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CULTIVE MAS ALIMENTOS CON MENOS AGUA

Meta: Maximizar la productividad por unidad de agua y otros recursos y al mismo
tiempo mejore y se mantenga la fertilidad del suelo.

INTRODUCCION

El planeta se estd desertificando a una tasa anual de 0.66% , a esta velocidad el planeta
podifa desertificarse totalmente en tan solo 70 afios. National Geographic ha publicado dos
articulos sobre el suelo v su pérdida — en noviembre de 1979 y septiembre del 2008. La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura ha mencionado
que en tan solo 14 afios, cerca de dos terceras partes de la poblacién del mundo,
aproximadamente 5 mil millones de personas, estardn en riesgo alimenticio debido a la
disponibilidad limitada de agua.

Actualmente el 80% del agua disponible se utiliza en los sistemas agricolas. Utilizando
correctamente las pricticas de Agricultura Sustentable en Pequena Escala del Método
Biointensivo, solo se usa del 67% al 88% del agua por 0.45 kilogramos de alimento
producido, comparado con las précticas agricolas convencionales.

Ecology Action ha decidido publicar los conocimientos, los conceptos y las précticas que ha
acumulado durante los dltimos 40 afios de como cultivar mds alimentos con menos agua,
porque sentimos que ofrecen una esperanza practica. Aunque muchas de las técnicas aquf
descritas no han sido experimentadas todavia por nosotros, estas han surgido de la
experiencia de otros. jEste es un momento fascinante para aprender de ellas y comenzar!

< COMO SE MUEVE EL AGUA EN EL SUELO?

Si llueve sobre tierra no saturada, el agua se filtra en el suclo ¥ puede o no alcanzar el manto
fredtico. Si la tierra esta saturada, la precipitacion pluvial corre hacia los rios, lagos y
océanos. Las plantas, los cultivos, las hierbas v los drboles absorben el agua, extrayendo
mincrales mientras el agua sc mueve a través de la planta; el excedente de agua se mueve
por las hojas de vuelta a la atmésfera por medio de la transpiraci6n. El agua también puede
salir del suelo a través de la evaporacion.

CICLO DEL AGUA — Varias fuentes
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precipitacidn
interceptada por las
plantas y evaporada
+ “Manejo de cultivos en trépicos semi-dridos”. IIRR Filipinas y IRRM India
» Brady, Nyle C. The Nature and properties of the Soils (La Naturaleza y las propiedades de los suelos).
Macmillan, 1984, P.504
» Banco Mundial, WSDT, p.30
* [La Naturaleza y las propiedades de los suelos, 12° edicién, p.223.

La meta es retener la mitad del agua de lluvia en un suelo bien preparado, para ser
usada por las plantas.

La cantidad de agua que utiliza una planta es muy pequefia comparada con el agua que sc

pierde a través de la transpiracion. Y bien ;e6mo obtiene agua una planta?

« Por capilaridad el agua pasa del suelo a las raices de las plantas: los pelos absorbentes
toman agua v se tensan, de esta manera el agua fluye a la planta.

* A través de las raices y sus pelos absorbentes que crecen en el suelo hiimedo en bisqueda
de nutrientes; continuamente se estdn estableciendo nuevos contactos entre la raiz y
el suelo.

« A través de la distribucién de las rafees: hay una alta proporcién de absorcion radicular de
agua en los 30cm (12 pulgadas) de suelo superficial (exceplo para plantas perenes
como la alfalfa y los drboles).

« A través del contacto de las raices con el suelo: por ejemplo, las raices del maiz se hinchan
para llenar sus poros cuando el agua es adecuada y se encojen cuando no lo es.

;COMO RETIENE AGUA EL SUELO?

 Lamateria organica en el suelo ayuda a retener la humedad. Para obtener una buena
cosecha, un suelo fértil necesita del 4% al 6% de materia orgdnica en climas
templados y el 3% en climas tropicales. Muchos suelos agricolas en EUA tienen tan
solo del 0.5% al 1% de materia orgdnica. Si se incrementara la materia orgdnica al
2% (del volumen) en los 18 a 28 centimetros (7 a 11 pulgadas) de suelo superficial,
se necesitarfa tan solo una cuarta parte del agua para obtener un buen crecimiento
de las plantas. La composta puede retener 6 veces su peso en agua y puede llegar a
reducir la cantidad de agua necesaria hasta en un 75%.

100 libras (45.4 kilogramos) de suelo seco con 1.5-2% de materia orgdnica pueden retener
35-45 libras de agua (15.9 - 20.4 kilogramos).
100 libras (45.36 kilogramos) de suelo seco con 4-5% de materia orgdnica pueden retener
165-195 libras de agua (74.8-88.5 kilogramos).

(4.5 veces mds)  (An Acres, U.S.A Primer, p.94)

« En un suelo sombreado se puede reducir la evaporacién del 13% al 63%. Esto es
posible incluso en regiones dridas si ¢l suelo esta cubierto. En el CULTIVO
BIOINTENSIVO, el uso de la siembra cercana, que crea un “arrope vivo™, mejora
¢l microclima para las plantas y reduce la pérdida de agua del suelo.

Generalmente se recomienda para dreas con menor precipitacion pluvial que se siembren
mis espaciadas las plantas, sin embargo en realidad la siembra mds espaciada provee menos
“arrope vivo” y un menor microclima, por lo tanto se expone mds superficie de suelo y
aumenta la cantidad de agua que se evapora.

« Un buen balance de nutrientes en el suelo puede reducir la transpiracion del 10% al



75%.

Hace muchos afios (1699) se realizé un experimento en Inglaterra. La pregunta fue:
;Hasta que grado la cantidad de transpiracion depende de los nutrientes que tenga el
agua en el suelo? Se regaron plantas con agua de lluvia (jcomparativamente limpia en
aquellos dias!), con agua de manantial y con agua del Rio Tdmesis (jnotoriamente
lodosa!) La cantidad de agua transpirada fue 192.3g, 163.6g y 159.5g respectivamente.
Cuando las plantas se regaron con agua lodosa, estas necesitaron 20% menos agua; s
decir, las plantas encontraron los nutrientes que necesitaban y requirieron menos agua.
(Widtsoe, Dry Farming, p.180)

Esto indica la importancia de realizar andlisis de suclo y agregar los nutrientes
necesarios para mantener el suelo en equilibrio. Los nutrientes pueden incorporarse
cultivando leguminosas, alternando cultivos con drboles fijadores de nitrégeno,
haciendo buenas précticas de rotacién de cultivos y si es necesario agregando las
cnmiendas adecuadas.

En realidad, el método CULTIVE BIOINTENSIVAMENTE™" enfatiza todos estos
aspectos que trabajan en conjunto para reducir la cantidad de agua necesania para
cultivar alimentos. Utilizando las pricticas del método Biointensivo, en promedio, se
necesita tan solo un octavo del agua por libra de vegetales v un tercio por libra de
granos, comparado con la agricultura comercial.

.CUANTA AGUA SE NECESITA?

En 1991 el Banco Mundial anunci6 que el 20% del total de la superficie de ticrra en el
mundo es tierra de labranza. En 1993, expuso que el 84% de la ticrra cultivable
mundialmente es irrigada con agua de lluvia.

En el mundo, en el 75% de la superficie de tierra de labranza llueven aproximadamente 25
centimetros o mds durante una temporada de cultivo de 4 meses, suficiente para producir
alimentos utilizando buenas técnicas. Menos de 25 centimetros de lluvia no son adecuadas
para una produccién confiable de alimentos y “por lo general no son aptas para la
agricultura™. En el 66% de la masa de tierra del planeta llueve mds de 50.8 centimetros al
ano; y en el 34% llueve 50.8 centimetros 0 menos, especialmente en climas dridos y
semidridos.

Aproximadamente el 32% de la produccién agricola mundial proviene del 16% de terra
cultivada con riego y se estd salinizando rdpidamente. Para minimizar la salinizacién se
requieren 19 centimetros (de agua de lluvia.

Se necesitan aproximadamente 50.8 centimetros (de lluvia durante un periodo de 4
meses de cultive para un buen desarrollo de las plantas (es decir, resultados 4
veces mayores al promedio en EUA): 25 centimetros se evaporan y filtran mds alld del
sistema radicular y 25 centimetros se retienen en el suelo para el cultivo. La cantidad de 0.4
centimetros al dia (50.8 centimetros divididos entre 120 dias) equivalen a casi 40 litros
diarios para una superficie cultivable de 10m?. La lluvia que se necesita puede caer antes o
durante la temporada de siembra. Si llueve tinicamente 25 centimetros, solo estard disponible
la mitad del agua necesaria para un periodo de 4 meses de cultivo y no es suficiente.

Un suelo bien preparado y mantenido adecuadamente debe retener 7 centimetros de agua en
los 28 centimetros de capa superficial, v probablemente 15 centimetros de agua en camas



doble excavadas. Un suelo preparado a una profundidad de 17.8 centimelros puede retenc.
4.4 centimetros de agua. En una cama de 10m?, 4.5 centimetros de agua equivalen a 484.53
litros, aproximadamente 45 litros diarios en una superficie de 10 m®. Esta cantidad puede
durar 10.6 dfas aproximadamente. Tan solo el 30% del drea total de ticrra en Kenia obtiene
esta cantidad de agua.

Numerosos experimentos realizados a principios del siglo XX encontraron que el agua en
regiones drdas podia filtrarse tan profundo como hasta 2.4 metros (la profundidad
alcanzada por la barrena de suelo en aquel entonces), y posiblemente més profundo que eso,
dependiendo si la precipitacién principal era en invierno o en verano. Es importante
mantener un minimo de humedad en el suelo para que la siguiente lluvia se pueda
aprovechar completamente. Si la humedad en el suelo es limitada, un buen barbecho, “dejar
descansar el suelo prepardndolo de la manera adecuada durante una estacién™ o incluso dos
estaciones, permite que la precipitacién pluvial de mds de una estacién se acumule
profundamente en el suclo, siempre y cuando no crezcan hierbas ni cultivos.

ALGUNAS COMPARACIONES

Una de las metas de Ecology Action en 1972 fue descubrir cuanta agua por unidad de drea
utilizaba el Método Biodindmico Intensivo Francés de Alan Chadwick, quien estimaba que
se usaba la mitad del agua en comparacion con las pricticas convencionales de agricultura.
Sus aprendices pensaban que utilizaba mucho mds que esto, por la cantidad de tiempo que
tardaban en regar. Ultimamente, nuestras pruebas han mostrado que el Método CULTIVE
BIOINTENSIVAMENTE™® en pequeiia escala tiene el potencial de utilizar mucho menos
agua, 67% menos agua (1/3) por libra (0.45 kg) (para cultivos de grano o semillas
comparado con la agricultura convencional, y hasta 8% menos (1/8) por libra (0.45 kg)
para vegetales. Si no permitimos que ¢l agua se evapore, significa que un afio de agua
podria durar de 3 a 8 afios respectivamente —una consideracion muy importante. La FAO ha
destacado que para el 2025, utilizando las pricticas agricolas actuales, cerca de dos terceras
partes de la poblacién mundial (aproximadamente 5 mil millones de personas) podrian no
tener suficiente agua para cultivar apropiadamente los alimentos necesarios para suslentarse.

En la Tabla A se muestra la cantidad de agua y el tiempo que utilizaba Ecology Action por
unidad de drea en nuestro primer sitio en terrenos de la Corporacién Syniex en el Parque
Industrial de la Universidad de Stanford en Palo Alto, California. El suelo y el subsuelo del
drea del huerto habfan sido quitados con anterioridad como parte del proyecto de
construccién. Observe, que cuando empezamos a sembrar cultivos para el suelo en nuestro
horizonte C, utilizamos la misma cantidad de agua por unidad de drea en el momento mds
caluroso del afio que la utilizada por las pricticas convencionales durante todo el afio,
incluyendo la época mds fria del ano.

También vea, que conforme mejord el suelo con ¢l tiempo, disminuyd dramdticamente la
cantidad de agua requerida. En 1977 se realizé una prueba que incluyd 20 diferentes camas
de 10 m® sembradas de manera directa, con trasplantes y con pldntulas en diferentes
momentos de desarrollo, incluyendo plantas casi maduras. Una de las camas en promedio
requirié durante dos semanas 18.9 litros de agua diarios, otra utiliz 113.6 litros y las 18
restantes requirieron un promedio de 37.85 litros diarios. El medidor utilizado media con
exactilud 0.38 litros.

La Tabla B muestra otra manera de conceptualizar la utilizacién del agua: en términos de
cudntas albercas de 20,000 litros se necesitarfan para cultivar todas las calorfas requeridas
anualmente para una persona. El mijo japonés de 45 dias, un cultivo C-4, es el mds efectivo.
Cultivos C-4, como el mijo, el maiz harinero y el sorgo, requieren mucho menos agua para la



produccidn de calorfas y carbono. Las zanahorias son sorprendentemente eficientes en la
cantidad de agua requerida. el tinico reto es que una persona necesitaria comer 7 Kilogramos
de zanahorias diarias para tener suficientes calorias. Las mujeres pueden consumir un
razonable médximo de 2.5 kilogramos v preferir tan s6lo 1.3 kilogramos. Los hombres
pueden consumir un médximo razonable de 2.7 kilogramos y preferir solo 1.8 kilogramos.
Observe que un producto animal, la hamburguesa, utiliza de 46 a 92 veces mds agua que el
mijo japonés.

Las Tablas A y B son para &récticas convencionales y para CULTIVE
BIOINTENSIVAMENTE

La Tabla C compara, las pricticas convencionales y el método CULTIVE
BIOINTENSIVAMENTEM, la cantidad de agua necesaria para producir:

* (.45 kilogramos de diferentes alimentos, y
* (.45 kilogramos de biomasa seca (para composta).

La tabla también muestra comparativamente:
+ El nimero de calorfas producidas por 1 libra de agua, y
+ Los kilogramos (o libras) de carbono producidas por 1 libra de agua.

TABLA A: USO DEL AGUA en un drea templada, en 100 pies®
(Cantidades promedio, a menos que se especifique)

Cantidad de Agua .
DATOS . Cantidad de
ESPECIFICOS Temporada por °l‘::;: de 4 diaria Agua
Agricultura
Comercial promedio promedio . -

' (1972), Condado de Todo ¢l afio Sl /liros
Sta C]ara,CAl [2.400 galones] [20 galones]
Biointensivo
En suelo no La época mds S -
mejorado caliente del afio 9,085 litros 76 litros
(19?2}3 [9,085 galones] [20 galones]
Biointensivo 38 litros
En un suelo La época mds 4542 litros (19-114 litros)
n}ejoragio X 5 afos caliente del afio [ 1”200" ] [10 galones; (5-30
(1977) o galones)]
Biointensivo .

Ensuclomejoradox L pocamds 3,634 litros 30 litros
6 arios (1978)° [960 galones] [8 galones]
GENERALIDADE
S
Para dreas
templadas
o _ 15— 57 litros
. Biointensivo Todo el ano 4 15 galones]
. . La época mds 30-114 htros
Biointensivo caliente del afo [30-114 galones]



! También considerado como un consumo estindar de agua en muchas regiones de clima templado y
tropical.
* Basado en pruebas en Palo Alio, Condado de Santa Clara, CA

© 1998 Ecology Action, 5798 Ridgewood Road, Willits CA 95490-9730.

CULTIVO BIOINTENSIVO:

» 15— 57 litros de agua diarios en 10m* promedio anual.

* 30 - 114 litros de agua diarios en 10m”en la época més caliente del aio.
* +2- 6 veces los rendimientos promedio en EUA

Agricultura Comercial en EUA:

+ 75 litros de agua diarios en 10 m* promedio anual

* Rendimientos promedio en EUA

Vegetales: rendimientos 4 veces el promedio en EUA y la mitad de agua
unidad de sirea = 1/8 del agua por libra de vegetal producido (con 38 litros/dfa).

Incluso en dreas con menos agua de lo normal, el Método de CULTIVO BIOINTENSIVO
puede hacer posible producir rendimientos 4 veces mayores en relacion con los
rendimientos promedio locales.

TABLA B: OTRA MANERA DE VER EL USO DEL AGUA
- Aproximado -
Asumiendo el uso del agua en la Agricultura Comercial
(76 litros (20 galones)/cama/dia para vegetales y 45 litros (12 galones)/cama/dia para granos):

Si obtuvieras todas ‘ Para cultivar esta N
las calorias que que comer |, que significarfa | cantidad, Que e
esta cantidad de e almacenarse en
requieres durante un K esta cantidad de mecesitarias todos todus
afio de alguno de los ¥ 4 kilogramos alafio | estos litros de
diariamente’; albercas’.
siguientes eultivos, agua:
ot 3 0.725 seco 268 seco 184,700
Mijo Japonds 2.18 hiimedo 10
0.68 seco 252 seco 249,525
i - 13
i 2.0 hiimedo
- . 694 2547 488,723 26
3. 1424 534,721
Papas s 28
0.73 seco 265 seco
X 45
Trigo 218 hiimedo 560,542
8,768,880 —
Hamburguesa 090 377 17,537,760 462.923

Utilizando las técnicas Biointensivas (asumiendo rendimientos intermedios
y 38 litros de agua por cama diariamente)

_ ¢ . que necesitarian
Si fueras a cultivar: n b cantidad almacenarse en esta

de litros [galones] de agua  .aptidad de albereas:
15.7 camas de PAPAS 120 dias x 38 litros x 15.7 1



Para obtener todas tus calorias

camas =
para todo el afio 71,592
gﬁ;&g“ﬁagd"wo 45 dias x 19 litros x 84.4 =
Para e 72,162 4
obtener todas s
calorias para todo un afio
32.6 camas de MAIZ 112 das x 38 litros X 32.6 =
Para obtener todas tus 138,745 8
calorias para todo el ano
Nina UNTDIAD. DR 120 dias x 38 litros x 40 =
CAMAS para una 182,400 10
temporada de cultivo de 4
meses

! un hombre podria comer 2.75 kg. diarios o menos. Una mujer 2.5 kg (diarios o menos. La cantidad maxima de
alimento que ¢l estémago soporta es de 4 kg, diarios.

* Asumiendo una al berca de 20,000 litros y los cultivos son culti vados en temporada seca

* 22 7 litros/cama/dia

©1995, 1998, 2001 Ecology Action, 5798 Ridgewood Road, Willits CA 95490-9730.

TABLA C: EL USO DEL AGUA EN LA AGRICULTURA (ESTIMACIONES)
- Aproximado -
Aproximado basado en los rendimientos promedios de los Estados Unidos y en la
informacién de las semanas para la madurez de Cultivo Biointensivo de Alimentos, Edicion
1991 (Columnas G y M). Asumiendo que el uso de agua es 76 litros/cama/dia para
vegetales y 45 litros /cama/dia para granos.

COMPA
RACIO
N
CONSE
RVADO
RA-
CALORI
ASDE
CALO | curriv
RIAS 0
BIOINT
ENSIVO
f
LIBRA
045kg)
DE

PARA CALOR[ = CALORT
PRODUC . AS/ AS DE
IR L LIBRA LOS
LIBRA 045kg) CULTIV
(045 kg) DE 08
DE CULTIV _CONVE



%

PARA DE . LOSs
PRODUC AGUA CARBO : CULTIV
IR1 NECES N/ 0s
LBRA o, LIBRA | CONVE
(0.45 kg) (0.45kg) | NCION
DE DE ALES/
CULTIV LIBRA
[¢) (0.45 kg)
gal Litros b ke )
Mijo |
. ) 0.0015 0.0029
Jap a)“(,;‘ 45 169 351 159 052 55 (11
(45 dias) umidades) unickades)
Mijo
proso 0.0007 0.0015
{grano) 90 340 702 318 052 @7 54
n* unidades) unicades)
(90 dias)
[0“"11:'_1’ 0.0007 0.0014
P‘;’ 20 342 709 321 052 s 52
(112 dias) ) unidades) unidades)
E'Rg;' 0.0003 0.0005
) 240 908 1872 849 0.50 ( 2
5o — S
FEstimacidn: Informacién comp no disponible. Es un cultivo que merece mds investigacion. Se asume
que el mijo requiere la mitad del agua en comparacién con el trigo y ofros granos. ~ 22.5 litros /10 m*
dia.
# 8¢ asume que ¢l de agua o en la temporada de crecimiento es de 75 litros/ 10 m¥ dia

para las vegetales y 45 litros! 10 pm®/ dia para los granos.
’”Eiqemplo supommsvmcs:l rendimiento por unidad de drea ( una estimacion conservadora en la
de p Bi iva) y la misma cantidad de agua por unidad de drea comparada con la
egnw]nuacomaual Esto significa doble produccién de carbono y calorias por libra de agua utilizada.
Nola. Para la produccién de una unidad de calorias o de carbono, ¢l método biointensivo utiliza tan sélo un
1/3 del agua por libra (045 kg) de grano y 1/8 del agua por libra (0.45 kg) de vegetales producidas. Con las
técnicas biontensivas:
8.30 galones (30 a 114 litros) por cada 100 pies® (10 m*) pordia en el momento més cahwoso del aiio
4.15 galones (15-57 litros) por cada 100 pies’ (10 m?) por dia promedio anual ¥ de 2 a 6 veces el

rendimiento.
© 1995, 1998, 2006, 2011 Ecology Action, Willits CA 95490-9730. Revisado 8/11.



SELECCIONE LOS CULTIVOS Y LAS TECNICAS APROPIADAS
Comparacién del Uso de Agua
(x= Promedio en EUA)

EFICIENCIA DEL
RENDIMIENTO USO DEL AGUA
Por AGUA {comparada con cultiva
Utilizada diariamente de trigo en la
Cwltiro de 4§ meses Agricultura comercial)
Trigo- Agnicultura .
comercial Ix 46 litros -
Mijo — Agricultura .
comercial Ix Bliwos 2 veces mds
Mijo Japonés de 45
a 60 dias — 2x 23 litros 4 veces mds
Agricultura comercial
Trigo — Cultivo ) o
Biomtensivo 2x 38 litros 2.4 veces mds
Mijo — Culuvo )
Biointensivo x 19 litros 4.8 veces mds
Mijo Japonés de 45
a 60 dias - Cultivo ax 19 litros 9.6 veces mds
Biointensivo

Por lo tanto, con el método de CULTIVE BIOINTENSIVAMENTEM", seria posible
producir de 2.4 a 9.6 veces mds calorias por unidad de agua, dependiendo del método, el
cultivo seleccionado, el suelo y el clima.

Es importante seleccionar cultivos que consuman menos agua. La organizacidn Native
Secds/SEARCH tienc una seleccidn de variedades para climas dridos. Algunas flores
tolerantes a la sequia incluyen el amaranto globo, titonia, un tipo especial de cosmos y
hierbas como la salvia, romero vy lavanda. Las plantas nativas se adaptan al drea en donde
prosperan. El mezquite es particularmente tolerante a la sequia.

Si el agua o cualquier otro recurso son limitados, es importante utilizarlos de la forma mds
eficiente posible. Un buen ejemplo de esto se ilustra en un reporte del Centro de
Investigacién Shri A M M Murugappa Chettiar en Madras, India, sobre un proyecto que se
llevé a cabo en un drea rural de India en la década de los 80. A un grupo de mujeres de un
poblado con poca educacion o experiencia en huertos de traspatio se les ensefi6 como
producir vegetales utilizando el mélodo Biointensivo. La poblacién estaba en su segundo
afio de sequia, con una escasez general de estiércol y agua. Ocho de las mum llwaron una
bitdcora del proyecto. El tamafio de sus dreas de cultivo variaba entre 13m” y 36.6 m*
Antes de la preparacién de la cama se agregd estiércol, desde (.18 kg hasta 2 kg porr() 1
pie”. Se midi6 ¢l agua utilizada diariamente > que variaba de 21.5 litros a 51 litros por 10m*.
La mujer con la huerta méds pequefia (4.5m?) fue la que pudo agregar mas estiéreol (2.13 kg
por 10 m?) y utilizar la mayor cantidad de agua (51 litros diarios por 10m®). Los
rendimientos de dos de los cultivos de su huerta en comparacion con las otras huertas
fueron de 2.6 a 5.3 veces mayores en vegetales y de 1.7 a 4.8 veces mds altos en ribanos.
Utilizar sus recursos limitados en un drea pequefia permiti6 a esta mujer tener una huerta
mas productiva.
La cultura Nativa Americana Navajo en ¢l suroeste de los Estados Unidos ha encontrado el
método y las semillas que le permiten cultivar maiz con tan sélo 7.6emde luvia. Las
‘=millas se plantan profundo a 60 ¢m donde hay humedad para que germinen, y la arena



encima actiia como mulch (arrope). Las plantas s6lo crecen 60 cm y cada planta produce
s6lo una mazorca grande de mafz. A pesar de estas limitaciones, la productividad total es
significativa.

Si hay disponibilidad de tierra arcillosa, puede agregarse hasta 2.5 cm de esta lierra al suelo
de la huerta y mezclarlo en los 30 cm de suelo superficial. Esto incrementa la capacidad del
suelo de retener agua, y por lo general la arcilla también contiene micronutrientes que
ayudan al crecimiento de las plantas.

Como se puede observar en la Tabla D, puede ahorrarse una gran cantidad de agua
cultivando las plédntulas en almdcigos, tanta agua como la que se necesitaria para cultivar la
mitad o todo el alimento anual para una persona. En un mundo en el que se esta
incrementando la desertificacion, esto puede ser muy importante. Esta técnica también
permite que las camas estén libres méds tiempo durante el cual pueden madurar otros cultivos
para la dieta y la biomasa de la composta.

TABLA D: AGUA AHORRADA POR EL USO DE ALMACIGOS

El prop de esta i mar s fomentar la conservacion del agua de dos maneras:

. ptx medio del uso de pldnmlns en almacigos para posterionmente trasplantarse, a diferencia de sembrar las
semillas directo en el suelo, y

* por medio de la produccién de 37/40 del drea de cultivos altos en calorias que conserven agua, Otros
disefios de dietas significativamente eficientes en agua son posibles. Es posible utilizar otros
disefios de dieta que sean significativamente eficientes en ¢l consumo de agua. Pama hacerlo use los
formatos 7 al 10 del Folleto No. 31 de Ecology Action para este diseflo y otros diseflos que

aseguren:
. todos los nulrientes que una persona necesita anualmente,
. Todo €l carbono y nitrégeno necesario para oblener suficiente composta anualmente

(A) Agua ahorrada por ¢l uso de almécigos

37.9- 757 litros/dia/ 10m”® siembra directa, para
cultivos comtinmente eficientes en agua

(D) Vegetales (180 dias)

contra
1.9 liros/dia/alméicigo para trasplanic . CALORIAS
. Tomales: 1 cama x 90.7 kg x 211 calorias’kg =
(x 28 dias)= 19,000 E
« AGUA

1,060 - 2,067 total de litros en siembra directa Vegetales: 1 X 180 dias x 37.9 - 75.7 litros

conira
" s =6,814 - 13, 627 litros necesarios para kas
33 1otal de liwos en almgcigo
vegetales)
1,007 - 2,067 litros/ cama
x40
=40,280- 107,506 total de litros ahorrados
(B) Mijo (Japonés, 45 dias+) (E) Totales
* CALORIAS
+ CALORIAS 876, 000 calorias (meta)
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Rendimiento i io=3.15 kil x37 961,694 [768.194 + 174.500 + 19,000] Cultivadas

camas x 3,296 kilocalorfas/kilogramo =85, 694 calorias extras
=384,097 calorias
* AGUA
Rendimiento intermedio de dos cultivos= 768, 194 75, 633 - 151, 264 litros- Mijo
calorias 4,921 - 9,842 liwros - Papas
+ 6,814 - 13, 627 litros- Vegetales
= AGUA
37 camas, 45 dias Mijo x 2 cultivos =87, 367 - 174, 734 total de litros necesarios para
=(37x45x2) 40 camas
=3 330 dias de cultivo en camas
% 22.7- 45 4 liros /cama/dia [ la cantidad comtin por | 40,280 - 107.506 total de litros ahormados por el
experiencia s 22.7 litros para este cultivo muy uso de almdcigos
eficiente en agua ] 87367 - 174,734 litros usados para los cultivos

=75, 633 - 151, 264 litros necesarios

20,516 litros de agua adicional/365 dias, o 56
litros de agun por dia/afio- mds todas las calorfas de
una persona en un afio de cultivo: si se considera la
cantidad menor de agua usada por dia.

Si una cantidad mayor de agua por dia es usada, se
cultivani el 61% de todas las calorias de una
) _persona en un afio.

(C) Papas (65+-110+ dias)

* CALORIAS

2 camas, papas de 65 dias

90.7 kg x 2 camas x 775 kcalkg

= 139, 600 calorias

(113.4 b x 2 camas x 775 calorfas/kg) = [el

rendimiento puede ser posible en diversos climas y

suelos}= 174,500 calorfas

+ AGUA

Papas: 2 camas x 65 dias x 37.9 - 75.7 litros

=4, 921 - 9,842 litros necesarios para las papas

ALMACENE AGUA EN EL SUELO

La manera mds eficiente y econdmica de almacenar agua s en ¢l mismo suelo — un suclo
vivo y bien preparado. En un suelo compaciado se retiene menos agua porque los espacios
entre los poros son menores, las rafces de las plantas tienen mds dificultad de penetrar y
existe menos aire disponible para las raices porque los espacios entre los poros estdn
ocupados por agua.

La técnica de la doble excavacion del método CULTIVE BIOINTENSIVAMENTE"® afloja
¢l suelo a una profundidad de 60 cm , lo que facilita la filtracién del agua. En dreas donde el
agua es limitada, la i€cnica de la rniple excavacion a una profundidad de 91 cm permite que
el suelo retenga hasta 23 cm de agua. Aunque es cierto que un suelo més suelto permite que
fluya mds agua a través de €] para almacenarse, ese suelo suelto podria también reducir el
movimiento de capilaridad del agua hacia las raices de las plantas; por lo tanto, es esencial
agregar composta para proveerlo de un adecuado nivel de materia orgdnica. Para mejorar un
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suelo que supone un desafio, puede realizarse solo una vez la texturizacin completa de la
doble excavacion, como se describe en el libro Cultive Biointensive de Alimentos; esta
técmica uthza dos veces la cantidad sustentable de composta, pero con el tiempo los altos
rendimientos de biomasa que produce lo compensan.

La plantacion debe hacerse después de la segunda buena lluvia para que el suelo este bien
himedo, cuando sepamos que el suelo tiene 25 cm de agua almacenada o cuando existe
potencial de lluvia para la temporada de siembra (Ver pdgina 3 para detalles especificos).

Cuando se riegue, el enfoque debe estar en regar el suelo y no las plantas. Si el suelo
contiene suficiente agua, ésta estard disponible para las plantas. La mejor hora para regar es
por las tardes, por la noche o a la hora mds fresca del dia.

COSECHA DE AGUA DE LLUVIA

Las técnicas de cosecha de agua de lluvia son métodos para colectar el agua de escorrentia o
de inundacion para almacenarla en el suelo o en tanques y utilizarla en cultivos, drboles o
forraje. Gracias al agua de escorrentia o a effmeros riachuelos ha sido posible sembrar en
regiones secas. Los beneficios incluyen:

* Mejorar la produccién de cultivos — o hacerla posible (el suelo permanece hiimedo por
mds tiempo, por lo tanto se estimula la vida en el suelo, dando como resultado mds
humus estable, disponibilidad de nutrientes y capacidad de almacenar agua)

* Reducir la erosion del suelo

+ Rellenar los acuiferos que se utilizan para regar

= Mejorar la fertilidad del suelo

Se necesitan 3 elementos bdsicos en el sitio para obtener una cosecha de agua mds efectiva:

* Lasuperficie del sitio y las condiciones del suelo deben permitir que el agua corra.

* La superficie del sitio debe tener vanaciones de elevacién para permitir que el agua [luya,
pero no demasiado que provoque la erosién.

+ Las dreas de recoleccidn deben tener un horizonte de suelo suficientemente profundo vy
con una estructura adecuada para almacenar suficiente agua para la produccidn de
cultivos, es decir, materia orgdnica y rafces.

Los métodos van desde pequeiia a gran escala: sistemas de micro-captacién, que son
en los que nos enfocaremos; sistemas de camas-corriente en lerrazas; sistemas de
conduccion en laderas, pequefias represas con aliviaderos y sistemas a gran escala.

. Camas Diamante

Los nativos americanos preparaban “camas diamante ™ para concentrar el agua de lluvia
(Tlustracién del libro, Cultivo Biointensivo de Alimentos, Tth edicion., 2006 p.76. Edicién en
inglés)

+ Camas Inclinadas

Una posible adapmén que podria funcionar bajo el mismo principio que las camas
diamante son las “camas inclinadas™. Si se dispone de la mitad de agua de lluvia,
podrfamos “inclinar” la mitad de la cama compactando ¢l suelo de tal manera que puedan
correr 25 cm de agua a la otra mitad de la cama. El drea compactada no debe estar muy
inclinada para evitar la erosién (3.2cm por 30.5 cm). Para hacer esto: Sacar 4 capas de 15
cm cada una (= 60 cm); extraer de 8 a 10.5 cm de suelo del fondo de la cama. [3.2 cm=
(.60 em por 30.5 em de inclinacién = 2-7%). Volver a colocar las capas en el orden
inverso, para mantener el estrato original.
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Si esta disponible 4 de agua de lluvia (12.5 cm durante 4 meses), “inclinar™ tres cuartas
partes de la cama [sacar 4.8 - 16 ¢m de suelo profundo].

Con las pendientes opuestas, se alarga cl microclima, y hay una mejor distribucién de agua,
(llustracién del libro, Cultive Biointensivo de Alimentos, Tth edicién., 2006 p.76. Edicién en
inglés). En algunas dreas, se ulilizan camas hundidas; estas son camas en dngulo con
bordes.

Micro-captacién en forma de “medias lunas™; en francés “demi lunes”,

Esta téenica consiste en cuencos semicireulares con pequeiios monticulos de tierra en las
orillas en un patrén regular, construidos en hileras que varfan desde 3m hasta 6m de
distancia de sus perfmetros. Y pueden fluctuar entre 10y 15 cm de altra. Con un
didmetro de 2 m en Burkina Faso y de 6 m en Kenia. Los cuencos o zanjas
semicirculares estdn disefiados para captar el agua de escorrentia. Una inclinacion del 3%
al 7% es suficiente para la mayoria de los sistemas de micro captacién. Una persona
puede fdcilmente excavar la mitad del perimetro de un circulo, colocando el suelo que
salga al cavar la zanja en la pared inferior que retiene la escorrentfa.
Algunas consideraciones que deben tomarse en cuenta para el disefio incluyen la captacion
en relacion al promedio de drea cultivada. El tamafio total de la zanja v del drea de captacién
dependen de los patrones de Iluvia, del agua necesaria para los cultivos y de las
caracteristicas del drea de captacién (por ejemplo, la textura del suelo).

En un proyecto con drboles, la tasa de sobrevivencia de los arboles con sistemas de micro
captacin a los 3 afios fue de 72% en comparacion con un 52% sin micro captacién. La
Lasa de crecimiento fue 3.2 veces mis rdpida, v sc dicron mejores condiciones que
permitieron que el pasto se restableciera.

Hay varios cultivos aplos para sembrarse con sistemas de micro-caplacion:

* El sorgo necesita de 450 -650 mm de lluvia para obtener maximos rendimientos y puede
tolerar temporalmente agua anegada. También tiene dilerentes mecanismos para
responder a la sequia.

+ El Mijo perlado necesita menos agua que el sorgo, tolera mejor la sequia v es menos
sensible a la baja fertilidad del suelo. Sin embargo, no tolera agua encharcada, por lo
tanto puede plantarse en las parles mis secas de la zanja.

* Las legumbres (e). caupf o judia careta) no toleran agua estancada, pero muchas de ellas
son resistentes a la sequia. Una ventaja es su rdpida maduracién, va que pueden
madurar con la humedad residual en el suclo.

* Los lormajes y pastos por lo general son mds resistentes a la sequia que los cultivos de
alimentos pero producen un menor relOMo economico,

* Los drboles pueden crecer muy bien en sistemas de micro-captacion. Aungue muchos
drboles no resisten el agua anegada, por lo tanto se debe tener cuidado de plantarlos
en las dreas secas del sistema de micro captacion.

En Tahoua, Nigeria (650 km al NE de Niamey), la precipitacién pluvial promedio es 400
mm Y la vegetacién a orilla de la estepa del desierto es muy escasa. Un reporte realizado en
1986 describe las zanjas de micro-captacion de medias lunas: 4 m de distancia entre ellas, 4
m de didmetro, 40 cm o menos de profundidad v 4 m entre hileras.

* Sorgo: sc planté y produjo rendimientos de hasta 300 kg por hectdrea, 0.27 kg en 10 m*,
comparado con el rendimiento promedio en EUA de 2.7 kg por 10m* Sin
embargo, si no hubicra habido micro-captacion el rendimiento promedio hubiera
sido mucho menor.

Ademds, con una tasa de 300 kg por hectdrea y asumiendo 1,538 calorias por libra
(0.45 kg}, esta produccion de sorgo podria proveer aproximadamente 411.000
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calorias, casi Ia mitad de calorias que reguiere una persona anualmente,
considerando 2,400 calorfas diarias. Si se hubieran utilizado las pricticas del método
Biointensivo en ¢l drea de siembra de cada zanja de microcaptacion, los rendimientos
hubieran sido mayores.

Con la tasa promedio de produccion en EUA, 2.7kg por 10m’ y con los mismos
supuestos antenores, media hectdrea podria producir suficientes calorfas al afio para
mds de 5 personas. Las pruebas iniciales que se realizaron con esta técnica fueron
exitosas, hubo mucho interés y se construyeron 15000. (; 15,000 que?)

* Mijo: Los rendimientos fucron de 250 kg por hectdrea en afios con poca lluvia y de hasta
600 v 800 kg por hectdrea durante los buenos afios de lluvia en campos donde no
era posible la agricultura de temporal, en comparacién con ¢l rendimiento promedio
de EUA de 2.84 kg de mijo proso por 10 m®. Sin embargo, el rendimiento del suelo,
si no hubicra habido sistemas de micro captacién, hubieran sido mucho menor.
Ademds, suponiendo una tasa de 250 kg por media hectdrea en un buen afio y 1,522
calorfas por libra (la cifra para el mijo perlado), este rendimiento de mijo podrfa
proveer de 951,250 calorias, mds que suficientes calorias para una persona en un
ano, suponiendo que consume 2,400 calorfas por dfa. Si se hubieran utilizado las
précticas del método Biointensivo en el drea de siembra de cada zanja de micro-
captacion, los rendimientos hubieran sido mayores. Con la tasa promedio de
produccién en EUA, 2.84 kg por 10 m?, y con los mismos supuestos anteriores,
media hectdrea podria producir suficientes calorfas al afio para mds de 5 personas.

En 1974 se inici un proyecto en Ourihamiza, Nigeria (al norte de Tahoua). El promedio
de precipitacién pluvial era de 200 mm y la temporada de [luvia de Junio a Septiembre con
su punto mdximo en agosto, Se sembro sorgo, mijo y caupi o judia de careta en medias
lunas con un radio de 2 m, los cuencos eran de 25 cm de altura con 50 cm de ancho en la
base. Se excavaron 313 medias lunas por hectdrea. La relacion captacion: drea cultivada fue
de 4 1. Los rendimientos fueron de medio kilo por 10 m? (600kg por hectdrea).

En el Distrito de Turkana, Kenia, una regién drida al noroeste de Kenia y en donde cl
promedio de precipitacién pluvial es de 200 a 600 mm, se excavaron sistemas de media luna
de 6 m de didmetro, con hileras que variaban de 3 a 6 m de distancia de entre sus perimetros.
Se plantaron drboles leguminosos en ¢l perimetro de cada zanja para utilizarse como
material para combustible, forraje v cercas; dentro de la zanja se plantaron cultivos toleranies
a la sequia. Hubo un incremento en la materia orgdnica en el suelo en combinacion con la
mncorporacion de estiéreoles.

En la Isla de Cabo Verde, los sistemas de micro-captacién fueron por lo general de 3 m
por 3 m, algunas veces reforzados con piedras. Las zanjas semicirculares se construyeron
en el contorno con pastos, piedras o drboles en las orillas.

. “Zay”
La técnica ‘zay’ es una forma de cosechar agua cavando hoyos en el suelo, utilizada en
Burkina Faso y en las Islas de Cabo Verde. El efecto de cosecha de agua funciona mejor en
pendientes menores al 2%. El procedimiento es cavar hoyos de 5a 15 ¢m de profundidad v
de 10.a 30 cm de didmetro a una distancia de 50 a 100 cm. La relacién captacion: drea
cultivada es 1 a 3:1. Sc mezcla estiércol y pasto con un poco de la tierra proveniente de la
excavacidn y se rellenan los zay. El resto de la tierra se utiliza para formar un pequefio dique
con pendiente hacia el hoyo. Los ‘zay” se utilizan en combinacién con piedras amontonadas
que reducen la velocidad de la escorrentia.

Aunque esta iécnica requiere un trabajo intenso, es muy efectiva en lugares con suelos
dridos muy degradados donde no crece nada. En afios con una precipitacion pluvial
promedio, se lograron rendimientos de 1000 kg por hectdrea de sorgo y mijo cuando los
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rendimientos promedio de cereales en tierras de siembra fueron de 400 a 50 kg por
hectdrea.

En Burkina Faso, los campesinos con tierras dridas con costras, tienden a romper la costra
y a cavar hoyos de 30cm de didmetro v 20 cm de profundidad, agregan estiéreol a los
hoyos lo gue atrae a las termitas que digieren el estiércol y contintian cavando, la fertilidad y
la capacidad de infiltracién del suelo se incrementa. Esta técnica permite la concentracién del
agua y de los nutrientes. Eventualmente un amplia drea es rehabilitada, v asi la tierra que
tenia poco valor aumenta de demanda.

En el distrito de [llela de Tahoua, Nigeria la precipitacion pluvial es de 250 a 600 mm.Los
Zay, llamados en esta regién “lassa”, se construyen con un didmetro de 25a 40 ¢cm, una
profundidad de 15a 30 cm y a una distancia de 80 a 100 cm. El suelo que sale de la
excavaci‘n se coloca en pendiente v ¢l estiéreol se coloca dentro de los hovos a rmzén de 2 a
4'T por hectdrea. Los rendimientos en esta drea en tierras sin tratar son nulos. Con la técnica
zay, en un afio con buena lluvia, es posible obtener rendimientos de 500 a 600 kg por
hectirea, con algunos rendimientos de hasta 800 a 1000 kg por hectirea.

+ “Monticulos unidos” i

Se reficre al uso de monticulos de tierra en campos de labranza comunes en Africa
Occidental. Para hacer los monticulos unidos, se construyen pequefios monticulos
perpendiculares en forma de cruz colocados a unos cuantos metros de distancia unos de
otros, estos deben ser mas bajos que el bordo principal del perfmetro. Una ventaja de esta
téenica es el incremento de la disponibilidad de agua a través del tiempo, ya que esta se
mantiene cn un lugar en vez de correr. Por lo tanto, aumenta el crecinuento de las raices y
hay mds desarrollo vegetativo. Una desventaja podria ser posiblemente un estancamiento de
agua si hubiera una lluvia excesiva.

En un estudio de caso con caupi o judias de careta (Vigna unguiculata ) realizado en 1987
en Ouagadougou, Burkina Faso por el 1TTA, se demostrd que este método mejord los
rendimientos de algoddn, maiz, mijo v sorgo.

Estudio de Caupi en Ouagadougou

Dispenibilidad de agua
L rendimiento de grano
monticulos ordinarios
573mm - ..
1985 relativamente seco T 127 /30.5mm 1%
1986 e +10"/246mm  insignificante

* “Terrazas Vivas”

Se han llevando a cabo métodos vegetativos para conservacion de suelos v agua con
Leucaena en los tropicos y Tagaste (fijadores de nitrdgeno) en dreas templadas, al igual que
con Veliver y otras plantas.

El pasto Vetiver puede utilizarse para conservar la humedad in-situ (en la posicién original o
natural). Estos cercos vegetativos estabilizan los campos y los protegen de ormentas muy
intensas. En suelos tropicales las raices pueden alcanzar Sm o mds de profundidad. El
vetiver s un pasto nativo de la India donde se le conoce como ‘khus’ y ha sido utilizado
por mas de 100 affos como barrera vegetativa de contorno para estabilizar el suelo. Se
adapta a una amplia gama de suelos v climas (desde los Himalayas hasta el desierto). Puede
crecer Llanto en lugares con una precipitacién pluvial alta de 5,000 mm como en sitios donde
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llueve tan poco como 250 mm, pero se establece mejor en lugares con una precipitacion de
700 mm o mds. Puede sobrevivir a la sequia.

Estudios han mostrado que no se vuelve una plaga ni compite con cultivos de alimento y
tampoco ha mostrado scr un medio donde se desarrollen plagas o enfermedades para otros
cultivos. En la India los cercos con vetiver los mantienen bajos, poddndolos a una altura de
30 a 50 em, por lo tanto nunca se forman semillas y los residuos se aprovechan para el
ganado.

En zonas dridas, una barrcra de vetiver puede establecerse en un periodo de 3 estaciones,
una vez establecida es permanente. En los trépicos himedos se establece tan solo en 5
meses. Una vez que se establece, la barrera con vetiver puede detener la erosién. Disminuye
la escorrentia v retiene el sedimento, mientras el agua se infiltra y el sedimento se esparce
nuevamente en el terreno. El pasto vetiver crece a través del sedimento, formando
eventualmente una terraza natural.

En Fiji, con laderas del 50% (pendiente del 100% = 45°; del 50% =22.5") hay ierrazas de 3
a4 m formadas detrds de barreras de vetiver. En China, barreras en pendientes del 60%
protegen cultivos de té y de cftricos. En San Vicente (India Occidental), barreras establecidas
por mds de 50 afios han formado terrazas naturales de 4m de altura en promedio. El
intervalo vertical entre las terrazas es de 2 m. El ancho de las barreras puede mantenerse a
SOmdcm, de tal manera que solo una pequefia parte de los campos de labranza se queden sin
producir.

BARRERAS CON PASTO VETIVER

Fato 3. La excavacién revela la cantidad de suelo atrapado en esta barrera de 24 meses de edad en Malasia.
Aproxi se h posi 55 cm de suelo.

Foto 4. Esta barrera de 30 meses esta en una pendiente debajo de la barrera mostrada en la fote 3. El poste de
maderc que s ve en el centro de la barrera se colocd al mismo tiempo que se hizo la plantacion de vefiver, con la
parte pintada por encima del suelo. Observe lo compactada que esta la barrera lena de tallos vivos, el centre no
esta seco. Aqui puede verse como la corena del pasto vetiver irepa con la acumulacidn del suelo atrapado. Las
marcas en las reglas estdn espaciadas a I Ocm.

Vetiver newsletter No. 10, Octubre 1993 pdgs. 3-4. Agradecemos a Jim Smyle, Richard
Grimshaw y a Vetiver Network International. La versién a color de la foto 4 la puede
encontrar en

https://p b.google.com/richard. grimsh SoilW aterConservation# 49993407457 76496658

2l

La Red Internacional de Veliver liene informacién detallada en su sitio web: www.vetiver.org
Algunas alternativas posibles al vetiver pueden ser: Axonopus micay, Brachiaria brizantha,
Brachiara mutica, Cenchrus ciliaris, Eragrostis curvula, Panicum coloratum, Paspalum
decumbens, Paspalum notatum, Paspalum conjugatum, Pennisetum purpureum, Selaria spp.

+ Método de Zanjas Mazibuko
Este método fue disefiado para las laderas empinadas de Suddfrica donde no hay piedras
disponibles para hacer terrazas. Hay fuertes lluvias en verano (1016mm al afio) e inviernos
SECOS.

Se excava una zanja de 1.8 m de largo por 1.2 m de profundidad, la capa superficial de tierra
se coloca a un lado. Se van alternando capas de materiales dentro de la zanja: de 5a 7.5 cm
de suelo superficial hasta abajo de la zanja; 30.5cm de materiales orgédnicos (pasto, paja de
mijo, zacate de maiz o desperdicios de cocina); 30.5 cm de suelo; 30.5 cm de materiales
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orgdnicos. El suelo superficial se coloca como tltima capa. El primer cultivo que se planta
es Sunn Hemp (Crotallaria juncea), una leguminosa que penetra sus raices a través de las
capas, las raices retienen el suelo y liberan mirégeno. El follaje se utiliza para el ganado o se
incorpora en ¢l suelo. El segundo cultivo es taro, un cultivo de rafz que no requiere mucho
nitrégeno. Los siguientes cultivos pueden ser maiz, mijo, zanahorias, eic. El agua de lluvia se
conserva en la materia orgdnica de la zanja con la que puede producirse por un afio.

ZANJA DE COMPOSTEO MAZIBUKO

Se wiilizan aproximadamente el equivaiente a 8 aitos de materia orgdnica para preparar
la cama. Para que este método sea sustentable, lu cama debe volverse a preparar
solamente una vez cada 8 afos.

Esta idea se utiliza en Kenia, donde la secuencia entre capas es mds importante que la
profundidad.

* “Arrope con polvo” en Botswana

En Botswana, la temperaiura del suclo en época de calor puede alcanzar los 54 °C. A tal
temperatura el agua se pierde v la composta en el suelo “se quema™. Por lo que se
desarrollé una técnica de “arrope con polvo™ colocando la materia orgdnica 8 a 15 cm
debajo de la superficie del suelo.

Se sacan 60 ¢m de suelo de la cama, manteniendo separada cada capa de 30 cm. Los dltimos
8a 15 em de suelo de la zanja s remueven y colocan a un lado. Los 60 cm de capa
superficial se reemplazan y se aplica composta. La capa de suelo gue se saco debajo de la
zanja se esparce sobre la composta. Se cubre la cama con malla sombra o palma y se
trasplantan plantulas muy grandes de 15 a 25 cm de altura. Alternativamente, si el “arrope
con polvo™ es una capa de solo 2.5a 5 cm entonces se pueden trasplantar pldntulas mds
pequenias.

Las ventajas de esta técnica son que la temperatura del suelo es menor para la vida
microbiana y la materia orgdnica y que conserva el agua. Una desventaja es que se rompe la
estructura del suelo.

* Agricultura en grava seca en China

En China, se ha utilizado por siglos el arrope con grava o piedras. Se esparce una capa
gruesa de gravade 10 a 15 cm sobre el suelo para mantener la humedad de la lluvia. Se
planta trigo debajo de la capa de piedras. No se riega. El trigo germina entre las piedras y se
cosecha a mano sacdndolo de raiz para que estas no obstruyan futuros cultivos. De alguna
forma las piedras captan la condensacién de la humedad de la noche y esta humedad penetra
al suelo y a las raices de las plantas.

* Arrope con grava Anasazi

Hace 600 afios, los agricultores Anasazi en el norte de Nuevo México araban en ticrra seca
v dependian de la nieve y de un poco de lluvia, 5a 25 cm al afio, para sus cultivos. Ellos
utilizaban un sistema de arrope con grava desde el tamafio de un chicharo hasta el de un
puiio, formando una capa de 15 ¢cm. Cultivaban maiz, frijol, calabaza y algodén. El
investigador Tim Maxwell replicé este sistema y encontré que el arrope con grava retiene la
humedad en el suelo 3 veces mds tiempo que en un suelo sin cobertura, regula la
temperatura de las raices de las plantas, previene la erosién y extiende la temporada de
cultivo.

* Arrope con piedras
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Un arrope con piedras puede proleger cl suelo para que no se seque y previene la erosién
por viento y agua. También ayuda a precipitar mis rocio. El libro de JI Rodale Stone
Mulching in the Garden habla de esta técnica. La lemperatura debajo de las piedras puede
ser 10 grados mds alta que en la superficie, extendiendo asi la temporada de cultivo. Existe
una buena actividad biolGgica (microbios, lombrices) debajo de las piedras, promoviendo
una buena estructura en el suelo. Hay un método que utiliza secciones de 60 em de ancho
cubiertas con piedras intercaladas con camas de composta de 30 em de ancho y 15cm de
grosor.

* Arrope vertical

En tierras con una pendiente ligera se puede crear un arrope vertical al cavar una zanja
angosia y colocar tallos de algiin cultivo como el maiz, mijo, sorgo, amaranto o alcachofa de
Jerusalén parados en la zanja.

Richard St Barbe Baker observé que incluso 3 o 4 piedras alrededor de un drbol en
el desierto pueden hacer la diferencia entre sobrevivir y no sobrevivir,

AGREGUE AGUA AL SUELO

« Irrigacién con cintaros

En muchas partes del mundo, se practica la técnica de enlerrar en el suelo cdntaros de barro
porosos no vidriados (cocidos a baja temperatura) hasta la altura de su cuello y llenarlos con
agua. Se siembran plantas alrededor de cada cdntaro. Esta técnica puede utilizarse tanto para
drboles como para cultivos anuales, utilizando un cdntaro por drbol.

Un antiguo libro chino del afio 100 A.C. sugiere cavar un hoyo de 70 cm de didmetro y 10
em de profundidad por cada 6 m*. Se mezclan 18 kg de estiércol con una cantidad
equivalente de suelo y se incorporan en el hoyo. Posteriormente se coloca un cdntaro de 6
litros en el centro del hoyo v se llena con agua, se cubre con teja. Por cada cdnlaro se
sembraron 4 semillas de meldn y se intercalaron con plantulas de cebolla o frijol.

Un articulo de India mds reciente (1989) sugiere enterrar cantaros de 7 a 10 L, 2 cintaros
por cada 10m” aproximadamente, para cultivos rastreros como la chilacayota o calabaza
amarga y aproximadamente 4 cdntaros en 10m® para cultivos de enredadera sostenidos con
apoyos. Los cultivos mds présperos Mueron (en orden): tomate, calabaza botella, chilacayota,
sandia y colillor. Esta técnica no dio resultados con melones.

Se reportaron rendimientos de melones en India de 25,000 kg por hectdrea, el equivalente a
23kg por 10m® con 1.9¢cm de agua (un rendimiento Biointensivo principiante). El uso del
agua con esta técnica es de 35 a 62 veces més efectiva que en la agricultura
comercial en EUA. La tasa de sobrevivencia de almdcigos de drboles regados con cdntaros
fue de 96.5%, comparada con una tasa del 62% de drboles regados a mano, ademads las
pldntulas que se regaron con cdntaros fueron 20% mds altas.

La pregunta puede ser si la diferencia radica en que una técnica riega las plantas y con esta
técnica se riega el suelo. Entre las ventajas: los cdntaros liberan agua directamente a la zona
de las raices, por lo tanto se reduce perdida por evaporacién: el porcentaje de pérdida de
agua puede controlarse por la cantidad de agua que cabe en el cintaro y los cantaros pueden
elaborarse con materiales y habilidades locales. Algunas desventajas incluyen la alta
demanda de mano de obra y el hecho de que los poros pueden taparse con el tiempo.

Actualmente (2011) Ecology Action esta haciendo pruebas con algunos cdntaros porosos
cocidos a baja temperatura (925 - 1,100°C) hechos en Ukiah, California para cultivar
tomates y tomale verde de cdscara. Los cintaros son frigiles, en México y Kenia se han
reportado altos porcentajes de cdntaros rotos. En Kenia se utilizaron 8 cdntaros de 20 litros
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por cada 20 m® para crecer [Tijoles, que produjeron 720 kg en media hectdrea. Los Kenianos
también utilizaron botellas de cuello largo llenas con agua y las clavaron y apoyaron en
dngulo en el suelo.

A continuacién presentamos algunas sugerencias de baja tecnologia allernativas a los
céntaros en los Estados Unidos:

+ Utilice una botclla de pldstico. Higale un hoyo en el fondo y coléquela de cabeza en el
suelo junio a la planta. Llénela por el hoyo con una manguera.

+ Utilice una botella cuadrada de pldstico de agua que tenga un grifo. Regule el grifo para
que gotee. Haga un hoyo en la parte de arriba de la botella v liénela con una
manguera.

También se pueden utilizar jicaras. Un voluntario interno de Ecology Action de [srael nos
sugind agregar hojas alrededor de las vasijas para que absorban v retengan ¢l agua en
suelos arenosos.

Durante la Tercera Conferencia Internacional sobre Produccién Intensiva y a Pequefia
Escala de Alimentos realizada en Santa Bdrbara California del 26 al 29 de octubre de 1981,
Julian Gonsalves del Instituto Internacional de la Reconstruccién Rural platic la siguiente
historia. Un hombre en la India tenfa media hectdrea de tierra drida donde nada podia crecer.
Plant6 14 drboles de granada (tolerantes a la sequia) y colocd un cdntaro con agua en cada
drbol. Mantuvo los cdntaros con agua. Después de 3 a Safios cuando los drboles ya estaban
establecidos, sembrd en la misma drea otros 14 drboles mds de granada con cdntaros.
Después de otros 3 a 5 afios, volvid a sembrar 14 drboles mds en la misma media hectdrea y
los mantuvo regdandolos con cdntaros. Al final, reforestd toda el drea v regenerd un prispero
ecosisiema y un suelo vivo.

* Riego por goteo con una cubeta de 20lts

Algunas personas en dreas donde llueve poco estdn adoptando cubetas modificadas de 20 L
con las que alimentan de agua a un sistema de irrigacion por goteo. Es importante
asegurarse que esle sislema ayude a “hacer suclo™. Para lograr esto, debe mojarse el suelo
y no solo las plantas. Por lo tanio los goleros necesitan colocarse a intervalos de 45cm
intercalados, de tal manera que se formen “circulos de agua”™ que se traslapen regando asi
todo el suelo,

RESERVA MUNDIAL DE AGUA
Muchas regiones del mundo en base a una Reserva Interna Renovable de Agua (véase la
siguiente pdgina) reciben mucho menos agua de la que requieren para cultivar los alimentos
para su poblacién. Un ejemplo es Egipto. El agua del Rio Nilo proviene de [uentes tan
lejanas como €l norte de Kenia. Como se puede observar en la siguiente tabla, sin considerar
las aportaciones externas de agua, Egipto solo tiene suficiente agua para su desarrollo
interno de j22m”* por persona para cultivar sus alimentos! El incremento interno de agua por
persona en Bélgica probablemente tiene que ver con una reduccién en su poblacién.

RESERVA INTERNA RENOVABLE DE AGUA
(per capita) 1992
(De un articulo del World Monitor, Mayo 1993, basado en datos del Worldwatch Institute's State of the World
1983

PAISES CON ESCASEZ

3 N 3
DE AGUA M* POR ANO M® (GAL) POR DIA
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11 en Africa

: . Menos de 2.73
9
enztdgzrg;aente Menos de 1,000 Menos de 36 camas
Por ejemplo: Camas cn 1992 Camas para ¢l 2010
Kenia 20 12
Egipto 1 0.73
Hungria 21 20
Bélgica 30 31
PAISES CON ~
AGOTAMIENTO DE M® POR ANO M’POR DIA
AGUA
6 en Africa 1,000 - 2,000 Menos de 2.73 = 547
2 en Medio Oricnte 36 - 72 camas
Por ¢jemplo: Camas en 1992 Camas para el 2010
Sudafrica 43 27
Libano 51 35
M* POR ANO M? POR DIA
Estados Unidos ~ 10, 000 27.3- (360 camas
Incluso si hubiera disponibles 9 eirculos de tierra, muchos paises solo tendrian
suficiente agua pam 4 eirculos.
RESERV A DE AGUA per Cépita
(De un estudio del Banco Mundial en el New York Times, Agosto 12, 1995)
) M* POR ANO M® (GAL) POR DIA
Oriente Medio y Africa de 3,430 667
Norte 124 camas 24 camas

Se necesitan por cama por dia: 76 L. 1 cama= 9.3m” de drea cultivable 10 camas = 1 circulo.

CONCLUSION

Todas las técnicas descrilas anteriormente podrian ser mds efectivas si se combinan con los
conceptos del Método de Cultivo Biointensivo.

Pronto habrd una gran competencia por el incremento en la escasez de la disponibilidad de
agua per cdpita. Hasta el 80% del total de agua utilizada por las personas en el mundo se
usa en la agricultura. Si se utilizan formas de produccion de alimentos mds efectivas que
ahorren agua, como el Método de CULTIVO BIOINTENSIVO, la cantidad de agua
disponible puede ser més abundante — al mismo tiempo que se construye y mantiene la
fertilidad sustentable del suelo.
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calorias, casi la mitad de calorias que requiere una persona anualmente,
considerando 2,400 calorfas diarias. Si se hubieran utilizado las pricticas del método
Biointensivo en el drea de siembra de cada zanja de microcaptacién, los rendimientos
hubieran sido mayores.

Con la tasa promedio de produccion en EUA, 2.7kg por 10m® y con los mismos
supuestos anteriores, media hectdrea podria producir suficientes calorfas al afio para
mds de 5 personas. Las pruebas iniciales que se realizaron con esta técnica fueron
exitosas, hubo mucho interés y se construyeron 15000. (; 15,000 que?)

* Mijo: Los rendimientos fueron de 250 kg por hectidrea en afios con poca lluvia y de hasta
600 y 800 kg por hectdrea durante los buenos afios de lluvia en campos donde no
era posible la agricultura de temporal, en comparacién con el rendimiento promedio
de EUA de 2.84 kg de mijo proso por 10 m”. Sin embargo, el rendimiento del suelo,
si no hubiera habido sistemas de micro captacién, hubieran sido mucho menor.
Ademds, suponiendo una tasa de 250 kg por media hectdrea en un buen afio y 1,522
calorfas por libra (la cifra para el mijo perlado), este rendimiento de mijo podria
proveer de 951,250 calorfas, mds que suficientes calorias para una persona en un
ano, suponiendo que consume 2,400 calorias por dfa. Si se hubieran utilizado las
précticas del método Biointensivo en el drea de siembra de cada zanja de micro-
captacion, los rendimientos hubieran sido mayores. Con la tasa promedio de
produccion en EUA, 2.84 kg por 10 m?, y con los mismos supuestos anieriores,
media hectdrea podria producir suficientes calorfas al afio para méds de 5 personas.

En 1974 se inici6 un proyecto en Ourihamiza, Nigeria (al norte de Tahoua). El promedio
de precipitacion pluvial era de 200 mm y la temporada de lluvia de Junio a Septiembre con
su punto mdximo en agosto. Se sembrd sorgo, mijo v caupi o judfa de careta en medias
lunas con un radio de 2 m, los cuencos eran de 25 em de altura con 50 em de ancho en la
base. Sc excavaron 313 medias lunas por hectdrea. La relacion captacion: drea cultivada fue
de 4:1. Los rendimientos fucron de medio kilo por 10 m* (600kg por hectirea).

En el Distrito de Turkana, Kenia, una regidn drida al noroeste de Kenia y en donde el
promedio de precipitacién pluvial es de 200 a 600 mm, se excavaron sistemas de media luna
de 6 m de didmetro, con hileras que variaban de 3 a 6 m de distancia de entre sus perimetros.
Se plantaron drboles leguminosos en el perimetro de cada zanja para utilizarse como

ial para combustible, forraje y cercas; dentro de la zanja se plantaron cultivos tolerantes
a la sequia. Hubo un incremento en la materia orgdnica en el suelo en combinacién con la
incorporacién de estiéreoles.

En laIsla de Cabo Verde, los sistemas de micro-captacion fueron por lo general de 3 m
por 3 m, algunas veces reforzados con piedras. Las zanjas semicirculares se construyeron
en el contorno con  pastos, piedras o drboles en las orillas.

. “Zay”
La técnica ‘zay’ es una forma de cosechar agua cavando hovos en el suelo, utilizada en
Burkina Faso y en las [slas de Cabo Verde. El efecto de cosecha de agua funciona mejor en
pendientes menores al 2%. El procedimiento es cavar hoyos de 5a 15 cm de profundidad v
de 10 a 30 cm de didmetro a una distancia de 50 a 100 cm. La relacién captacion: drea
cultivada es 1 a 3:1. Se mezcla estiércol ¥ pasto con un poco de la tierra proveniente de la
excavacidn y se rellenan los zay. El resto de la tierra se utiliza para formar un pequefio dique
con pendiente hacia el hoyo. Los ‘zay’ se utilizan en combinacién con piedras amontonadas
que reducen la velocidad de la escorrentia.

Aungque esta iécnica requiere un trabajo intenso, es muy efectiva en lugares con suelos
dridos muy degradados donde no crece nada. En afios con una precipitacion pluvial
promedio, se lograron rendimientos de 1000 kg por hectirea de sorgo y mijo cuando los
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