facilmente por los productores, sin necesidad de
conocimiento tecnolégico complejo o materiales dificiles de conseguir. Estas practicas deben ser baratas para su
implementacién, de manera que los pequenos productores puedan llevarlas a cabo sin depender de financiacién
externa e insumos. Estas practicas pueden ayudar a los productores a adaptarse tanto a largo plazo (por medio
del aseguramiento de la provision de los servicios ecosistémicos) asi como a corto plazo ayudandoles a ajustarse
a la variabilidad climatica (mejorando la resiliencia de sus unidades de produccién ante eventos extremos’).

'El intercambio de semillas enriquece la biodiversidad agricola del sistema de los
productores, y puede ayudarles a adaptarse al cambio climdtico.

Para que podamos asegurarnos de que una practica de AbE es apropiada para los pequenos productores, es
necesario que cumpla con criterios de tres dimensiones:

1) que efectivamente esté basada en ecosistemas, es decir, en el aprovechamiento de los bienes y servicios
de provee la naturaleza;

2) que provea beneficios de adaptacion ante el cambio climatico y ademas,

10 Médulo 4




3) que complemente los medios de vida de los productores. Este énfasis es especialmente importante para
brindar mayor capacidad adaptativa, mas alla de la parte biofisica del sistema productivo. La tabla 1
resume estas dimensiones y provee criterios que ayudan a catalogar las practicas como AbE.

Tabla I.
Sintesis de las tres dimensiones y los criterios necesarios que las practicas agricolas deben tener para
ser consideradas como practicas de Adaptacion Basada en Ecosistemas (AbE) apropiadas para los
pequeiios productores. Las practicas que cumplan al menos con un criterio en las dimensiones “basado
en ecosistemas” y “beneficios de adaptacion” pueden ser consideradas practicas AbE. Las practicas que
ademas cumplen con un criterio en la tercera dimension (“seguridad de medios de vida”) son practicas AbE
apropiadas para pequenos productores.

Dimension 3:
Subsistencia segura

Dimension 2:
Beneficios de adaptacion

Dimension 1
Basado en ecosistemas

Es basado en la con-
servacion, restau-
racibn y  manejo

Incrementa la seguridad alimentaria de los
hogares de los pequefios productores.

Mantiene o mejora la produc-
tividad de los cultivos, la pro-

ductividad de los animales vy
Incrementa o diversifica la generacién de

sostenible de la bio-
diversidad (ej. Diver-
sidad genética, espe-

de la parcela para enfrentar la
variabilidad climatica y el cam-
bio climatico.

ingresos en los hogares de los pequefios
productores.

cies y del ecosistema).

Reduce los impactos biofisicos Aprovecha el conocimiento local o tradicio-

(%]

2 [e Es basado en la con- de eventos climaticos extrem- nal de los pequefios productores.

[J] . .

= servacion, restau- os (lluvias extremas, tempera- . . .

S ., . e Usa insumos locales, disponibles y ren-
racion y  manejo turas extremadamente altas,

ovables (ej. uso de materiales locales de
la parcela o el paisaje, en vez de recursos
externos como pesticidas y fertilizantes sin-
téticos, etc.)

sostenible de las fun-
ciones y procesos
ecoldgicos (ej. ciclo de
nutrientes, infiltracion
del agua, secuestro de
carbono, etc.).

vientos fuertes, etc.) en los
cultivos, animales o sistemas
agricolas.

Reduce el riesgo de plagas y
enfermedades en el cultivo
debidas al cambio climatico.

Requiere costos de implementacién y mano
de obra asequibles para los pequefios pro-
ductores.

Traducido de Vignola et al 7
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Practicas de Adaptacion basada en ecosistemas
(AbE) que pueden ayudar a los pequeios
2 productores a adaptarse al cambio climatico
®

continuacién se resefian una serie de practicas AbE que cumplen con los criterios anteriormente

citados, y que son particularmente importantes para los productores de café y granos basicos de

Centroameérica, al ser sencillas de implementar, proveer beneficios de adaptacién y tener multiples
co-beneficios para el productor.

2.1. El sistema Quesungual y arboles dispersos

El sistema Quesungual o Kuxur Rum (mi tierra himeda en lengua Chort’i*’) esta basado en una practica que
consiste en sembrar el cultivo anual en combinacidon con arboles dispersos (muchas veces leguminosos)
gue han sido seleccionados de la regeneracién natural. Tradicionalmente esta practica involucra el cultivo
de maiz y frijol, pero actualmente también incluye el asocio de otros cultivos tales como el sorgo (Sorghum
vulgare) y el meldn (Cucumis melo)®. Este sistema agroforestal ha sido practicado ancestralmente por las
culturas tradicionales de Centroamérica, especialmente en Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua®?.

El sistema agroforestal Quesungual integra tecnologias de manejo de suelo y de cultivos con arboles
dispersos de regeneracién natural, y tiene multiples beneficios para el pequefio productor, que veremos
mas adelante.

Hay cuatro principios basicos en el
establecimiento y mantenimiento del
Quesungual:

1. No tala y no quema: se realiza un
manejo de tala y poda parcial, selectivo
y progresivo de la vegetacion natural.
Cuando el productor no quema,
estd permitiendo que se acumulen
los residuos de la cosecha, aquellos
que al descomponerse se convierten
en materia organica, mejorando las
condiciones fisico-quimicas del suelo
donde se cultiva®

2. Cobertura permanente del suelo:
depdsito y distribucion continuos de
la cobertura (mulch) proveniente de
biomasa de los arboles, arbustos, La no quema es uno de los principios de establecimiento
malezas y residuos de cultivos. del sistema Quesungual

3. Minima perturbacién del suelo: otro principio para el establecimiento y mantenimiento del Quesungual
es la baja perturbacion del suelo, a través de técnicas de “cero labranza” a lo largo de la estacién de cultivo
y la siembra directa de la semilla, a través de espeque, chuzo o bordén.
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4. Uso eficiente de fertilizantes: realizar la fertilizacion de manera eficiente, utilizando dosis precisas (ni
mas ni menos fertilizante que el necesario), colocar el fertilizante en el lugar correcto para la absorcién de
la planta y evitar fertilizar cuando no estda lloviendo, son parte de las buenas practicas agricolas que este
sistema requiere para su funcionamiento®®.

La parcela con esta practica estd conformada con arboles y arbustos podados con una densidad promedio
entre 11 a 14 arboles/ha, pero puede llegar hasta 140 arboles/ha, los cuales son de importancia para los
medios de vida de los productores por su valor en madera y fruta?. Es un sistema diverso, donde la seleccién
de los arboles de regeneracion depende de los objetivos y capacidades de manejo del productor®. Un
manejo adecuado del sistema permite mantener la fertilidad del suelo, asi como la sostenibilidad de largo
plazo del sistema.

Para establecer este sistema, los productores seleccionan un guamil o barbecho que haya estado en
descanso entre seis a doce afos, con arboles de un DAP mayor a diez centimetros y arbustos con mas de un
metro de altura. La presencia de arboles y arbustos de estos tamafos indica que la parcela ha recuperado
su fertilidad, por la biomasa producida por los arboles y arbustos en ese periodo?>** y puede ser utilizado
de nuevo para el cultivo de forma sostenible.

Para el establecimiento, el cual se realiza antes del inicio de las lluvias fuertes, se siembra al voleo (en una
distribucién no uniforme) frijol, maicillo o sorgo; posteriormente se chapea el terreno, cortando las malezas
al ras del suelo y luego se realiza una poda de los arboles de acuerdo al interés del productor, realizando
podas de formacion y raleos?. Los arbustos como el guayabo (Psidium guajava), madreado, madero negro
o mata raton (Gliricidia sepium), chaperno (Lonchocarpus oficinales) y otros, se podan a una altura de 1.5
a 3.0 metros, cuidando la raiz para propiciar el rebrote en el invierno. Los cortes de arboles y arbustos se
realizan transversalmente (bisel, punta de lapiz o “chaflan”), para evitar la proliferacion de hongos al llegar
las lluvias. La lefia obtenida se puede usar en el hogar. La biomasa mas ligera (no lefosa) de la poda se pica
y se extiende en el suelo, como un mulch, para que se descomponga y se incorpore al suelo durante el resto
del invierno y el verano siguiente?®23,

Cuando se realiza la cosecha del frijol, se deja que este se seque en mazos o manojos de plantas sobre los
arbustos podados hasta que se sequen, de modo que sea facil aporrearlos. Los rastrojos producidos se
dejan en la parcela. La cosecha de la bellota de sorgo se hace dejando el resto de la planta en la parcela, que
luego pueden ser aprovechados para alimentar ganado o para esparcirlos en la finca®.
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Como manejo posterior, se realiza una chapia al inicio de las lluvias, al segundo afio de la seleccion del
guamil o barbecho. Se eliminan con machete las malezas que han crecido durante el cultivo del frijol y
del sorgo. También se manejan los rebrotes de arboles y arbustos podados el afio anterior. Este material
nuevamente se pica y se esparce en la parcela, y la lefia se aprovecha en el hogar?®.

Una vez que el productor tiene preparada nuevamente la parcela con esta segunda chapia y con el manejo
de los rebrotes, se siembra el maiz. Este se siembra con chuzo, espeque o bordén en cero labranza, utilizando
un distanciamiento de siembra de medio metro entre postura y un metro o un metro y medio entre surcos,
orientados contra la pendiente, colocando de dos a tres semillas entre postura?®.

2.1.1. Beneficios del uso del sistema Quesungual

En estudios llevados a cabo en Honduras?, El Salvador®® y Guatemala®” se observaron beneficios tanto a
nivel de la producciéon como a nivel del paisaje. A nivel de la finca, se vieron aumentos sostenibles de la
productividad, mejorando la seguridad alimentaria y el ingreso a escala doméstica, al mejorar la calidad
del suelo y la retencion del agua en el suelo. Ademas, se produjeron excedentes de alimentos de primera
necesidad (maiz, frijol y sorgo), propiciando su venta en el mercado, contribuyendo al bienestar familiar. En
estas zonas, los arboles son fuente importante de madera y lefia. Por ejemplo, en El Salvador se encontraron
arboles maderables como el laurel (Cordia alliodora), los cuales son valiosos comercialmente, y frutales
como el mango (Mangifera indica), para la venta y autoconsumo del hogar, diversificando la dieta y los
ingresos de la familia. Asimismo, se dio un aumento de disponibilidad de lefa para el hogar, supliendo o
complementando sus necesidades de energia. Asi, de la misma parcela se puede obtener lefia y madera
(producto del manejo de la regeneracion natural) y produccién alimenticia, lo cual reduce la vulnerabilidad
general de los productores®.

Comparado con los sistemas
tradicionales de roza y quema
gue se llevaban a cabo en varios
sitios de Centroamérica para
producir granos basicos, el sistema
Quesungual tiene la ventaja de
gue la tierra se puede aprovechar
por mas tiempo. Con los sistemas
de roza y quema, la tierra se
usa hasta cuatro afios, y luego
hay que dejarla descansar por
mas de 10 afios. El Quesungual
permite mejorar los rendimientos
por area después de 10 afios
de trabajar la misma parcela,
debido a que mejora la fertilidad e
incrementa la humedad edafica®.
Debido a la baja densidad de los
arboles dispersos, no hay mucha
competencia a nivel radicular
entre los arboles y arbustos con

Con el sistema Quesungual se observan aumentos sostenibles de la | Iti | | |
productividad, generando excedentes y mejorando el ingreso del hogar. Os cultivos anuales, lo cual es

ventajoso.
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Anivel de la comunidad este aprovechamiento continuo de la tierra que brinda el Quesungual es importante.
Con el sistema de roza y quema los productores trabajaban por poco tiempo una parcela y al buscar nuevas
tierras, se provocaba el avance de la frontera agricola, el mal uso de los recursos naturales, las emisiones de
gases de efecto invernadero, y un detrimento para la seguridad alimentaria®. El uso del sistema Quesungual,
en cambio, ayudar a frenar la expansion agricola hacia los bosques remanentes.

A nivel del paisaje, con la adopcion del Quesungual se observa restauracion y conservacion de la
biodiversidad, proveyendo habitat a aves que pueden servir de control natural de plagas. Adicionalmente,
la adopcidn a nivel del paisaje propicia la proteccidn de las fuentes de agua. Ademas, se da el mejoramiento
de servicios ecosistémicos, por ejemplo el reciclaje de nutrientes, ya que algunas especies dominantes en
el Quesungual, como el carbdn (Acacia pennatula) contribuyen a la fijacion de nitrégeno atmosférico en el
suelo a través de nddulos y a entradas de materia orgdnica al sistema?. Ademas, la capa formada por los
residuos de poda ayuda al reciclaje de nutrientes, a mejorar la fertilidad del suelo y por ende, a un mayor
almacenamiento de carbono en el suelo?® se reduce la erosion edlica e hidrica, gracias a esta capa, y se
mantiene la humedad edafica.

Este sistema ha permitido en muchos lugares mejorar los medios de vida de las familias
productoras gracias a la estabilizacion en la unidad productiva en un solo lugar, permitiendo
diversificar el terreno. Gracias a esta practica aunada a la diversificacion, se logran cosechas para
la alimentacion del hogar y venta del excedente. Gracias a esta venta de excedentes, se obtienen
ingresos adicionales para la educacion de los hijos o compra de productos no generados en la finca.
El tiempo y esfuerzo que tradicionalmente las mujeres dedican a conseguir lefia se redujo, ya que esta se
puede obtener del Quesungual®®, de modo que pueden distribuir su dia en otras actividades.

El sistema Quesungual aunado a una estrategia de diversificacion
se puede ayudar a la sequridad alimentaria del hogar.
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2.1.2. Contribucion del uso sistema Quesungual a la adaptacion y mitigaciéon del cambio climatico

La sombra que provee este sistema agroforestal ayuda a regular las temperaturas y mejora la productividad
del sistema, especialmente durante la fase de establecimiento de los cultivos’. Esto es muy importante
en las zonas semiaridas que ademas estan enfrentando el aumento de la temperatura y la reduccion de
las cosechas. En el panorama futuro de condiciones ambientales mas calientes, la sombra de los arboles
perennes de este sistema podria compensar las disminuciones en los rendimientos, causadas por el exceso
de calor en areas abiertas y ademas, contribuir a minimizar el estrés hidrico*2.

Ademas, el Quesungual ha mostrado resiliencia a eventos extremos del clima. En el caso de la lluvia extrema,
la cobertura permanente del suelo hace que el impacto de la gota sea menor, y se reduzca la compactacion
del suelo?. En épocas de sequia, los productores que implementaron el sistema agroforestal Quesungual en
Honduras resistieron periodos largos sin lluvias, en comparacion con los que no tenian implementado este
sistema, quienes sufrieron dafios mayores®. El potencial del sistema Quesungual de mantener humedad en
el suelo es particularmente importante en periodos largos de sequia como consecuencia del fendmeno de
El Nifio, que traen como consecuencia la pérdida de las cosechas. La cobertura del suelo y la incorporacion
de materia organica que se realiza a través del Quesungual también reducen la pérdida de suelo por erosién,
especialmente en terrenos en pendiente.

2.1.3. Limitaciones del sistema Quesungual

Una de las limitaciones del sistema Quesungual es que los arboles y arbustos atraen diversidad de pajarosy
algunas de estas especies pueden danar los cultivos. Esto es mas evidente en lugares donde no hay muchos
productores usando el sistema, afectando las fincas donde si hay Quesungual, pues los arboles proveen en
ese caso un habitat limitado para las aves. En los lugares donde el uso del sistema se ha generalizado, los
pajaros se dispersan en toda la zona, y los dafios a un mismo cultivo son minimos?.

El sistema de Quesungual
requiere preparaciéon del
terreno a mano, con chuzo,
espeque o borddn como
parte de la cero labranza,
lo cual puede ser muy
demandante en mano de
obra. El Quesungual no
permite la preparacion de los
suelos con arado o traccién
animal, ya que el terreno
tiene muchas raices de
plantas lefosas, por lo que

es imposible el movimiento La siembra con espeque, chuzo o borddn es clave para el sistema Quesungual,
del arado?®. y puede ser altamente demandante de mano de obra.

Un mal manejo del sistema Quesungual puede traer desventajas. Si la densidad de los arboles es muy
alta y no hay un buen raleo de la poda, se retiene humedad en la época lluviosa. Esto puede convertirse
en un problema que afecte al maiz y los frijoles, que pueden ser atacados por hongos en ese microclima
de humedad?®. También dependera del manejo la cantidad de sombra que el sistema tenga. Si la sombra
no es bien manejada, puede haber una disminucidn de los rendimientos de los cultivos. Sin embargo, los
beneficios econdmicos de la explotacidn comercial de los arboles pueden compensar el rendimiento de los
cultivos®.
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2.2. Coberturas vivas

Los cultivos de cobertura son especies herbdceas introducidas para proporcionar servicios beneficiosos para
el agroecosistema. Aunque los cultivos de cobertura pueden pertenecer a cualquier familia de plantas,
la mayoria son leguminosas®®, como ej., frijol canavalia (Canavalia ensiformis), frijol terciopelo (Mucuna
deeringiana y Mucuna pruriens).

Los cultivos de cobertura se prestan para sistemas de bajos insumos externos, y la adopcion de los mismos
es especialmente importante en lugares donde varias limitantes pueden ser solucionadas a la vez por el
cultivo de cobertura (por ejemplo, baja fertilidad del suelo, alta infestacién de malezas y severa erosién del
suelo). Los cultivos de cobertura son una tecnologia de facil diseminacién; el productor no requiere mucha
informacidn para poder establecerlo®®.

2.2.1. Beneficios del uso de las coberturas vivas

Uno de los beneficios de las coberturas vivas es que muchas especies leguminosas (e;j., frijol canavalia, frijol
terciopelo, entre otras especies) *° 3 tienen la capacidad de fijar nitrégeno atmosférico y pueden ayudar a
mejorar la fertilidad del suelo, por medio de la liberacidon directa del nitrégeno amoniacal, la senescencia de
los nédulos de micorrizas y la descomposicién de la planta cuando termina su ciclo de vida®. Los beneficios
de este aporte son claros a partir del segundo afio de la siembra de la leguminosa, cuando ya se ha
desarrollado esta relacion®®. Al incorporar coberturas vivas, se necesiten menos fertilizantes nitrogenados
para suplir los requerimientos del cultivo, y esto es un ahorro importante para el bolsillo del productor®®, y
una contribucion importante a la mitigacién de los gases de efecto invernadero (GEl).

Otro beneficio importante de la cobertura viva es que su presencia contribuye a retener humedad en el
suelo®®, aumentando la penetracion de agua y reduciendo la pérdida por escorrentia hasta seis veces®.
Ademas, ayuda en la reducciéon de la cantidad de malezas'’ por competencia. Tanto el frijol canavalia como
el frijol terciopelo son resistentes al sombreado de otros cultivos y son fuertemente alelopaticas a ciertas
malezas, por lo que son usadas como ahogadoras de malezas en cultivos asociados?®.

Nitrogeno

Descomposicién de la atmosférico

planta y senescencia
de ndédulos haciendo
disponible el nitrégeno
para las plantas.

Fijacion de
nitrégeno: conversion a
formas amoniacales por
medio de los
nodulos.

Los nddulos de micorrizas fijan nitrégeno atmosférico convirtiéndolo en formas utiles para las plantas.
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Adicionalmente, hay consecuencias positivas del uso de la cobertura en el servicio de provision de alimentos.
Varios estudios en el sur de México muestran que el rendimiento del grano de maiz asociado con frijol cana-
valia comparado con maiz en monocultivo sube a partir del segundo afio de asociacion a 12% mas de rendi-
miento de grano. La calidad de |la biomasa del maiz cuando se cultiva con una cobertura de frijol canavalia
es mejor en cantidad y calidad que cuando se siembra en monocultivo; esto es importante para la obtencién
de otros productos alimenticios de la finca. Los estudios indican que después de tres afios consecutivos de
asocio, se obtiene 23%
mas del total de protei-
na en el follaje de por
hectarea, 66% mas del
total de rastrojo seco
por hectiarea y 120%
mas del total de pro-
teina del rastrojo para
forraje por hectarea.
Este incremento de Ia
cantidad y la calidad
del rastrojo puede ser
importante para el ga-
nado, al usarse como
complemento alimenti-
cio, y para el suelo de la
parcela, al incorporarse
al suelo como mulch®®.

La cosecha de maiz asociado a coberturas vivas es mayor que el maiz sin coberturas.

2.2.2. Contribucion del uso de coberturas vivas a la adaptacion y mitigacion del cambio climatico

Los beneficios de las coberturas vivas son particularmente importantes en el contexto de extremos de
precipitaciones a los que nos enfrentamos en Centroamérica. Los efectos de la cobertura en cuanto a
control de erosidn y conservacion de suelos son importantes ante las lluvias extremas®®. En este contexto, la
cobertura viva disminuye el impacto de las gotas de agua de lluvia en el suelo; los residuos evitan el arrastre
del suelo por el flujo de escorrentia®®; y la materia organica adicionada mejora la infiltracidon del agua®®; esto
es muy relevante en las zonas de ladera que suelen explotar los productores marginales. En los escenarios
de sequia, esta practica ayuda en la conservacion de la humedad.

El aporte de nitrégeno que realizan las coberturas vivas leguminosas es un fertilizante natural que no
generan costo de transporte, pues se cultivan en el mismo terreno, aprovechando los procesos y recursos
naturales, por lo que ayuda a mitigar el uso de fertilizantes sintéticos>®.

2.2.3. Limitaciones del uso de coberturas vivas

Algunas de las desventajas del uso de coberturas vivas incluyen la reduccién del rendimiento de los
cultivos de granos bdasicos en el primer afio de la asociacidon debido a la competencia entre los cultivos y las
leguminosas de cobertura’ , aunque en algunos estudios se indica que esta merma no es significativa®®. Por
otra parte, el establecimiento inadecuado del cultivo de cobertura puede facilitar la prevalencia de malezas
en el maiz*. En ocasiones puede requerir mayor uso de mano de obra, especialmente para establecer la
cobertura viva®. En el maiz, la severidad de algunas enfermedades, tal como la pudricidon de la mazorca
(Diplodia o Stenocarpella maydis) puede ser mayor debido al microclima mas hiumedo que propicia el
cultivo de cobertura, favoreciendo el desarrollo de hongos.
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2.3. Barreras vivas

Las barreras vivas son plantas sembradas en linea a distancias cortas, tales como pastos perennes de buen
macollamiento, arboles y arbustos. Estdn sembrados en el terreno de manera perpendicular a la pendiente
de la ladera siguiendo curvas a nivel*3. Esta practica reduce la velocidad del agua de lluvia que se escurre por
la superficie del suelo, reduciendo la erosidon hidrica y la pérdida de suelo. Ademds, como las plantas que
se usan son de crecimiento denso, retienen gran cantidad de suelo y nutrientes. Este sistema aumenta la
filtracion del agua ayudando a conservar por mayor tiempo la humedad en el perfil del suelo®.

Entre las especies que se usan como barreras vivas estan pastos como el king grass (Pennisetum purpureum x P.
typhoides), zacate guinea (Panicum maximum), valeriana (Vetiveria zizanioides), zacate limén (Cymbopogon
citratus), cafia de azucar (Saccharum officinarum) u otros cultivos como pifia (Ananas comosus), entre otras.
Cada material vegetativo tiene su manera diferente de sembrarse. Para los zacates, la siembra se puede
realizar en hileras dobles o al tresbolillo (pata de gallina), con distancias de 15 a 20 cm, separada una barrera
de la otra segun la pendiente del terreno y la clase de cultivo®®. Para optimizar la retencién de agua con
barreras vivas de pastos las macollas deben formar una hilera densa de plantas®:. Las barreras vivas suelen
ser mas efectivas que las medidas fisicas tales como las barreras de piedra para retener el suelo, debido a su
efectivo sistema de raices permanente®.

|
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Las barreras vivas pueden ser mds efectivas que las barreras muertas debido adebido a su sistema radicular profundo.

7

También se puede sembrar barreras vivas con arbustos y arboles. Entre las especies mas utilizadas para este
fin se encuentran la leucaena (L. leucocephala), el madreado o madero negro (Gliricidia sepium) y el frijol
gandul (Cajanus cajan). En el caso de las barreras vivas de arbustos y drboles pueden sembrarse de 20 a 30
cm de distancia entre si, en hileras simples o dobles, y con un trenzado de ramas en el pie que ayuda a una
mayor retencién de suelo®°.

Mantener las barreas vivas es sencillo, pero se requiere la atencidon del productor, especificamente
revisando la densidad, para que no existan espacios vacios debido a plantas muertas o porque en terrenos
muy irregulares topograficamente, pueden existir puntos de concentracion del agua que dejen brechas en
la barrera, lo que requiere resiembra. Para las especies de pastos, es recomendable mantenerlas a 0.75 —
1.0 m de alto para evitar que provea mucha sombra al cultivo. Tanto para los arboles como para los pastos
las podas generan un rebrote vigoroso, lo cual es conveniente para su mantenimiento y asi pueden retener
mejor el suelo?.
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Las barreras vivas son de facil adopcion por parte del productor, y de facil establecimiento y de bajo uso de
mano de obra para su mantenimiento. En términos de conservacion del terreno, con el tiempo las barreras
vivas van formando terrazas, porque el material arrastrado se sedimenta en la parte superior de la barrera.
Este es un cambio gradual que propicia la conservacion del suelo®®,

2.3.1. Beneficios del uso de las barreras vivas

Las barreras vivas proveen muchos beneficios a los productores. Las barreras vivas merman de manera
significativa la escorrentia superficial, la erosidony pérdida del suelo®3. También pueden propiciar la conservacion
de materia organica, fosforo y potasio®. Ademas, hay estudios que indican que los rendimientos de las parcelas
con barreras de madero negro pueden ser muy superiores a las parcelas sin barreras. En un estudio que usa
estas barreras vivas, a pesar de la influencia de eventos extremos como el Huracan Mitch cuando se realizo el
experimento, el rendimiento de maiz fue hasta 45% superior al testigo (sin barreras vivas)*.

Las barreras vivas pueden ser multiuso. Dependiendo de la especie que se utilice como barrera, se pueden
obtener diferentes beneficios adicionales para el productor. Por ejemplo, el pasto elefante (Pennisetum
purpureum) o la cafia de azucar (Saccharum officinarum) se puede usar como forraje para el ganado o
para el abastecimiento de la familia. Otras especies, como el frijol gandul, pueden servir como alimentos
adicionales para la familia o las aves de corral®®. También puede servir para proveer ingresos adicionales
sirviendo como materia prima para otros procesos. Por ejemplo, el uso de barreras vivas de sabila (Aloe vera)
en plantaciones de café en la region occidental de Honduras, proveyd materia prima para la elaboracion de
jabones hechos por grupos de mujeres®?, aparte de que es una especie medicinal.

2.3.2. Contribucion del uso de barreras vivas a la adaptacion y la mitigacion del cambio climatico

Las barreras vivas tienen beneficios tanto en caso de sequias como de lluvias extremas. Se ha visto que
incrementan la humedad del suelo en los agroecosistemas de maiz: por ejemplo, en agroecosistemas de
maiz en Choluteca, Honduras se observd que las barreras vivas redujeron el impacto de la sequia en las
filas superiores a las barreras?. También se ha visto que las barreras vivas de madreado o madero negro
en granos basicos incrementaron la infiltracion del agua y mejoraron la estructura del suelo en campos
de granos basicos con pendientes de 40% en Nicaragua®>. Ademas, reducen la posibilidad que ocurra un
derrumbe debido a perturbacion del suelo’ . Estos aspectos son importantes en un contexto de incremento
de la frecuencia y severidad de lluvias extremas y sequia.

2.3.3. Limitaciones del uso de las barreras vivas

Existen limitaciones especificas en cuanto a diferentes especies utilizadas como barreras vivas. El king grass
cierra bien en su base y provee forraje, pero si no se maneja correctamente puede ser invasor. La cafia
india (Dracaena fragans) tiene un sistema de raices profundo, sosteniendo bien los taludes, pero tampoco
cierra bien en su base. Existe documentaciéon de que el madreado o madero negro ha sido hospedero de
la plaga del lorito verde del frijol (Empoasca kraemeri, Homoptera)** y el zacate de limén es hospedero del
piojillo de la raiz del cafeto (Geococcus coffea y Dysmicoccus brevepis)®. Las barreras vivas de arboles como
Leucaena, y madreado o madero negro tienen algunas consideraciones relacionadas a su manejo debido a
su sombra. En los cultivos de granos basicos, deben de podarse al inicio de las siembras para evitar que la
sombra perjudique el crecimiento del cultivo®. Esta poda debe realizarse con antelacion para lograr que la
biomasa se degrade y se incorpore al suelo'.

Sin embargo, los beneficios que provee la practica de barreras vivas, son mayores que sus limitaciones, y
estd en manos de los implementadores en el campo sopesar los factores relacionados con su eficiencia con
cada especie que se use.
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2.4. Arboles sembrados en linea: cercas vivas y barreras o cortinas
rompevientos

Los arboles lineares son establecidos para separar parcelas, separar animales de cultivos o potreros y para
proteger cultivos de vientos fuertes y erosion®. Las cercas vivas y las barreras rompevientos tienen en
comun la siembra (o retencion) de arboles o arbustos de manera linear en la finca. Segun la funcidn en el
ambiente, difieren en ancho, espaciamiento y la composicion especifica de las hileras®.
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N ' como la provision de lefia para el hogar.

2.4.1. Barreras rompevientos o cortinas rompevientos

La funcidn de las barreras rompevientos es dar proteccidn, ya sea a los cultivos, a los animales, a las fuentes
de agua, a los suelos y/o a la infraestructura de los vientos extremos*!. En las zonas montafiosas de Costa
Rica expuestas a los vientos alisios, es comun ver cortinas rompevientos establecidas en potreros, cafetales
y campos agricolas, para evitar los efectos del viento en deshidratar el suelo, dafiar plantas y animales,
y evitar la erosion. En general, si las zonas cafetaleras estan expuestos a vientos mayores a 30 kmph, se
recomienda el uso de estas barreras para evitar el dafio a hojas y frutos, y reducciones en la produccion.

Entre las caracteristicas deseables de los arboles para barreras rompevientos estan: tener una copa con
follaje abundante y cerrado; poseer ramas y hojas resistentes a los vientos; tener sistema de raices fuerte y
profundo; ser de crecimiento rapido, y tener una vida larga?. Entre las especies que se recomiendan para las
barreras rompevientos en café estan: la magnolia (Magnolia grandifiora), el copalchi (Croton reflexifolius,
Croton guatemalensis), Jaboncillo (Sapindus saponaria), pimienta gorda (Pimenta dioica), manzana rosa
(Eugenia jambos), el trueno (Ligustrum japonicum), el tubl (Montanoa guatemalensis) y la Casuarina
(Casuarina cunninghamiana)?.

El establecimiento de las cortinas rompevientos deben tomar en cuenta la direccion del viento, la topografia
del terreno y el tipo de cultivo que se esta protegiendo®. En general, las cortinas rompevientos deben
estar establecidas en direccidon perpendicular a los vientos dominantes. Para un mejor funcionamiento
de la barrera, las plantas de diferentes tamafios deben formar un mosaico de dos dimensiones, con una
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Idealmente, una cortina rompevientos estd formada por un mosaico de drboles de distintos tamarfios ubicados en direccion
perpendicular de los vientos dominantes.

permeabilidad de 20 a 50% de la barrera, para evitar turbulencia del lado del viento®. Como regla general,
se estima que el efecto de proteccion de una barrera rompevientos se extiende en la direccién del sotavento
de unas ocho a diez veces la altura de la barrera (*¢"%).

Debe de tenerse cuidado de que las plantas de la barrera rompeviento sean compatibles con los cultivos de
interés; por ejemplo, se debe evitar el uso de arboles de Neem (Azadirachta indica) o especies de eucalipto
(Eucaliptus spp) y nogal (Juglans spp) ya que pueden tener un efecto negativo en los cultivos cercanos
debido a la competencia o alelopatia.

2.4.2. Beneficios del uso de las barreras o cortinas
rompevientos

El beneficio principal de las cortinas rompevientos es
que disminuye el efecto perjudicial del viento sobre los
cultivos, ganado y el suelo. También ayudan a regular el
microclima de la parcela. Dependiendo de las especies
utilizadas, pueden servir como importantes fuentes de
produccién de frutas tal como el maraidn (Anacardium
occidentale), forraje (Prosopis sp), lefiay otros productos
forestales. Los efectos de las barreras rompevientos
también pueden resultar en aumentos importantes en
la productividad de los cultivos de interés®, y tener un
efecto positivo en el control de plagas, por ejemplo en
la Phoma sp. del café.

Ademas, a nivel del paisaje la presencia de cortinas rompevientos puede ayudar a proveer habitat y recursos
para la biodiversidad (incluyendo dispersores de semillas, polinizadores, y enemigos naturales de las plagas®),
ya que muchos animales silvestres aprovechan las cortinas rompevientos ya que brindan conectividad entre
paisajes, para cruzar de un bosque a otro.
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2.4.3. Contribucioén del uso de barreras o cortinas rompevientos a la adaptacién y la mitigacion del
cambio climatico

En el panoramaactual de cambio climatico que vivimos, esinminente que los vientos extremosy los huracanes
con vientos fuertes sean mas frecuentes. Por su disefno, la funcién fundamental de la cortina rompeviento
es la reduccién de la velocidad de los vientos que logran atravesar la cortina, siendo su principal funcidn
adaptativa. Ademds, parte de los vientos son desviados, por lo que los animales y cultivos se protegen de
posibles vientos extremos. Adicionalmente, las cortinas rompevientos afectan la temperatura del viento,
volviéndolos mas frescos en los lugares muy calientes y mas templados en los lugares muy frios®, lo cual es
importante para lidiar con las temperaturas extremas que se proyectan en nuestra region.

2.4.4. Limitaciones del uso de las cortinas rompevientos

Por la naturaleza de la practica, encontramos efectos de la sombra y competencia de raices que puede
retardar el crecimiento de las plantas del cultivo mas cercanas a la cortina, y “pérdida” de tierra agricola que
estd siendo ocupada por los arboles de la cortina rompeviento. Sin embargo, considerando los beneficios
de largo plazo antes mencionados, como los multiples productos que pueden proveer, los beneficios de
biodiversidad, y de provision al productor podemos observar que hay mas efectos positivos que negativos.
Si se hace una poda adecuada, y se tienen especies compatibles con los cultivos de interés, podemos tener
un buen balance acerca del uso de esta practica.

2.5. Cercas vivas

Las cercas vivas consisten en arboles
espaciados en una hilera, que se usan
para colocar alambre o palos para
separar una parcela (o potrero) de otra.
Idealmente, las especies que se plantan
son 4arboles que se pueden podar
facilmente, dos o tres veces al ano, y
de facil establecimiento por estaca®,
usualmente de una sola especie
cuando es plantado por el productor?.
El uso de las cercas vivas es una
practica muy comun en Centroamérica.
Por ejemplo, un estudio reciente del
proyecto CASCADA encontré que 98%
de los pequenos productores de café en
Turrialba, Costa Rica, utilizaban cercas
vivas en sus fincas; de igual manera,
87% de los pequefios productores de
granos basicos en Choluteca, Honduras
tenian cercas vivas en sus fincas.
Entre las especies mas comunes en
las cercas vivas estan pord (Erythrina
spp), madreado o madero negro
(especialmente en zonas humedas)
el jocote (Spondias purpurea), indio
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desnudo o jiflocuabo (Bursera simaruba) (especialmente en zonas secas)?, pero existe mucha variedad en
las especies utilizadas en diferentes lugares. La densidad de su siembra varia mucho de un sitio a otro, pero
generalmente los arboles estan distanciados a metro. En algunos casos, las cercas no son sembradas sino
gue surgen naturalmente (de semillas dispersadas por aves o el viento). Estas cercas vivas ‘naturales’ tienen
mayor diversidad de especies vegetales? y tienen mayor valor para la conservacion de biodiversidad, ya
gue atraen mas animales.

Es recomendable usar estacas de 2 a 2.5 m de largo y plantarlas de 20 a 30 cm. de profundidad, para que
los retoiios que emerjan estén fuera del alcance del ganado, y asi se logre su establecimiento mas rapido,
en aproximadamente 3 meses*. También es necesario que a medida que van creciendo los arboles, se
revise si es necesario replantar. Esto se hace colocando estacas de menor didmetro que las que se plantaron
inicialmente. El alambre se debe colocar varios meses después, cuando se puede asegurar que los arboles
estan bien enraizados®.

La poda es fundamental para mantener la cerca viva en buenas condiciones. Esta practica depende de
los servicios que proveen los arboles, el uso del material podado, y las preferencias personales de los
productores. Por ejemplo, algunos productores prefieren podar de acuerdo a las fases de la luna, prefiriendo
realizar la poda en el menguante.

2.5.1. Beneficios del uso de las cercas vivas

Las cercas vivas pueden ser de multiples usos dependiendo de las especies que se usen, dando muchos
posibles subproductos. Por ejemplo, se pueden usar especies forrajeras para rumiantes u otros animales
domeésticos (incluso gallinas), lo cual es muy importante para su alimentacién, especialmente cuando hay
menos biomasa en los pastos. Estos arboles en su mayoria son leguminosas y son de facil propagacion (por
semilla o de manera vegetativa)®.

Las cercas vivas pueden tener multiples usos, tales como suplementar la alimentacion para el ganado.
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Las cercas vivas pueden proveer lefia de uso para el hogar o para su venta, y darnos productos maderables
(p. €j., postes, horquetas). En términos de provision, es una forma de producir frutos con valor comercial o
para la seguridad alimentaria de la familia aprovechando areas no utilizadas o marginales, con relativamente
poca competencia con los cultivos. Adicionalmente, las cercas vivas permiten una delimitacion clara de
la propiedad, reafirmando su dominio, previniendo posibles problemas legales sobre la propiedad de los
vecinos, invasiones no deseadas, etc.® Ademas, las cercas vivas agregan valor estético a un paisaje®, ya que
amenudo se puede apreciar su belleza, por ejemplo con especies que florecen o cuando contrasta su follaje
con el resto de la finca.

2.5.2. Contribucion del uso de cercas vivas a la adaptacion y la mitigacién del cambio climatico

Las cercas vivas pueden bajar la temperatura del suelo debido a la mayor retencion de humedad donde estan
ubicadas (1247e"41) |o cual es relevante en el contexto de precipitacion erratica al que nos enfrentamos.
Adicionalmente, se espera que la temperatura del aire en una parcela rodeada con cercas vivas sea mas
estable que sin ella®. La humedad relativa de las parcelas cercanas aumenta con la presencia de cercas vivas,
reduciendo la tasa de evapotranspiracion de los cultivos®’, este efecto decrece a medida que se aleja de la
cerca viva. La tasa menor de evapotranspiracidn se traduce en mayor conservacion del agua en la planta,
evitando el estrés hidrico*’. Finalmente, aunque su objetivo principal no sea el mismo que el de una cortina
rompeviento, las cercas vivas también pueden proteger moderadamente del viento extremo.

2.5.3. Limitaciones del uso de las cercas vivas

Las limitaciones de las cercas vivas estan relacionadas principalmente a la necesidad de manejar los
arboles regularmente. Las cercas vivas requieren ser podadas ya que sus ramas pueden producir mucha
sombra, compitiendo por luz con el cultivo. Ademas, si no se podan, se corre el riesgo de que el arbol crezca
en didmetro y “se coma” el alambre, llevando a que este se quiebre y deba ser remplazado para seguir
cumpliendo su funcidn, lo cual es inconveniente para el productor®.

En el marco del proyecto CASCADA, se realizaron entrevistas a pequefios productores de café y granos basicos
en Costa Rica, Guatemala y Honduras acerca de las limitaciones de las cercas vivas, entre otras practicas.
Para el establecimiento de esta practica 47% menciond dificultades para conseguir el material vegetativo
como una limitante, 13%
menciond el alto costo del
alambre, y 13% la mano
de obra necesitada para el
establecimiento. Cuando
se pregunté acerca de las
limitantes una vez que esta
establecida la practica, 38%
menciond la necesidad de
mano de obra para realizar
la poda; no se mencionaron
otros inconvenientes
cuando la practica ya esta
establecida.
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2.6. Sombra en el café

Los cafetales varian mucho en cuanto al tipo y nivel de la sombra. Moguel y Toledo** indican cinco maneras
de clasificar los tipos de sombra en los cafetales: la sombra rustica, el policultivo tradicional, el policultivo
comercial, sombra monoespecifica (sombra simple) y monocultivo a pleno sol.

En los cafetales de sombra rustica, el productor sustituye las plantas que crecen en el suelo del bosque por
plantas de café. Se remueve solo el estrato mas bajo del bosque y se mantiene la cobertura arbérea. Usual-
mente en este sistema hay un manejo minimo, con poco uso de agroquimicos, y tiene bajos rendimientos.
En el sistema de policultivo tradicional, el productor también introduce el café bajo la cobertura arbérea,
pero el café se maneja con distintas plantas utiles, con mucha biodiversidad util y con mas manipulacidn. El
sistema de policultivo comercial implica la remocidn del bosque original y la introduccién de arboles apro-
piados y seleccionados para el cultivo del café. No estdn ya los drboles originales del bosque, sino especies
gue proveen sombra y que ademads brindan otros beneficios como la fijacién de nitrégeno de las plantas
leguminosas, y produccion de madera, frutas y otros bienes. Este sistema tiene un mejor rendimiento que
el anterior, y por lo general se maneja con agroquimicos. La sombra monoespecifica o sombra simple es una
de las mas comunes en el cultivo moderno del café. Se usan algunas especies seleccionadas para proveer la
sombra: Pord, guaba o pepeto (/Inga spp.), madero negro o madreado, entre otras, resultando en una plan-
tacion especializada bajo sombra poco diversa (generalmente con una sola especie de sombra), y también
requiere el uso de agroquimicos. Por ultimo, el monocultivo a pleno sol carece de drboles y requiere gran
cantidad de agroquimicos y manejo intensivo*.

Sombra densa tipica del policultivo tradicional Sombra tipica del policultivo comercial
(adaptado de Moguel y Toledo*). (adaptado de Moguel y Toledo*).

Arreglo tipico de la sombra simple o sombra monoespecifica (adaptado de Moguel y Toledo #).
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2.6.1. Beneficios del uso de arboles de sombra en cafetales

Entre los beneficios mas importantes de la sombra, esta la conservacion de niveles altos de materia
organica??e"’¢, o cual es importante tanto para mantener la estructura del suelo como por servir de fuente
de nutrientes?¢"’¢, La cantidad de materia organica que esté presente en el agroecosistema va a depender
del manejo que el productor le dé a su plantacién. El manejo de cafetales con sombra de pord y otros
arboles, conserva mas cantidad de hojarasca o mantillo en el suelo, en comparacién con un cafetal sin
arboles de sombra®’°¢" 75, Ademas, la capacidad de retener nutrientes es mayor en un cafetal con arboles
con sombra que en un cafetal sin sombra.

El uso de drboles de sombra en cafetales tiene ventajas como conservacion de la materia orgdnica del suelo, propiciar el
reciclaje de nutrientes y favorecer la humedad en el suelo, al tiempo que brinda otros servicios ecosistémicos como brindar
hdbitat para la biodiversidad.

Los arboles de sombra también son muy importantes para el reciclaje de nutrientes. Un estudio realizado
por Baraér>®" > estuvo enfocado en determinar el efecto de los arboles de sombra sobre los procesos
de mineralizacion y nitrificacion de la materia organica del suelo, y encontré una fuerte relacion entre la
mineralizacién y el tipo de sombra. Segun su experimento, se observd que suelos cafetaleros sin sombra
mostraron la tasa de mineralizacién mas lenta de nitrégeno (1.7mg N/kg de suelo) y los cafetales con
sombra de Por¢, arbol fijador de nitrégeno, presentaron la tasa mas rapida de mineralizacion (5.64mg N/
kg de suelo). Como resumen de su estudio, podemos indicar que hay mds mineralizacidon bajo arboles de
sombra, variable segun la especie, siendo mayor bajo sombra de arboles leguminosas.
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Los arboles que se usan como sombra también pueden determinar los beneficios que se obtengan de esta
practica. El uso de drboles de servicio es una practica usual en plantaciones de café. La diversidad especifica
en estos sistemas es reducida a dos o tres especies. Entre las especies que fijan nitrégeno y que son usadas
como sombra, destacan el pord, guaba o pepeto, y en menor grado, madreado o madero negro y Gravilia
(Grevillea robusta). Estas especies se caracterizan por su rapido crecimiento y resisten podas una o varias
veces al afio. Algunas producen lefia de calidad buena o regular, otras producen frutas (por ejemplo, pacai
o guaba). Son de facil diseminacidn por estacas o semillas®!. Estas especies ademas mejoran el balance del
nitrégeno en la plantacion, elemento fundamental en la produccién cafetalera. Las cantidades estimadas
de nitrégeno, en cafetales bajo condiciones normales, con manejo de especies fijadoras como el pord o la
guaba o pepeto, rodean los 100 kg /ha**, lo que puede variar desde 56-555 kg/ha*e"7¢,

Los arboles de sombra pueden favorecer a retener la humedad en el suelo y también favorecer infiltracion.
Sin embargo, en zonas muy secas durante todo el afio, o en zonas con periodos secos muy marcadosy largos,
se deberd evitar densidades muy altas de arboles de sombra en los cafetales (>60 arboles por hectarea)
porgue en esas condiciones los arboles transpiraran mas agua de lo que pueden contribuir a retener, e
incluso podrian competir por agua con el cultivo.

Es importante resaltar que si los cafetales con sombra se trabajan con la misma intensidad de manejo
(fertilizacidn, poda de los cafetos, manejo de plagas y enfermedades, manejo de la sombra, etc.) los
rendimientos pueden ser similares en este sistema como en el cafetal sin sombra. Si ambos sistemas son

ghe

La produccion de los cafetales con drboles de sombra es menos susceptible a los cambios en el manejo.
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trabajados con bajo manejo (como sucede con los sistemas policultivo tradicional: poco manejo de sombra,
poca fertilizacion, etc.), hay mejores rendimientos en el sistema con sombra, es decir, que el sistema a pleno
sol es mas susceptible a las deficiencias de manejo, mientras que, el sistema con sombra soporta mas el bajo
manejo, en términos de produccién. Esto Ultimo es importante pensando en los pequefios productores.
Por otra parte, la calidad de exportacién es mayor en cafetales bajo sombra, ya que se tiene frutos mas
grandes y sanos, sin quemaduras de sol2°®"7>, Ademas otras caracteristicas, como el contenido de cafeina
y de azucares sube en el café sombreado en comparacion con el café a pleno sol?*. Esto es importante
porque estos compuestos son fundamentales en el proceso de torrefaccion del café’®, y es relevante para la
caficultura de Centroamérica que tiene vocacién para los mercados de cafés especiales.

Los arboles de sombra pueden ser muy diversos y aportar bienes para diferentes usos. Todos los bienes
producidos significan un ingreso o ahorro para la familia dependiendo cdmo se usen. Se puede producir
madera para venta o para construcciones en la finca, lefia para el hogar, frutas para consumo familiar o para
el consumo de animales domésticos, o para venta también. Es muy relevante que los productores valoren
la contribucién adicional de la sombra al flujo de caja (economia) familiar, no solo la competencia entre
cultivos y arboles.

2.6.2. Contribucion del uso de arboles de sombra a la adaptacion y la mitigacion del cambio
climatico

La sombra tiene efectos en el microclima del cafetal, afectando la cantidad y calidad de luz que entra al
sistema, moderando en la temperatura del aire, del suelo y del area foliar (hojas del cafeto); mejorando
la humedad del suelo!??°3637 en76 y tiene un efecto positivo por el impacto de la lluvia bajo el dosel>70¢" 76,
La radiacion solar que llega al cafeto se reduce considerablemente en funcién de la densidad de sombray
del tipo de copa de los arboles utilizados (e]j. perennes vs. caducifolios) 7366776 | a5 temperaturas altas del
aire (maximos de temperatura), de las hojas de los cafetos y del suelo, disminuyen dentro del sistema bajo
sombra; mientras la humedad del aire (humedad relativa) tiende a aumentar 3%37¢"76 y mantenerse por mas
tiempo?*78, lo cual es particularmente importante en los escenarios futuros de sequia. Esas condiciones
microclimaticas pueden contribuir a regular la carga fructifera de los cafetos, evitando asi variaciones muy
marcadas en la produccién de un afio a otro. Dicha regulaciéon de la carga fructifera también puede evitar
excesiva presencia de enfermedades fungosas (las plantas son mas susceptibles a patdgenos con altas
cargas fructiferas).

Ante lluvias extremas, los arboles de sombra ayudan a proteger el suelo de la erosién laminar y conservan
su fertilidad a través de la materia organica que dan al sistema; también ayudan a evitar los deslizamientos
relacionados con la erosidon en masa del suelo, a través de la sujecidon que proporcionan las raices profundas
gue van de un horizonte a otro en el agroecosistema’®, aunque este efecto requiere mas estudios. El dosel
de sombra intercepta la lluvia y puede disminuir su intensidad y el escurrimiento superficial bajo el dosel’®
especialmente en caso de lluvias de poca intensidad (< 5mm). Este punto es controversial, porque las hojas
de los arboles de sombra acumulan el agua de la lluvia y forman gotas de mayor tamafio, las cuales, cuando
rebalsan de la hoja (en lluvias mds abundantes), pueden provocar mayor impacto sobre las hojas de los
cafetos. La energia cinética de las gotas (determinada por el tamafio y velocidad de la gota) depende de la
altura del dosel y la especie de arboles*’. En este sentido, el laurel (Cordia alliodora), por ejemplo, aumenta
la energia cinética de las gotas, en comparacidn con pleno sol**7°¢" 77 provocando mayor erosion. Otras
especies de arboles como la Inga edulis, y la Inga densiflora por el contrario, tienden a disminuir la energia
cinética de las gotas, debido posiblemente a su tipo de copa que intercepta mas la lluvia y la distribuye a lo
largo de las ramas y del tronco’®.
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El uso de drboles de sombra modera la temperatura y tiene un impacto positivo sobre la precipitacion en el cafetal; al mismo
tiempo, provee hdbitat para biodiversidad que puede ser benéfica para la plantacion.

Los arboles de sombra contribuyen también a la mitigacion del cambio climatico, un servicio para el
ambiente global. Los arboles son capaces de secuestrar carbono del aire y almacenarlo en sus partes lefiosas
(troncos y ramas), proveyendo un beneficio de mitigacion. De esa manera estan contribuyendo a reducir las
concentraciones de un gas de efecto invernadero (CO,) de la atmosfera, el cual es uno de los causantes del
cambio climatico a nivel mundial.

2.6.3. Limitaciones y trade-offs de los arboles de sombra en café

Las principales limitaciones de los arboles de sombra son que necesitan manejo en los primeros afios en que
son establecidos (los primeros 3 a 4 afios) lo cual puede incrementar el uso de la mano de obra, aumentando
costos para el productor. El manejo de los arboles de sombra con podas es fundamental porque si la sombra
es excesiva puede reducir el rendimiento considerablemente y ademds promover mayor incidencia de
plagas y enfermedades.

La sombra tiene algunos trade-offs cuando se compara con el cafetal a pleno sol, por ejemplo, el desarrollo
del grano bajo sombra, tiene una maduracién mas tardia. Sin embargo es mas pareja y el grano es mas
grande 303476 | os estudios también demuestran un claro efecto de la sombra sobre la reduccion de la
carga fructifera **°. Otros estudios demuestran ademads reducciones de rendimiento bajo sombra de Inga
sp. de 38% cuando se compara con plantaciones a pleno sol®7¢" 7>,
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3 Mensajes clave
o

ajustarse a este cambio es fundamental para que su nivel de produccién y sus medios de vida per-

manezcan. Hay varias maneras de adaptase al cambio climatico, sin embargo, la Adaptacién basada en
Ecosistemas provee una opcién viable y con beneficios adicionales para los pequefios productores. Estas
son algunas de las ideas clave de este médulo:

| os productores agricolas de Centroamérica son particularmente vulnerables al cambio climatico;

1. Las practicas de Adaptacién basada en Ecosistemas usan la biodiversidad y servicios ecosistémicos para
ayudar a las familias y sus fincas a adaptarse al cambio climatico. Se refieren a practicas de conservacién,
restauracion y manejo sostenible de los agroecosistemas. Muchas se pueden usar en la produccién ag-
ropecuaria para ayudar a los agroecosistemas, los productores y sus familias a ser mas resilientes a im-
pactos futuros.

La adopcion de prdcticas de AbE en el paisaje ayuda en la continua provision de servicios ecosistémicos la vez que ayuda a los
productores a ajustarse al cambio

2. Muchas de las practicas de Adaptacion basada en Ecosistemas que son aptas para pequeiios productores
proveen multiples co-beneficios: proveen bienes para el ingreso y consumo familiar, ayudan en la seguri-
dad alimentaria, protegen a los cultivos de eventos extremos (vientos, huracanes), mejoran la fertilidad
del suelo y contribuyen a mitigar el cambio climatico a través del secuestro de carbono.

3. Algunas ejemplos de la AbE en sistemas agropecuarios incluyen el uso de barreras vivas para evitar la
erosion durante lluvias fuertes o eventos extremos, el uso de cortinas rompevientos para amortiguar los
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impactos de fuertes vientos o lluvias extremas sobre los cultivos, el uso de sombra diversificada en los cafe-
tales para amortiguar los impactos de altas temperaturas y fluctuaciones en la precipitacion, la conservacion
de bosques riberenos y areas boscosos para asegurar la provision de agua en épocas de mayor variabilidad
climatica, vy el uso de practicas de conservacién de suelos para evitar los efectos de eventos extremos sobre
la erosion, perdida de fertilidad y disponibilidad de agua, entre otros.

4. Las practicas de Adaptacion basada en Ecosistemas pueden tener un efecto importante a nivel de paisaje: si
estas practicas se implementaran en todas las fincas en una regidn, su impacto seria mas rapido y notorio,
beneficioso para muchas comunidades al mismo tiempo, mas alla de solo la finca de un productor.

El uso de las practicas de Adaptacion basada en Ecosistemas puede ayudar a los pequefios productores a adap-
tarse al cambio climatico y deber formar parte de sus estrategias de adaptacion. Otras actividades que pueden
ser importante para su adaptacion incluyen el acceso a apoyo técnico, el uso de nuevas variedades de plantas
mas resistentes a altas temperaturas o a sequia, y el acceso a crédito y recursos financieras para implementar
cambios en sus fincas, entre otras.



4 Glosario
o

Alelopatia: Es la influencia directa de un compuesto quimico liberado por una planta sobre el desarrollo y
crecimiento de otra planta. Los compuestos alelopaticos pueden ser liberados de las plantas al ambiente
por medio de la exudacién de las raices, lixiviacion, volatilizacion y descomposicidn de los residuos de las
plantas en el suelo

Antropogénico: Se refiere a los efectos, procesos o materiales que son el resultado de actividades humanas,
a diferencia de los que tienen causas naturales sin influencia humana

Arboles de servicio: Arboles que generalmente no son utilizados con cultivos anuales y perennes para
controlar erosién (p. ej., barreras vivas), dar sombra, fijar nitrégeno, dar mulch, para controlar malezas o
mejorar la fertilidad del suelo.

Capital financiero: Estd compuesto por recursos econdmicos, en efectivo o no, que estan disponibles para las
comunidades y contribuyen tanto al consumo como a la produccion. Es utilizado para el logro de objetivos
relacionados a los medios y estrategias de vida; por su naturaleza al ser invertidos permiten crear un valor
adicional.

Capital social: Se refiere a las conexiones, redes, las normas de reciprocidad y confianza que se dan entre las
personas y las organizaciones en las comunidades, ya sean privadas, publicas o comunitarias.

Cero labranza: La siembra que se hace directamente en suelos, sin necesidad de removerlo ni eliminar el
rastrojo que lo cubre.

Co-beneficios: Beneficios secundarios de una accion.
DAP: Didmetro a la altura del pecho.

Erosion laminar: Pérdida de una capa delgada mas o menos uniforme de suelo (particulas liberadas
por salpicadura) en un terreno inclinado. Tiene lugar cuando la intensidad de la precipitacion excede la
infiltracion o bien cuando el suelo se satura de agua, lo que da lugar a un exceso de agua en la superficie.

Frontera agricola: Limite entre la tierra dedicada a la agricultura y la tierra que se mantiene como area
natural intacta.

Fungosas (enfermedades): Que son causadas por los hongos.
Hospedero: Organismo que alberga a otro en su interior o que lo porta sobre si.

Medida robusta: En el contexto de la Adaptacion basada en Ecosistemas, las medidas robustas son
conocidas también como “acciones Utiles en todo caso” o “no-regrets” en inglés. Estas, independientemente
del escenario climatico, ofrecen beneficios tanto ambientales, como socio-econdmicos. Es decir, que son
beneficiosas aun cuando las consecuencias previstas del cambio climatico no se materialicen o lo hagan de
un modo diferente.

Micorrizas: Asociacion simbidtica de un hongo con las raices de una planta superior, mediante la cual
ambos organismos se benefician. El hongo le provee minerales a las raices y el arbol le provee alimento
(carbohidratos) al hongo.
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Mineralizacidn: Es la transformacion del nitrégeno organico en nitrogeno mineral, volviéndose asimilable
para la planta mediante la accion de microorganismos del suelo.

Mulch: Capa de materia organica suelta, que puede ser residuos de cosecha, hierba cortada, hojas y otros
materiales similares, que se utiliza para cubrir el suelo que rodea las plantas, o que se coloca entre las
hileras de plantas para proteger el suelo.

Trade-off: Es una situacidn en la cual se debe perder cierta cualidad a cambio de otra cualidad. Implica una
decision en la cual se comprende totalmente las ventajas y desventajas de cada eleccion.
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