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Estimados lectores, como ya es costumbre, en esta temporada comparti-
mos con ustedes experiencias y logros de cierre de afio, asi como expecta-
tivas y retos para el periodo que inicia. Todos juntos, desde los diferentes
ambitos, construimos una gran parte de la historia de la agricultura y nos
vinculamos dia a dfa con ella.

Parte de esta historia es el cambio, y en esta ocasiéon queremos compar-
tirles que el programa que lidera la emision de la revista Enlace en el cim-
myT ha cambiado su nombre a Programa de Intensificacion Sustentable. De
esta manera, buscamos reflejar la agenda de investigacion y desarrollo que
el cimmyT y el programa ha incorporado en los Ultimos afos en los sistemas
de produccién de maiz y de trigo y que consideran una vision integral del
sistema de produccién y la cadena de valor.

Nuestra agenda de investigacién para el desarrollo e impacto incluye te-
mas agronémicos, sociales, econémicos, medioambientales y de seguri-
dad alimentaria que demandan los retos que enfrentamos actualmente.
Por supuesto, la agricultura de conservacién sigue siendo clave para noso-
tros y la mantendremos como base de integracion de los demas elemen-
tos del sistema.

El presente numero, en correspondencia con las repercusiones que esta-
mos viviendo derivadas del cambio climatico, trata este temay presenta di-
ferentes experiencias y perspectivas de ello.

Por ejemplo, la contribucion del andlisis de socioeconomia dentro de los
moédulos demostrativos de MasAgro. Ademas se presenta la propuesta de
los recursos genéticos como una alternativa para hacer frente a las afecta-
ciones climaticas y compartimos con ustedes la suma de participacion du-
rante la campafa para la “No Quema” que impulsamos en el estado de
Chiapas.

Asi, y con la celebracién de los primeros cuatro afos del Programa MasAgro,
llegamos al final del afilo 2015 con gran satisfaccion por las actividades lle-
vadas a cabo y el trabajo realizado al mismo tiempo que estamos conscien-
tes de la importancia de los planes en el 2016.

Aprovechamos la ocasién para agradecer a los y las lectoras por su pre-
ferencia, a quienes laboran en los diferentes programas del cimmyT por su
esfuerzo, y a colaboradores, técnicos, especialistas y colegas por su apo-
yo constante.

Finalmente queremos desearles unas felices fiestas, un muy préspero afo
nuevo y que en sus hogares haya paz y armonia hoy y siempre.

Bram Govaerts,
Lider de la Estrategia de Intensificacion
Sustentable para América Latina del cimmyr.
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Lector

Valoramos tu colaboracion
y te invitamos a que nos
envies tus consultas,
comentarios y sugerencias
sobre los temas que

te interesan o que se
publican. Recuerda que tu
participacién puede ayudar.

Escribenos a
cimmyt-contactoac@cgiar.org
o por correo postal a:

Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo
(ciMmYT). Programa Global de
Agricultura de Conservacion,
Carretera México-Veracruz km
45, El Batan, Texcoco,

Edo. de México.
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Reconoce ocpbeE a@ Sagarpa y ciMMYT por

éxito de MasAgro en Zacatecas

Mediante el asesoramiento
de los técnicos se ha logrado
obtener rendimientos de
entre ocho y 10 toneladas
de maiz, lo cual contribuye
de manera sustentable a la

productividad.

El director del Centro de Desarrollo de la Organizacién de Cooperacién para el
Desarrollo Econémico (ocpe), Mario Pezzini, destacé que la estrategia conjun-
ta de la Sagarpa y el cimmyt, Modernizacion Sustentable de la Agricultura Tra-
dicional (MasAgro), impulsa la productividad y la sustentabilidad de manera
efectiva. El programa, hasta el momento, tiene actividades en 30 estados de la
Republica, donde participan alrededor de 200 mil productores, de los cuales el
21% son mujeres.

Los resultados del programa MasAgro en Zacatecas han sido exitosos, ya que
impulsan la productividad y sustentabilidad en el medio rural, aseguré Pezzini.
El programa que desarrollan la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarro-
llo Rural, Pesca y Alimentacion (Sagarpa) y el Centro Internacional de Mejora-
miento de Maiz y Trigo (cimmyT), expresd el funcionario de la ocoe, ha permitido
incrementar la produccion entre cuatro y cinco veces en la comunidad de La Lo-
bera, en el municipio de Teul de Gonzalez Arteaga, Zacatecas.

# Enlace
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Expresé que MasAgro —impulsado
en colaboracion con la Secretaria de
Campo de Zacatecas y el Proyecto
Especial para la Seguridad Alimenta-
ria (pesa)— ha beneficiado a decenas
de productores de maiz que radican
en esta comunidad, considerada de
alta marginacion. El lider del pro-
grama MasAgro en el cmmyt, Bram
Govaerts, subrayé que mediante el
asesoramiento de los técnicos se ha
logrado obtener rendimientos de en-
tre ocho y 10 toneladas de maiz, lo
cual contribuye de manera sustenta-
ble a la productividad de la region.

Este incremento fue posible gracias
a la adopcién de practicas sustenta-
bles de Agricultura de Conservacion y
de variedades de maiz que el cimmyt
ha seleccionado por su resistencia

a bajas temperaturas y potencial de
rendimiento, abundod. Los técnicos
de MasAgro, agregd Govaerts, tam-
bién aplicaron tratamientos naturales
para reducir la acidez del suelo e in-
crementar el contenido de nutrientes
que el maiz necesita para rendir mas.

El investigador puntualizé que
MasAgro participa con el esfuerzo
de un equipo conformado por 301
técnicos certificados por el cimvyT en
agricultura sustentable, quienes pro-
movieron la adopcién de practicas y
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El programa MasAgro ha permitido incrementar la produccion entre cuatro y cinco veces en la comunidad de La Lobera.

tecnologias que permiten intensificar la produccion de maiz y trigo de mane-
ra importante.

En esta localidad el cambio empezé con la agricultora Dolores Robles Gonzalez,
quien a sus 73 anos decidié participar en MasAgro y cambiar su forma de pro-
ducir maiz en una parcela de dos hectareas. Su rendimiento pasé de dos a ocho
toneladas por hectarea, por lo que los otros 35 productores de la comunidad
se sumaron al programa. Ademas de cosechar mas grano, los agricultores zaca-
tecanos ahorraron entre dos y cinco mil pesos por hectarea con la adopcién de
practicas agrondmicas y tecnologias innovadoras.

Cabe sefalar que, de acuerdo con el civmyr, los productores de temporal que
participan en MasAgro han logrado aumentar su produccién de maiz en pro-
medio de 2.4 a cuatro toneladas por hectarea en diferentes regiones de México’

Texto: Con informacion del equipo de Divulgacion

del Programa de Intensificacion Sustentable

Dan a

conocer a los

NUEVOS
ganadores

del Premio
Mundial
de la
Alimentacion
2015

"Es dificil expresar con
palabras lo honrado
y profundamente
conmovido que
estoy por este
reconocimiento.”

' THE WORLD

- FOOD PRIZE

=
AL GRANO }‘,'

DIVULGATIVO

4

SIR FAZLE-HASAN ABED
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Sir Fazle Hasan Abed, fundador y presidente de la Organizacion srac. Foto: www.worldfoodprize.org

El 16 de octubre, sir Fazle Hasan Abed, fundador y presidente de la Organiza-
cion srac (Bangladesh Rehabilitation Assistance Committee), fue galardonado
con el Premio Mundial de la Alimentacién 2015 por haber dedicado su trabajo
de vida a reducir la pobreza. El premio le fue conferido debido a su destacada
contribucion para la mejora de la produccién y distribucion de alimentos en el
mundo para los mas necesitados.

Sir Fazle, durante la ceremonia celebrada en el capitolio del estado, agradecié
a todos y expreso el gran honor que sintié de recibir este premio, pero aclaré
que no se le debe reconocer solo a él, sino a todos los que trabajan con la or-
ganizacion srac desde hace 43 afios, ya que su esfuerzo logroé presentar nuevas
vias para evitar la pobreza de millones de personas en Bangladesh y otros pai-
ses de Africa y Asia.

"Es dificil expresar con palabras lo honrado y profundamente conmovido que
estoy por este reconocimiento”, dijo Sir Fazle al recibir el premio. “Los verdade-
ros héroes de nuestra historia son los mismos pobres y, en especial, las mujeres
que luchan contra la pobreza y superan enormes retos cada dia de sus vidas.

A través de nuestro trabajo en todo el mundo hemos aprendido que los pafsesy
las culturas varian, pero las realidades, luchas, aspiraciones y suefos de las per-
sonas pobres y marginadas son similares”.

Como organizacion, srac ha contribuido al desarrollo de Bangladesh y a la re-
duccion de 50% de los niveles de pobreza. Su esfuerzo y trabajo ha sido de tal

# Enlace
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Hub Pacifico Sur

grado que el organismo ha ayudado a casi 150 millones de personas en todo el
mundo y ha luchado por la erradicacion del hambre y la seguridad alimentaria.

Por su parte, Eric B. Pohiman fue seleccionado ganador del Premio Norman
Borlaug 2015, del que fuera ganador el doctor Bram Govaerts en 2014. El hoy
director de la fundacion One Acre Fund fue reconocido por el trabajo que ha lo-
grado a través de ésta, con su modelo de extension en Ruanda, donde ha con-
tribuido con la integracion de mas de mil extensionistas que han apoyado a mas
de 130 mil familias campesinas.

Este evento contd ademas con diversas actividades, tales como paneles de dis-
cusion para ahondar en las soluciones a las problematicas de cambio climatico
y seguridad alimentaria, donde se presenté entre las alternativas a la Agricul-
tura ,dle Conservaoop y a la agricultura de precisién, asi como a las tecnologias Ceremonia de entrega del Premio
climaticamente inteligentes.” Mundialde la Alimentacion.
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En-Ghiapas se fomenta el
extensionismo agricola
sustentable

Extensionistas de Como ya se percibe, en la actualidad, la agricultura enfrenta muchos y varia-
Chiapas ahora ostentan el dos retos en su dia a dia. La degradacién de los suelos, el cambio climatico, la
Certificado en Agricultura escasez de agua, el aumento en el precio de los insumos, la baja rentabilidad

y la disminucién en la productividad han provocado, entre otras situaciones, el
Sustentable, r_esu“a.do de abandono al campo. Ante este panorama, MasAgro busca generar capacida-
un programa intensivo de des en los extensionistas para difundir con los productores practicas que incre-
sesiones tedrico-practicas menten sus ingresos, contribuyan a mejorar los niveles de seguridad alimentaria

y trabajo con productores, y cuiden el medio ambiente.

asesores tecnicos e Por ello, el pasado 23 de octubre, siete nuevos extensionistas se sumaron a los
investigadores nacionales 294 técnicos certificados que trabajan a lo largo del pafs, al recibir el documen-
e internacionales. to formal que los acredita como tales. La ceremonia se llevd a cabo en Tuxtla
Gutiérrez y fue presidida por la maestra Olga Osorio Hernéndez, jefa del de-

partamento de Agricultura Protegida de Sagarpa, en representacion de Héc-

I WORLD
D PRIZE

Este grupo represgnta tor Lugo Chévez, director general de Productividad y Desarrollo Tecnoldgico;
la tercera generacion el M. en C. Juan Celydonio Hernandez, subsecretario de Comercializacion de
de técnicos, agentes de la Secretaria del Campo del estado de Chiapas; el M. en C. Jorge Victor Rojo

cambio de la estrategia Sgberangs, director de /Coordmaoon/y Vinculacién qlel INIFAP Ch@pas; el inge-
O niero Guillermo de Jesus Moguel Gémez, secretario de Consejo de la Fun-
MasAgro en la region. dacion Produce Chiapas, en representacion del licenciado José Camacho

6 NUMERO 29 #Enlace | 7
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Rincdn, presidente del mismo organismo; el ingeniero Victor de Jesus Zepeda
Gomez, gerente estatal de firco; el ingeniero Efrain Hernandez Martinez, resi-
dente estatal de fira; y el doctor Bram Govaerts, lider de la Estrategia de Inten-
sificacion Sustentable para América Latina del cimmyr.

“Los técnicos certificados de MasAgro son muy apreciados. Tienen una muy
buena preparacién, nos da gusto que cada vez exista mas capacitacién para
técnicos”, expresoé el representante de rira. Por su parte, José Celydonio Her-
nandez enfatizé la pertinencia de los extensionistas, “ya que en Chiapas se
produce, sobre todo, maiz de temporal, por lo que el trabajo de los técnicos
es fundamental”. “Junto con el cimmyT estamos trazando una ruta de fortaleci-
miento del campo con los técnicos y las acciones de MasAgro”, comento la re-
presentante de la Sagarpa.

Los nuevos graduados recibieron el reconocimiento que los certifica como téc-
nicos en agricultura sustentable de manos de los representantes del presidium.
Una vez terminada la entrega de certificados, se reconocié también a los pro-
ductores innovadores que han trabajado mano a mano con estos extensionis-
tas, implementando préacticas sustentables en sus parcelas, que han reducido
costos de produccion y han cuidado el medio ambiente.

NUMERO 29

Esta generacion de técnicos cer-
tificados del Hub Chiapas se pre-
paré6 durante un ano mediante
sesiones tedrico-practicas y trabajo
con productores, asesores técnicos e
investigadores nacionales e interna-
cionales, con asignaturas de interés
actual como tecnologias poscose-
cha, Agricultura de Conservacion,
sistemas de informacion geografica
y manejo integral de plagas y enfer-
medades.

A partir de ahora, en Chiapas y en la
region se encargaran de impulsar las
innovaciones agricolas, como el siste-
ma en el que se aplican las tecnolo-
gias de MasAgro, que seguin la UNACH,
ha aumentado en México 10 veces la
efectividad de la asistencia técnica.”

El doctor Roberto
Rendon, investigador
del ciestaAam de la
Universidad de
Chapingo, realizo el
taller de Redes de
Innovacion, que brindd
herramientas para seguir
fortaleciendo el vinculo
entre diversos actores.

ANO oo
i

DIVULGATIVO
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cerfificacién
Buena Milpa, Guatemala

El 21 de octubre se llevd a cabo la clausura del curso intensivo de Certificacion
Buena Milpa, con la participacion de 30 personas, entre extensionistas, docen-
tes, coordinadores de organizaciones gubernamentales y no gubernamentales
y de la iniciativa privada, que trabajan con el tema de agricultura en diversas co-
munidades rurales del occidente de Guatemala.

Esta certificacion tuvo una duracién de un afio, tiempo en el que los participan-
tes asistieron a sesiones periddicas de formacion tedrico-practica para obtener
un mejor aprendizaje y estar aptos para llevar al campo los conocimientos ob-
tenidos en temas como: diagnéstico de parcela, manejo de redes de innovacion
agricola, fitomejoramiento participativo de maices nativos, manejo de conser-
vacion de suelos y agua, inclusion social, entre otros.

# Enlace

Guatemala
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Para la culminacion de esta certificacion se llevo a cabo el taller de Redes de tados en las actividades que desem- Con informacion de wwwjalisco.gob.mx pivuLGaTIvo [l
Innovacién, impartido por el doctor Roberto Rendon, investigador del ciestaam pefan los recién certificados con sus y

de la Un|ver5|dad,de Chapingo, en el cual se dieron herramientas para seguir grupos meta, que en su mayorfa son
fortaleciendo el vinculo entre diversos actores y lograr los objetivos del Proyec-
to Buena Milpa.

mujeres y hombres indigenas con
un nivel bajo de educacion, quienes
merecen atencion de acuerdo con

FORO GLOBAL

AGROALIMENTARIO 20.‘5

AGRICULTURA INTELIGENTE: LA RESPUESTA ANTE EL DESAFID ALIMCHTARID

29y 30de Octubre :
Expo Guadalajara Ja I ISCO

refuerza su
apuesta por una

agricultura
inteligente

Asimismo, se impartié el taller de Inclusion Social, el cual permitid generar : .
conciencia acerca de la importancia de este tema para lograr mejores resul- su entorno social y cultural.

(MasAgro), Bram Govaerts. Su comentario fue
a proposito de los sensores que se pusieron en
operacién en las localidades rurales de Nexti-
pac, Tlajomulco de Zufiga, San Sebastian del
Oeste, Magdalena, Mascota y San Martin Hi-
dalgo, en el reciente temporal del ciclo agrico-
la primavera-verano 2015.

Explico que el empleo de los sensores es una
herramienta de innovacién tecnolédgica que per-
mite la deteccion oportuna y precisa de la con-

E| #anio mas im

@ www. I ga.arg. ma

9 - £ Iscabocki fgacna centracion de nitrogeno en las plantas de maiz y
X wwmen fA® o otros cultivos, con lo que se da la nutricién ade-

PR T T TR T L - . .
@ sPRA © 01500 521 85 30 cuada, no se desperdician fertilizantes ni se ori-

ginan problemas indeseables en los terrenos por
la acumulacién en exceso de minerales nitroge-
nados, que se convierten en fuente de degrada-
La puesta en operacion de  cién de suelos.
los sensores de nitrégeno en
Los sensores de nitrégeno el campo jalisciense es una  MasAgro, en sus cuatro afios de vigencia en el
medida vanguardista para re-  campo jalisciense, ya estd dejando resultados
que se emplean en el ducir factores de riesgo enlo  concretos en la difusion de técnicas que reducen
campo del estado son un  econémico y establecer cul-  costos y que dejan mejores rendimientos, lo que
ejemplo vanguardista: tivos agricolas con un enfo-  redunda en un enfoque sustentable de la agri-
gue sustentable, senalé el  cultura.
responsable del Programa de
Modernizacion  Sustentable  Bram Govaerts fue uno de los ponentes en el
de la Agricultura Tradicional ~ Foro Global Agroalimentario, organizado por el

CIMMYT.
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Consejo Nacional Agropecuario y la
Secretaria de Desarrollo Rural de Ja-
lisco los dias 29 y 30 de octubre en
las instalaciones de Expo Guadalaja-
ra. El ganador del prestigiado Premio
Norman Bourlag 2014 refiri6 que los
efectos impredecibles del cambio cli-
matico plantean retos més exigentes,
“ya que en la agricultura siempre va-
mos a tener cosas inesperadas. Es un
ejercicio de riesgo. Lo que tenemos
que hacer es crear suficientes grados
de libertad para poder trabajar jus-
tamente con estos riesgos que tene-
mos identificados”.

En este contexto, abundo6 que
MasAgro ha trabajado para inci-
dir en los riesgos que se tienen en
la actividad agricola, por lo que se
recurre a reforzar diversas varia-
bles, como las semillas de calidad,
los fertilizantes adecuados y otras
herramientas técnicas de gran im-
portancia, como el empleo de los
mencionados sensores.

Como datos concretos del avance de
MasAgro a escala nacional, es que se
ha elevado de 2.4 a 4 toneladas por
hectarea el rendimiento promedio
de la produccion de maiz en tierras
de temporal. Ademas de la integra-
cion de mas de 40 empresas semille-
ras mexicanas en la proveeduria de
simientes de calidad para no depen-
der de insumos extranjeros, junto
con el involucramiento de 300 técni-
cos especializados en su aplicacion,
entre otros avances debidamente
medibles.”

NUMERO 29

Texto y fotografias: Juan Carlos Raya Pérez.

Instituto Tecnolégico de Roque'

INTRODUCCION

El cambio climatico es definido como
una transformacién en el clima, atri-
buido directa o indirectamente a la
actividad humana, que altera la com-
posicion de la atmosfera mundial y
que se suma a la variabilidad natu-
ral del clima observado durante lap-
sos comparables.

Dicho cambio se atribuye principal-
mente al incremento en la concen-
tracion de CO, ambiental que en la
era preindustrial era de 280 ppm y se
ha elevado a 377 ppm. Otros gases
con efecto invernadero son el meta-
no, que proviene del ganado, de los
fondos marinos, de la extraccion pe-
trolera y de los cultivos inundados;
los ¢xidos de nitrégeno, provenien-
tes de autos, incendios y composteo;
y el vapor de agua.

El aumento en la temperatura, a
consecuencia del CO,, incremen-
ta la cantidad de vapor de agua en

" Tecnologico Nacional de México, Instituto Tecnoldgico de Roque.
Departamento de Posgrado e Investigacion; km 8, carretera Celaya-
Juventino Rosas, Celaya, Guanajuato, México. CP 38110.
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la atmdsfera, la que es, a su vez, un fuerte gas invernadero. El suministro de
energia, el transporte, la industria, la silvicultura (deforestacién) y la agricultura
también contribuyen de manera importante.

ALGUNOS DATOS

La temperatura promedio de la superficie terrestre ha aumentado 0.5 °C a par-
tir de los comienzos del siglo xx y se han predicho incrementos de entre 1.4y
5.8 °C entre los afos 1990 y 2100. De hecho, en algunas regiones oceanicas
se han registrado incrementos de hasta 2 °C. Se calcula que debido al cambio
climatico habra entre 150 y 259 millones de seres humanos en calidad de re-
fugiados.

Para 2100 se espera que el mar alcance los 66 cm arriba de su nivel actual. En
la costa de Luisiana quedan cada afo bajo el mar entre 100 y 130 km? de hu-
medales.

La expansion térmica del agua por un aumento de 1 °C puede elevar el nivel del
mar 60 cm, sin tomar en cuenta el derretimiento de los polos. De 1996 a 2010,
la temperatura de la superficie marina subié 1 °C y se intensificé la estratifica-
cidn con un menor ascenso de nutrientes. Disminuyd la cantidad de clorofila y
la productividad primaria neta. Las diatomeas, dinoflagelados y coccolitoforidos
dieron paso a taxones mas pequenos, con lo cual colapsoé la pesca de sardinas.

Los cambios climéaticos registrados en la vegetacion se observan mejor en don-
de existe un ecotono, la zona de transicion entre dos tipos de vegetacion; por
ejemplo, ante el calentamiento, el bosque puede avanzar hacia los terrenos
donde antes habia tundra. Las larvas de insectos —sobre todo acuaticas— son
buenos indicadores, pues son muy sensibles a la temperatura. Sin embargo, se
requiere el estudio de diversos organismos, asi como de macrofésiles y micro-
fosiles (composicién isotépica) —polen, diatomeas—, para documentar mejor
el evento.

Los pinglinos ya enfrentan problemas para anidar en suelos fangosos al de-
rretirse el hielo. Los 0sos polares no pueden cazar focas por la misma razén.
Dentro de unas décadas habran desaparecido los glaciares alpinos (el del Kili-
manjaro desaparecera en 2020). Lo anterior provoca que disminuya la radiacion
gue regresa al espacio por la reflexion del hielo. El casquete de hielo que cubre

Hub Bajio
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Groenlandia puede derretirse por completo, inundando extensas
regiones costeras de la Florida, Yucatan, islas caribefias y del Pa-
cifico Sur. La disminucion en la salinidad del agua cambiard la cir-
culacion de ésta en los océanos, lo cual afectara el clima.

Las plantas se mueven hacia el norte; es decir, plantas que an-
tes crecian mas al sur ya estan cerca del polo norte, al irse calen-
tando éste.

EVIDENCIAS

Los estudios indican que en el territorio mexicano se han dado
cambios significativos en las tendencias de precipitacion, espe-
cialmente durante el verano. La lluvia ha incrementado 1.8% en
las regiones aridas y semidridas; el nimero de dias lluviosos ha aumentado al
norte del territorio y la disminucién de lluvia es mas evidente en el centro y las
costas del Golfo de México. En la cuenca del lago de Cuitzeo se ha registrado
un aumento de la temperatura en al menos uno de sus puntos u orientaciones.
En décadas se han registrado incrementos de +0.1 °C a +0.7 °C. En Africa sub-
sahariana las precipitaciones se han reducido 20 a 40% y en Sudafrica se han
acentuado los regimenes humedos y los secos.

Con respecto a los cultivos, se predice que podrian aumentar algunas cose-
chas, como la cafa de azucar y la soya, pero habra disminucién en otras como
el arroz, la cebada y la vid. Para trigo y maiz, la respuesta depende del modelo
que se use para hacer la prediccion.

Esto también se refleja en la ampliacién del drea geogréfica de algunas enfer-
medades, como el dengue, el cédlera o la malaria, que se presenta en zonas
donde antes no se tenia noticia de ellas. En cambio, se predice la baja en el nu-
mero de especies polinizadoras.

Habra huracanes mas intensos. En 2005 los huracanes Katrina, Rita y Wilma
alcanzaron la maxima intensidad con consecuencias desastrosas. El paso del
huracan Mitch por Centroamérica mostrd que los agricultores con cultivos di-
versificados, con uso de plantas de cobertura, cultivos intercalados y agrofores-
terfa tuvieron menos dafos que sus vecinos con monocultivos. Algunas salidas
para los productores podrian ser cambiar las fechas de siembra, mejoras en la
gestion de suelos, conservacion de la biodiversidad de los agroecosistemas o
mejorar la gestiéon de los recursos hidricos.

La cosecha de agua de lluvia mediante represas localizadas progresivamente en
las laderas detiene el material arrastrado por el agua. Una lluvia de 10 mm en
un area de captacion de 1 ha puede rendir alrededor de 100,000 litros de agua,
si se evitan pérdidas.

Otras medidas por considerar serfan plantar y conservar arboles, ya que redu-
cen la temperatura, la velocidad del viento, la evaporacién, e interceptan el
granizo y la lluvia. Del mismo modo, incrementar la resiliencia de los agroeco-
sistemas. Se pide retirar las subvenciones gubernamentales a los combustibles
fosiles, mejorar la eficiencia energética, hacer uso de energia renovable, apo-
yar la agricultura sostenible y reducir el uso de vehiculos. Estabilizar el CO, a
los niveles actuales implica reducir las emisiones actuales en 66-83%. Se dice
que hay una brecha enorme entre la evidencia cientifica y la respuesta politica.”
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Ejemplos de situaciones fuera de lo normal
causadas por el cambio climatico en el estado.

Referencias

Altieri, M. A. y Nicholls, C. I. Cambio climético y agricultura
campesina: impactos y respuestas adaptativas, en: https://goo.
glti8OQg, consultado el 4 de noviembre de 2015.

Diaz, C. G. (2012). El cambio climéatico. Ciencia y Sociedad,
XXXVII (2): 227-240.

Méndez, G. J., Navar, Ch. J. J., Gonzélez, O. V. (2008). Analisis de
tendencias de precipitacion (1920-2004) en México. Boletin de
Investigacion Geogréfica 65: 38-55.

Ocampo, O. (2011). EI cambio climéatico y su impacto en la
agricultura. Revista de Ingenieria 33: 115-123.

Raya, P. J. C., Ramirez P. J. G., Aguirre M. C. L., Covarrubias P. J.
(2015). Consecuencias del cambio climatico en la agricultura.
Ciencia 66 (1): 20-25.

Redaccion: Adriana Orozco Meyer, Luz Paola Lopez Amezcua.

_Fotografias: Luz Paola Lopez Amezcua

Yucatan:
desarrollo de capacidades para

una agricultura amigable con
el medio ambiente

La peninsula de Yucatan es una regién conformada por los estados de Yuca-
tan, Campeche y Quintana Roo. Esta ubicada al sur de México y se caracteriza
por ser una zona con grandes extensiones de selva, clima tropical, animales en-
démicos en peligro de extincion y abundancia de mantos freaticos superficia-
les. En cuanto a produccion agropecuaria, los productos mas representativos son
el maiz, la soya, la calabaza, la sandia, la miel y la carne de cerdo. La agricultu-
ra es de temporal en su mayoria y se enfrenta en la actualidad a un panorama
de suelos pobres y erosionados, materiales de maiz no adecuados para la zona,
temporales muy erraticos y plagas por monocultivo.

Historicamente dicha zona fue sede de una de las grandes civilizaciones de
Mesoamérica, la maya, que tenfa como principal sustento el cultivo de maiz a
través del sistema de milpa, en el cual combinaban calabaza y frijol, bajo la co-
nocida practica ancestral de la de roza, tumba y quema. Cuenta la leyenda que
el dios de la lluvia, Chaac, se enoj6 con los mayas y desterro las lluvias de la re-
gion, motivo por el cual fue imposible producir alimento y la situacion orilld en
parte al colapso de la civilizacién. Son varias las teorias que han tratado de dar
una explicacion a este declive, aunque las Ultimas han sefalado a las sequias
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prolongadas como las causantes de
la extincion de la civilizacion maya.

A través de los afos los sistemas
agricolas de esta region tuvieron al-
gunos cambios que influyeron en las
costumbres de las sociedades y en el
uso de la tierra. El crecimiento de las
zonas agricolas aumenté con el in-
cremento demografico, y se siguié
implementando el sistema de milpa
con la roza, tumba y quema, en un
esquema conocido como “agricultu-
ra ciclica”: cuando las malezas em-
piezan a competir con el cultivo y la
disponibilidad de nutrientes escasea,
el productor deja ese terreno “des-
cansar” y toma otro pedazo de selva,

Hub Yucatan
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e inicia el proceso de nueva cuenta de roza, tumba y quema. Después de 6 a 14
afnos de hacer este tipo de agricultura, se regresa al terreno de inicio.

Por lo anterior, la depredacién de las zonas naturales es otra de las realidades
gue enfrenta la peninsula. Un claro ejemplo son los incendios en las selvas de la
region, que segun datos de la Conafor (2005), 48% son causados por activida-
des agropecuarias. Debido a que las selvas capturan grandes cantidades de car-
bono en forma de materia organica, y al quemar ésta, se libera el carbono a la
atmoésfera, se presenta el llamado efecto invernadero (iNeci 2002), lo que hace a
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las guemas agricolas uno de los fac-
tores preocupantes de incremento
en las temperaturas de la atmosfe-
ra. Es un hecho que resulta compli-
cado producir en Yucatan sin alterar
el medio ambiente, y los productores
estan sobreviviendo ante el cambio
climatico, provocado o no por ellos.

Al respecto, existen tecnologias in-
novadoras que, si bien no evitan
alterar el medio ambiente, son ami-
gables con éste, como es el caso de
la Agricultura de Conservacion. De
ahf el interés de MasAgro por incur-
sionar en esta regién y promover el
uso de buenas practicas agricolas
sustentables. Por tal motivo, en 2013
MasAgro inicia con una serie de vi-
sitas a la Peninsula de Yucatan para
establecer la primera vinculaciéon con
colaboradores, que se concreté en
2014 con The Nature Conservancy
(TNC), FIRA 'y Fondo para la Paz Cam-
peche. TnC vincula a MasAgro con
organizaciones no gubernamenta-
les enfocadas a lo agroforestal. Pos-
teriormente se realizd un recorrido a
campo con Ecosur, a la region sur de
Campeche, en la reserva de la Bios-
fera de Calakmul, con el fin de co-
nocer a los productores y la relaciéon
que hay entre ellos y la conservacion
de la selva maya.

Fue asi como se iniciaron las activi-
dades con productores mayas, para
después involucrar también a meno-
nitas, yucatecos y campechanos. El
reto se incrementd porque ademas
de los aspectos ecoldgicos y produc-
tivos, se sumaron aspectos sociales,
culturales y religiosos de los produc-
tores. Parte importante ha sido siem-
pre involucrar y tomar en cuenta a
los productores, compartirles las ex-
periencias, pues al final son ellos
quienes tienen la Ultima palabra en
la toma de decisiones.

Las tecnologias sustentables que han
logrado implementar en el hub son:

e Agricultura de Conservacion (ac)
* Tecnologfas poscosecha
e Fertilizacion

* Anélisis de suelo

* Trampas de feromonas

¢ Hibridos mejorados

* Siembra a doble hilera

e Calibraciéon de sembradoras

Ademads del extensionismo, la ca-
pacitacion a productores y técni-
cos ha sido otro de los pilares, pues
se busca llevar la tecnologia susten-
table para ser adoptada y adaptada
de acuerdo con las necesidades de
produccién de cada zona. Las capa-
citaciones para productores se rea-
lizaron por demanda del Centro
de Desarrollo Tecnoldgico (cpT-FIRA)
para el cono sur de Yucatan en el
tema de agricultura organica, enfo-
cada a la siembra de maiz bajo el
sistema milpa, y por demanda de
Pronatura para la region oriental de
Campeche, en el tema de principios
basicos de ac.

Debemos resaltar que el afo pasado
se imparti¢ el diplomado “Desarro-
llo de capacidades locales”, en cola-
boracion con el Centro de Desarrollo
Tecnolégico Tantakin de fira. El diplo-
mado en agricultura sustentable se
planed con el objetivo de generar ca-
pacidades locales en tecnologias in-

novadoras que permitan establecer
sistemas sustentables de produccion
agricola, tanto a nivel de autoconsu-
mo como a nivel de parcelas comer-
ciales. Como parte de las actividades
del diplomado en agricultura sus-
tentable, los técnicos realizaron 18
eventos en sus parcelas, con una
participaciéon de 570 productores y
120 estudiantes.

MasAgro colaboré con Fondo para
la Paz con el fin de capacitar a 420
productores en tecnologias de pos-
cosecha en 11 comunidades de Ca-
lakmul, al sur de Campeche, en
donde con un proyecto financiado
por el Inca Rural, se otorgaron 426
silos, uno por familia, de esas 11
comunidades. El paso que se esta
dando es el establecimiento de 10
moédulos para demostrar a mas pro-
ductores que la tecnologia funciona,
e iniciar asi el proceso de extension a
mas areas. Los colaboradores estaran
apoyando con el seguimiento técni-
co de las parcelas y la toma de datos
para la Bitacora Electronica MasAgro
(BEM).

Actualmente, la red de colaborado-
res del Hub Yucatan esta integrada

por representantes de ong, despa-
chos, financieras, centros de inves-
tigacion, educacion y mas de 20
productores con los cuales ya se esta
trabajando de forma directa, que se
han sumado al proyecto de agricul-
tura sustentable, entre los cuales po-
demos mencionar:

* The Nature Conservancy

o iIniFap Campeche

© UACH

o CDT-FIRA

o TChina

® ProNatura

* Fondo para la Paz

e Universidad Auténoma de Yucatan

* Mundo Rural

e Agroenlace

* Reserva biocultural Kaxil Kiuic

 Bioextensionistas

* Grupo de productores menonitas
de Santa Rosa Hopelchén

Es asi como la estrategia de traba-
jo en el Hub Yucatan ha versado en
el desarrollo de capacidades para
generar adopcién de tecnologias in-
novadoras agricolas y contribuir al
cuidado de la relacién armonica que
debe existir entre la produccion y la
conservacion del medio ambiente.”
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Texto: Sarah Jane Hearne. cimmyT.

Fotografias: cimmyT.

MasAgro aprovecha el potencial
genético de la biodiversidad

Los bancos de germoplasma () en México y el mundo son los repositorios de
la materia prima que ha sido utilizada por los mejoradores de plantas (fitome-
joradores) y por los mismos agricultores, en el desarrollo de las diferentes varie-
dades e hibridos de maiz que se cultivan actualmente.

En su caso, los fitomejoradores han hecho un gran trabajo utilizando la varia-
bilidad genética disponible para el mejoramiento de sus cultivos. Sin embargo,
hay solo unas cuantas combinaciones de esta variabilidad que pueden ser uti-
lizadas, por lo que el acervo genético actual estd disminuyendo de manera tan
rapida, que es arriesgado para el bienestar futuro del ser humano y de la pro-
pia naturaleza.

Ahora bien, si queremos contribuir a la alimentacion a futuro de una pobla-
cion en continuo crecimiento y enfrentar el reto de una produccion amenaza-
da por el cambio climéatico utilizando la variabilidad genética propia del maiz,
tenemos que hacer uso de los recursos que se conservan en los ga. Es innega-
ble que éstos son un tesoro repleto de variabilidad genética, pero al igual que
las representaciones de tesoros en las peliculas, tienen complejidades que les li-
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mitan a los fitomejoradores el uso de
este germoplasma en forma directa.

De manera practica respecto a los Bg,
los podemos imaginar como un su-
permercado donde quisiéramos que
el cliente estuviera y seleccionara los
productos que necesita. En la actua-
lidad, si sequimos este ejemplo, los
BG tienen en su estanteria muchos
frascos y latas, pero en ellas no se
tiene el tipo de informacion que ne-
cesita el fitomejorador para que pue-
da seleccionar el germoplasma que
mas se ajusta a sus necesidades, es-
tdn muy limitados en este aspecto.
En este sentido, MasAgro Biodiversi-
dad resuelve el problema al incorporar

informacion relevante en las etiquetas
de esos “frascos y latas”, lo que per-
mite la selectividad y el uso de la di-
versidad genética encontrada en los
bg de manera efectiva y eficiente.

Mediante el uso de valiosas he-
rramientas, como el denominado
fingerprinting genético de Ultima tec-
nologia, la evaluacion en campo/la-
boratorio de las caracteristicas fisicas
de los componentes del BG y otros da-
tos asociados, ya es posible identifi-
car el germoplasma de mayor valor. El
entendimiento de las bases genéticas
de dicho germoplasma puede facili-
tar la incorporaciéon de esta preciada
variabilidad genética a las actividades
del llamado proceso de premejora-
miento, con lo que se les puede pro-
porcionar a los fitomejoradores un
germoplasma mas refinado y con
una mayor diversidad como valor
agregado.

ENFERMEDAD MANCHA DE
ASFALTO

La mancha de asfalto es una combi-
nacion de tres hongos que atacan a
la planta de maiz y que hoy tienen
un fuerte impacto en la producciéon
de grano en mas de once estados de
México, entre ellos Guerrero, Oaxaca,
Jalisco, Hidalgo y el Estado de Mé-
xico. Desafortunadamente esta en-
fermedad ya se presenta en fase de
diseminacion a escala continental,
con brotes reportados en Guatemala
y en Estados Unidos, con posibilidad
de extenderse alin mas en México y
el mundo por los cambios en los pa-
trones climaticos mundiales.

En el ammyt, desde el drea de Biodiver-
sidad, hemos evaluado material del 8G
para resistencia a la mancha de asfal-
to en campos de Chiapas y se tiene
identificado material muy resistente
a ésta. También, mediante el finger-
printing se han identificado muchos
de los genes implicados en la resis-
tencia a esta enfermedad y desafor-
tunadamente se ha confirmado que
la mayoria de tales genes no se en-

cuentran en el germoplasma élite del cultivo, por lo que ahora los bg son la
Unica fuente de resistencia. Los niveles de resistencia que se encontraron repre-
sentan una proteccion potencial con un valor de 2,200 millones de pesos para
los agricultores mexicanos, tomando como base el dafio evitado, ademas de
dar seguridad al agricultor en la consecucion de sus cosechas, con mas y me-
jor calidad de grano.

Ademas, para poder obtener y amplificar esta resistencia se esta desarrollando
con los mejores materiales del 8 el denominado germoplasma puente, que re-
Une todas las buenas caracteristicas de los materiales del 8, pero que a su vez
deja fuera las caracteristicas negativas de estos materiales.

El trabajo realizado hasta la fecha con el germoplasma de los 8G es el esfuer-
z0 publico mas importante en el mundo, y este esfuerzo ha sido posible gra-
cias a una red de alianzas internacionales que se han hecho con los principales
grupos mundiales de investigacion, tanto del sector publico como del privado.

A través de las extensas relaciones y vinculos de MasAgro Biodiversidad (maB)
con el sector de la investigacién agricola mundial, hemos tenido la oportunidad
de disponer y aprovechar la tecnologia mas avanzada y la capacidad de ana-
lisis de informacién disponibles a la fecha, y utilizarlas en las actividades pro-
pias del proyecto maB. En este punto es necesario mencionar que ha sido muy
importante para mag haberles proporcionado el debido entrenamiento en esta
area de conocimiento a los cientificos de México, lo cual se sigue haciendo en
forma permanente para asegurarnos de que les estamos transfiriendo un nivel
de competencia adecuada y necesaria para el aprovechamiento de todos nues-
tros productos e informacién, a las instituciones mexicanas educativas y de in-
vestigacion pertinentes.

Es evidente que sin la capacidad cientifica multidisciplinaria y las instalaciones
del cimmyT, tales como el g, los laboratorios, las instalaciones de invernaderos y
de contencién, no se hubiera logrado la cantidad y calidad de resultados, datos
y productos que mab puede proporcionar actualmente a la comunidad cientifi-
ca mexicana e internacional.

# Enlace
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Metodologia alternativa para
medir gases con efecto invernadero
vy pérdidas de amoniaco

Los fertilizantes nitrogenados en for-
ma de urea requieren un manejo
cuidadoso al momento de ser apli-
cados, debido a que son muy sus-
ceptibles a ser perdidos en suelos a
través de la volatilizacion y la desni-
trificacion.

La volatilizacién es hidrolisis causada
por enzimas ureasas hasta producir
amoniaco. En suelos donde la textu-
ra es arcillosa, este proceso es len-
to, ya que la arcilla nos sirve como
adherente, el cual absorbe los iones
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En campo se colocaron cinco anillos por tratamiento (tres en camas y dos en fondos); ejemplo de anillo en cama.

de amonio. Sin embargo, cuando los suelos son arenosos, al momento de lle-
varse a cabo la hidrélisis, los gases son desprendidos al ambiente en forma de
amoniaco.

Los factores importantes que influyen en la volatilizacion son: la manera de apli-
cacion del fertilizante (al voleo o inyectado), la temperatura, el pH y la textu-
ra de los suelos.

En sistemas de Agricultura de Conservacion se puede reducir la volatilizacion
cuando el fertilizante es inyectado, ya que si es aplicado al voleo queda expues-
to sobre el rastrojo, el cual no posee la capacidad de absorberlo, asi que se en-
cuentra directamente afectado por la alta temperatura y la humedad, las cuales
aceleran la actividad de las enzimas ureasas y, como resultado, aumenta la for-
macion de amoniaco. Para incrementar la eficiencia del uso de fertilizante se

podria utilizar fertilizantes previamente tratados con inhibidores de enzimas
ureasas, con el fin de que al momento de dar un riego o presentarse una lluvia,
el proceso de descomposicion de la urea sea mas lento.

La desnitrificacion es el proceso donde éxidos de nitrégeno (nitratos y nitritos)
son reducidos por la enzima reductasa a 6xido nitroso, éxido nitrico y nitrége-
no molecular. Cuando se encuentran altos niveles de nitratos en el suelo, irriga-
cion y condiciones anaerobias, los riesgos de desnitrificacion son aiin mas altos.

Para evaluar la eficiencia del uso de fertilizante en un sistema de produccion
hay que evaluar los componentes de rendimiento, asi como las pérdidas de ga-
ses. Para determinar la contaminacion del medio ambiente se toma en cuenta
el 6xido nitroso, que contribuye al calentamiento global, y el amoniaco, que es
un componente de la lluvia acida.

Las dos metodologias mas comunes en la ciencia agricola para medir los gases
con efecto invernadero son el sistema de camaras cerradas (muestra tomada con
jeringa y guardada en vial) analizados por cromatografia y la medicién directa en
campo por foto acustica infrarroja.

En la plataforma de investigacion localizada en la estacion del cimmyT-Obre-
godn se estuvieron midiendo los flujos de gases de diéxido de carbono, metano,
oxido nitroso y amoniaco provenientes del suelo con el aparato innova (Pho-
to-acustic multigas monitor). Las mediciones se realizaron para el ciclo de trigo
2013-2014 y 2014-2015. Para el ciclo de maiz solo se hicieron en el ciclo ve-
rano de 2014. Este aparato tiene una fuente de luz infrarroja donde la luz es
absorbida por un filtro éptico selectivamente, dependiendo del gas. La luz que
pasa por el filtro dptico causa cambios en el gas tanto en su temperatura como
en su presion. Para cada tipo de gas, éste posee un filtro 6ptico diferente. Los
cambios de la presion de gas se traducen después en sefiales acusticas, las cua-
les son medidas por micréfonos y son directamente proporcionales a la concen-
tracién del gas que se analiza. En campo se utilizé una bateria de automovil
como fuente de electricidad.

Las mediciones se hicieron sobre tres tratamientos: labranza convencional con
incorporacién de rastrojo, camas permanentes con quema de rastrojo y camas

permanentes con retencién de ras-
trojo (figura 1).

En campo se colocaron cinco ani-
llos por tratamiento (tres en camas
y dos en fondos); primero se les mi-
dio la altura para conocer el volumen
del anillo; el aparato se calenté me-
dia hora antes. Las mediciones se hi-
cieron dos veces al dia, en las horas
mas frias, de 6 a 8 de la mafnana, y
en las horas mas calurosas por la tar-
de, de 1 a 3, para obtener un pro-
medio del dia. Se media dos a tres
dias por semana cuando la entrada
al campo era posible, para extrapo-
lar los flujos de todo el ciclo. Habia
dias importantes durante el ciclo en
los cuales se esperaba obtener cam-
bios significativos en los flujos de ga-
ses: después de las fertilizaciones, de
los riegos, de la siembra y de la co-
secha. Debido a que en la platafor-
ma se cuenta con suelo tipo Vertisol,
fue imposible medir inmediatamen-
te después de los riegos, para evitar
la compactacién y destruccion de las
camas. Cabe mencionar que es ne-
cesario cortar las plantas del cultivo
y malezas dentro y alrededor de los
anillos para evitar que se mida la res-
piracion de éstas.

Para comenzar con las mediciones, al
anillo se le colocaba una tapa conec-
tada al aparato mediante mangueras

Figura 1. Izquierda: se observa un anillo colocado sobre camas convencionales con incorporacién de rastrojo;
centro: el anillo es colocado sobre camas permanentes con rastrojo quemado; derecha: sobre camas permanentes con retencion de rastojo.
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(para poder succionar los gases que
se desprendian del suelo); se obtenia
el flujo entre cada medicion. Cada
vez que la muestra era succionada
tomaba un minuto analizarla. Sobre
cada anillo se hicieron las medicio-
nes cuatro veces sin quitar la tapa.
Después de cada cuatro mediciones
se hacfa limpieza de la tapa con aire
del ambiente durante un minuto,
para continuar con el muestreo del
anillo siguiente. A la misma tapa se
le conecté un higro termoémetro (fi-
gura 2), el cual media la temperatura
y la humedad del ambiente. Duran-
te los cuatro minutos de mediciones
se acumulaban los gases que al fi-
nal daban la curva y su gradiente re-
presentaba la emision por minuto. El
aparato no se apag6 durante todas
las mediciones de los tres tratamien-
tos, por lo cual se le llama muestreo
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Figura 2. Anillo cubierto con la tapa envuelto en papel aluminio y conectado con el higro termémetro.

continuo. Se utilizaron otros dos aparatos, los cuales median la temperatura y
la humedad volumétrica del suelo al mismo tiempo que se hacia el muestreo de
gases para encontrar correlaciones entre concentracién de gases y factores am-
bientales. Para evitar el sobrecalentamiento del aparato, se le colocd un forro
de hielo seco y la tapa se forrd con papel aluminio.

Los datos de los flujos de gases emitidos del suelo se almacenaron de forma di-
gital en el aparato innova, el cual incluye un software para configurar, descargar
y graficar los datos. Luego se extrajeron los datos de los archivos y se guardaron
en archivos Excel (.xIxs), junto con las mediciones de humedad y temperatura co-
rrespondientes a cada anillo, para calcular los flujos de gases del minuto 1 al 3.

En la figura 3 se observa una curva representativa de las mediciones que se ha-
cian en campo. Como se puede ver, de las 6 a las 6:30 a.m. no hay fluctuacién
en la curva, ya que es el tiempo de calentamiento. Después de las 6:30 a.m.
aparecen 15 picos que representan los 15 anillos, donde aumenta el diéxido de
carbono y el vapor de agua. No se puede observar las fluctuaciones de amo-
niaco y oxido nitroso porque las mediciones tienen escalas diferentes. El rango
de las mediciones de diéxido de carbono fue entre 500 y 650 partes por millon
(ppm). Para el 6xido nitroso era de 0.16 a 0.27 ppm, para metano era de 9.5 a
16 ppm y para el vapor de agua era de 1.62 a 1.92%. Para las mediciones del
amoniaco en este dia, las concentraciones eran insignificantes (figura 3).
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Figura 3. Curva promedio de una medicién realizada en la mafiana del 23 de abril de 2015. Todos los resultados son
presentados en partes por millon (ppm).

Una posible fuente de error cuando se estéa realizando el muestreo en campo es
la humedad en el ambiente, tanto los anillos como la tapa tienen gotas de ro-
cio en las mafianas, lo que puede provocar que el amoniaco se adhiera al agua,
dandonos como resultado niveles bajos del mismo. Para evitar la subestimacion
del amoniaco se secan los anillos y la tapa antes de cada medicién. Ademas, el
aparato es muy sensible al movimiento, lo cual implica manejo cuidadoso, ya
que el movimiento influye sobre los micréfonos, que traducen la sefal éptica a
la seAal acustica, dando como resultado valores erréneos.

Es importante que las mediciones se hagan a temperatura constante del am-
biente, ya que si ésta aumenta o disminuye rapidamente durante la medicion,
los valores obtenidos no seran representativos. Por lo tanto, el numero de las
mediciones debe ser limitado.

Figura 4. Colocacion de anillos, aparatos y tabla en campo.

Como se menciond, no se pudo en-
trar al dia siguiente del riego, pero
con ayuda de tablas de madera fue
posible tener el acceso al campo al
cuarto o quinto dia (figura 4).

El costo del aparato es de aproxi-
madamente 60,000 ddlares, lo cual
limita su uso comun en parcelas de-
mostrativas.

El aparato innova, basado en el siste-
ma de control de gas infrarrojo foto
acUstica es una herramienta practi-
ca, precisa y una alternativa adecua-
da a la metodologfa tradicional de
cromatografia de gases. Para obte-
ner resultados correctos se requie-
re de conocimiento y entrenamiento
para utilizar el equipo.

Con la ayuda de esta metodolo-
gia en campo serd posible evaluar
el efecto del manejo de rastrojo y la
contaminacién de gases con efecto
invernadero al medio ambiente por
causa de la fertilizacion.”
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El 2015 ha sido decretado por la rao el Afo Internacional de los Suelos; es de-
cir, el aflo en que asociaciones civiles, gobierno y centros de investigacion en-
focados en la agricultura centran sus acciones para combatir la desertificacion
y mejorar la salud de los suelos. En México, una de las acciones que encabe-
z6 MasAgro fue la organizacion de dos campanas de informacién para promo-
ver el uso del rastrojo en la parcelas de los estados de Chiapas y Oaxaca. Una
campafa de informacién es un ejercicio en el cual se vinculan diferentes me-
dios de comunicacién y areas para alinearlos a posicionar un mismo mensaje
por un tiempo determinado, tomando en cuenta las necesidades y caracteristi-
cas de la regién de trabajo

La primera campafna que se organizé durante los meses de marzo a mayo fue
“Chiapas No Quema”, que tuvo la finalidad de sensibilizar a los productores
y los técnicos agricolas en el estado de Chiapas sobre los efectos devastado-
res que acarrea la quema del rastrojo y los riesgos de los incendios que pue-
dan ocurrir debido a esta practica. Adicionalmente, se promovié como practica
alterna el uso del rastrojo en la parcela para obtener sus multiples beneficios.
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y “Suelo cubierto,
mé,s rendimiento”

El tema de la quema agricola es de cipalmente a la practica de la quema desproporcionada. Los incendios fores-
suma importancia para la agricultu- tales emiten gran cantidad de contaminantes que favorecen el calentamiento
ra sustentable en México. Segun da- global y el cambio climéatico que ya afecta a la produccién de alimentos. Tan
tos de la Comision Nacional Forestal solo en Chiapas, durante 2014 se presentaron sequias de mas de 45 dias, que
de México (Conafor), 40% de los in- provocaron pérdidas totales en la produccion. De ahi la importancia de erradi-
cendios forestales tiene su inicio en car esta practica y proponer soluciones sustentables que sean amigables con el
parcelas agricolas, esto debido prin- medio ambiente.
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Con base en un sondeo que se lle-
vO a cabo entre MasAgro Mévil y el
area de divulgacion del Programa de
Agricultura de Conservacion, sede
México, del cmmyt, se identificod la
problematica, dudas y dificultades
que enfrentan los productores en
cuanto al manejo de rastrojo. Con
los resultados obtenidos se crearon
mensajes dirigidos a las inquietu-
des que los usuarios manifestaron.
Por medio de estos mensajes, los
productores y técnicos usuarios de
MasAgro Movil, radioescuchas o se-
guidores de las redes sociales, pudie-
ron aprender acerca de los beneficios
de no quemar y dejar el rastrojo en
la parcela, como reduccion de la in-
cidencia de maleza, aporte de mate-
ria organica, incremento de la fauna
benéfica, reduccién de la erosion del
suelo y conservacion de la humedad.

NG QUEMA,

Yo no quemo mi parcela porgue

el rastrojo le da vida al suelo,

he notado que le aporta materia
organica y el terreno se erosiona menos.

Por otro lado, en los meses de mayo
a junio de 2015 se realiz6 la campa-
na “Suelo cubierto, méas rendimien-
to” en el estado de Oaxaca, lugar
con una marcada diversidad de cli-
mas , ecosistemas y sistemas de pro-
duccién agricola. Muestra de ello
son las ocho regiones que lo con-
forman: Valles Centrales, Mixteca,
Cafada, Papaloapan, Istmo, Cos-
ta, Sierra Sur y Sierra Norte; aunque
éstas tienen diferencias, comparten
un rasgo en comudn: mantienen una
produccién agricola, en su mayoria
en laderas y lomerios, por lo que han
desarrollado una gran cantidad de
suelos sin ningun tipo de cobertura
o proteccién ante el aire y el agua.
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Ante esto, los rastrojos constituyen una parte fundamental para la implemen-
tacion de la Agricultura de Conservacion. Al dejarlos como cobertura de la
parcela, en combinacion con la ausencia de labranza, aportan beneficios que
impactan en la estructura del suelo y en el manejo agronémico del cultivo. Para
esta ocasion los temas que se dieron a conocer fueron los beneficios de la co-
bertura de rastrojo, el contexto agricola de Oaxaca y la importancia del rastrojo
en estas condiciones, tips técnicos para el manejo de rastrojos, la nutricion del
ganado con residuos de cosecha y testimonios de técnicos y productores sobre
los beneficios de la cobertura de rastrojo.

Es importante que las comunidades se sientan identificadas y apoyadas con las
campanas de difusién, pues el motor de estas iniciativas es la curiosidad por
acercarse e implementar las recomendaciones que incrementaran el rendimien-
to del sector agricola en estas regiones. Asi que como parte de las actividades,
las campanas fueron adecuadas a las caracteristicas de las regiones dénde en-
trarfan en accién, incorporando una identidad para cada puesta en escena. En
Chiapas se adoptd como simbolo los cerillos cruzados en contra de la quema
de residuos, y en Oaxaca, la pata de maiz como invitaciéon para obtener los be-
neficios de la cobertura con rastrojo.

En ambas campafas los temas fueron transmitidos a través de redes so-
ciales, mensajes de MasAgro Movil, entrevistas en la radiodifusora “Ecos
del Viento” de la Comision Nacional para el Desarrollo de los Pueblos In-

digenas, Chiapas; articulos en un
periédico local y una serie de no-
tas publicadas en el Boletin Enlace.
Ademas de los medios de comuni-
cacion, las campafas tuvieron un
componente en campo importante
que se impulsd gracias a la red de
colaboradores de MasAgro, entre
los cuales se cuentan instituciones,
organizaciones, despachos y pres-
tadores de servicios, quienes partici-
paron activamente en las campanas
de informacion con la generacion de
mensajes y difusion de la campana.

Con estas iniciativas de informa-
cion, el cavmyT se suma a los esfuer-
zos que se llevan a cabo este afio
para evitar dafios en el suelo, y en el
fomento de tecnologias amigables
con el medio ambiente para lograr
una produccién agricola sustentable
a través de informacion sensible y
asesoria técnica permanente.”
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al cambio climatico

Evaluacidn de la tolerancia al calor del panel de asociacion (coleccion nucleo) de lineas criollas de México y de tres poblaciones disefiadas para analisis
genéticos, por los doctores Pedro Figueroa Lopez (iniFap) y Sukhwinder Singh (cimmyt) (derecha). Ciudad Obregon (cenes), Sonora, 14 de abril de 2014.

En México, la demanda de harina de
trigo ha aumentado en los ultimos
afos y se espera que esta tenden-
cia continte. En 2013 se importaron
4.5 millones de toneladas de trigo
para satisfacer la demanda total na-
cional de 7.7 millones de toneladas
(s1ap). Sumado a esto, los efectos del
cambio climéatico y la cada vez me-
nor disponibilidad y elevado costo de
la tierra, el agua, los recursos ener-
géticos y los fertilizantes constitu-
yen fuertes desafios por superar en
la busqueda de la seguridad alimen-
taria. En este sentido, México esta
considerado uno de los paises més
vulnerables a los efectos del cambio
climatico. Estudios recientes basa-
dos en modelos climaticos presentan
escenarios donde se sugiere que el

clima serd mas seco y mas caliente (ircc 2001), y se considera que el cambio cli-
matico aumentaria la frecuencia y severidad de las sequifas, con efectos mayores
en las zonas aridas. Por ejemplo, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEG) sefiald que la sequia observada en México en 2011-12 fue la peor ocurri-
da en siete décadas, cuando se reportaron pérdidas financieras millonarias en la
produccién agricola. Esta prolongada sequia afectdé mas de 70% del territorio
nacional y disminuyé los ingresos agricolas en estados como Coahuila, Aguas-
calientes, San Luis Potosi, Sonora, Tamaulipas, Zacatecas y Durango. Sumado a
esto, el aumento de las temperaturas se ha identificado como uno de los fac-
tores que reducird considerablemente la produccién. El modelo CERES-Wheat
(Lobell et al., 2008) reporta que puede ser entre 7y 12% la pérdida de rendi-
miento en el noroeste de México por cada grado centigrado de aumento de la
temperatura media, por lo que para hacer frente a estos problemas y garantizar
la seguridad alimentaria, es prioridad encontrar los recursos genéticos que per-
mitan mejorar el rendimiento de las variedades de trigo que usan actualmen-
te los agricultores.

Para los desafios enumerados, existe evidencia sobre la variabilidad en la res-
puesta a condiciones desfavorables o estreses de las plantas, encontrandose
todo un gradiente desde susceptibles hasta tolerantes. La tolerancia a la sequia

* Para consultas: Carolina Saint Pierre, c.saintpierre@cgiar.org, 595 114 9327.
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y/o altas temperaturas se define como la capacidad de las plantas para crecer
y tener rendimientos econémicamente aceptables bajo condiciones de escasez
de agua en el suelo y/o calor. Los diversos mecanismos que las plantas pre-
sentan para tal tolerancia incluyen cambios fenologicos (los relativos a los dias
necesarios para alcanzar espigamiento y madurez), morfoldgicos, fisiolégicos
y moleculares, existiendo una gran variabilidad genética en la expresion de es-
tos mecanismos de tolerancia. La caracterizacion de esta variabilidad genéti-
ca permite la mejora de las variedades a través de la correcta combinacion de
mecanismos de tolerancia. Estudios previos demuestran el potencial para lo-
grar una accion genética acumulativa, que permitiria elevar los rendimientos
mediante la combinacion de caracteres de tolerancia (Reynolds et al., 2007).

Uno de los objetivos del Programa Modernizacion Sustentable de la Agricul-
tura Tradicional (MasAgro), que impulsa la Secretaria de Agricultura, Ganade-
ria, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (Sagarpa) a través del componente
MasAgro-Biodiversidad, es la caracterizacién genotipica y fenotipica de las li-
neas de trigo y el estudio de la diversidad contenida en bancos de germo-
plasma, asi como el desarrollo de metodologias que faciliten el uso de estos
recursos genéticos y la generacién de poblaciones premejoradas que estén a
disposicion de los mejoradores, actuando como puente de materiales genéticos
entre el banco de germoplasma y las variedades modernas. Las herramientas y

datos generados ofrecen alternativas
novedosas para una mejor, mas rapi-
da y mas eficiente utilizacién de los
recursos genéticos por parte de los
mejoradores de trigo, lo que aumen-
ta las ventajas de su uso y reduce
costos en el proceso de generacion
de variedades, al emplear nuevas
fuentes de diversidad.

El germoplasma evaluado en MasAgro
incluye diversos materiales o lineas,
destacandose el grupo de lineas
criollas de México, que se conside-
ran derivadas de los trigos traidos
desde Espafa a México en la épo-
ca colonial. Estos materiales tienen
gran potencial en la busqueda de
recursos genéticos para adaptacion
a climas extremos (sequia, calor), por
el largo periodo de seleccién natural

Evaluacién de la tolerancia al calor del panel de asociacion (coleccion nicleo) de lineas criollas de México y de tres poblaciones disefiadas para anélisis
genéticos. Vista general del ensayo. Ciudad Obregdn (cenes), Sonora, 14 de abril de 2014.
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y del agricultor que han sobrellevado
después de permanecer por tantos
anos en ambientes suboptimos para
el trigo. También se han caracteriza-
do poblaciones disefiadas especifi-
camente para analisis genéticos, por
ejemplo, para la identificaciéon de se-
cuencias genéticas responsables de
respuestas de tolerancia a estreses.

La caracterizacion fenotipica se basa
en la descripcion de cémo uno o mas
caracteres medibles se manifiestan
en cada accesion particular, de acuer-
do con la informacién genética que
tienen (genotipo), el ambiente don-
de se cultivan y la interaccién entre
el genotipo y el ambiente. Los ensa-
yos de evaluacion de respuesta a la
sequia y altas temperaturas se sem-
braron en el Campo Experimental
Norman E. Borlaug (cenes), de Ciu-
dad Obregén, Sonora, en un tra-
bajo conjunto entre el iNnFaP —en
ensayos coordinados por los doc-
tores Pedro Figueroa Lépez y Gui-
llermo Fuentes Davila— vy el cimmyt
—en ensayos coordinados por el
doctor Matthew Reynolds.

Estos ensayos permitieron la identifi-
cacion de las accesiones destacadas
por su respuesta a condiciones de
estrés por sequia y altas temperatu-
ras. Asimismo, permitirdn el analisis
detallado de la informacién genoti-
pica y fenotipica generada, lo que
contribuye a la identificacién de re-
giones génicas potencialmente asocia-
das a la respuesta a estreses abioticos.
Las lineas destacadas fenotipica y ge-
néticamente mas diversas son candi-
datas a incorporarse en bloques de
cruzamientos y utilizarlas como li-
neas progenitoras donadoras de ca-
racteres de tolerancia al estrés. Los
datos generados estaran a disposi-
cion de los mejoradores de trigo, de
manera que se les facilite el uso de
los recursos genéticos en sus propios
programas de mejoramiento.

Como resultado de las actividades
en el ammyt-Ciudad Obregén, se de-
sarrollaron protocolos para la carac-
terizacién en ensayos de un gran
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Texto: Gabriela Ramirez. cimmyt

Evaluacion de la tolerancia a la sequia del panel de asociacion (coleccion nticleo) de lineas criollas de México y de tres
poblaciones disefiadas para analisis genéticos. Vista general del ensayo (1), parcelas mostrando la diversidad de accesiones
(2) y trabajos de cosecha (3). Ciudad Obregon (cenes), Sonora, 11y 14 de abril de 2014.

numero de accesiones, que consideraron: (i) el uso de disefios experimentales
que contemplaron la diversidad ambiental o espacial (disefos aumentados con
testigos repetidos); (i) el empleo de datos de pasaporte (los datos del sitio don-
de se recolecto la semilla original) y la informacién previa de las accesiones, con
el propdsito de ordenarlas en grupos con fenologia similar; y (iii) el desarrollo de
métodos de fenotipeado o caracterizaciéon a gran escala (mediante plataformas
de sensores remotos). Este Ultimo punto es de vital importancia, ya que la iden-
tificacion de las mejores accesiones, tolerantes a estreses como la sequia y las
altas temperaturas, representa un desafio para los programas de mejoramien-
to, especialmente cuando los grupos de accesiones son muy diversos y numero-
sos. Los métodos de fenotipeado o caracterizacién utilizados en estos estudios
deben ser répidos, econémicos y mostrar alta correlacion con la respuesta de la
planta en condiciones de estrés.

Con los aportes de las nuevas tecnologias aumenta la eficiencia y los benefi-
cios del mejoramiento de plantas, al reducir el tiempo y los costos asociados
al proceso de generaciéon de nuevas variedades, lo que contribuye a la seguri-
dad alimentaria a escala local y global. De esta manera, los recursos genéticos
entran en accién; es decir, la diversidad genética conservada en los bancos de
germoplasma no se trata como si éste fuera un museo, sino que se genera in-
formacion dirigida a entender estos valiosisimos recursos y hacer uso de ellos
en forma rapida, econémica y eficiente.
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El cambio climatico y sus consecuencias estan afectando
seriamente a los agricultores familiares. Ya se ha dicho en
diversas ocasiones que en manos de este sector estd una
importante responsabilidad para garantizar la seguridad
alimentaria; sin embargo, en muchas ocasiones no cuen-
tan con los recursos y apoyos para hacerles frente a los es-
tragos del cambio climético.

Este es un tema que se discutié en el Gltimo Foro Interna-
cional de Agricultura de Conservacion que se llevd a cabo
en el Senado de la Republica.

Ahi platicamos con Maria Graciela de la Rosa, senadora
y presidenta de la Comisiéon de Agricultura en Argentina,
quien nos dijo cémo, desde la trinchera legislativa, han
trabajado no solo para brindar proteccion a los agriculto-
res familiares, sino para dar incentivos a quienes realicen
practicas sustentables que no dafen el ambiente.

Revista Enlace (AC).- (Senadora, qué es lo mas im-
portante de la ley aprobada recientemente en Ar-
gentina sobre la agricultura familiar?

Maria Graciela de la Rosa (MG).- En Argentina he-
mos aprobado la ley 27.118 sobre la agricultura familiar,

LA CHARLA

N DIVULGATIVO

Es necesaria
la protecciéon de

ante el cambio
climatico

campesina e indigena. Se trata de una ley revolucionaria
porque tiene todos los aspectos para la promocion de la
agricultura familiar y estamos ahora en proceso de regla-
mentacion.

Nos sentimos muy complacidos, la ley tuvo un paso muy
rapido por el Congreso Nacional, aunque claro, tuvo mu-
chos afios de trabajo previo de redes, organizaciones
campesinas y pueblos originarios. La ley fue votada por
unanimidad y se trata de una legislacion muy amplia que
da mandatos a distintos organismos publicos para que in-
corporen la temética de la agricultura familiar en distintas
politicas publicas.

AC.- ;Como beneficia esta ley a los agricultores fami-
liares en Argentina?

MG.- Los reconoce como sujetos de derechos, se otor-
gan beneficios, este ano hay un fondo de 50 millones de
dolares y la ley contempla beneficios para éste sector en
produccién, comercializacion, tenencia de la tierra, in-
fraestructura y educacion rural, por ejemplo.

AC.- ;Contempla esta ley a las mujeres?

MG.- Si, claro, uno de los objetivos es contribuir a elimi-
nar las brechas y estereotipos de género, asegurando la
igualdad de acceso entre varones y mujeres a los derechos
y beneficios consagrados por la presente ley, adecuando las
acciones concretas e implementando politicas especificas
de reconocimiento a favor de las mujeres de la agricul-
tura familiar.

#EnlAce
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Hay que recordar que las mujeres ru-
rales en Argentina, como en México
y en cualquier parte del mundo son
unas guerreras. Y en mi pais, ellas
tuvieron una fuerte incidencia para
la aprobacion de la ley.

AC.- ;Y cdmo contempla esta ley
la situacion que viven actualmen-
te las y los agricultores familiares
ante el cambio climatico?

MG.- Bueno, la ley sefala que el mi-
nisterio diseflard e instrumentara
programas de incentivos a los ser-
vicios ambientales que aporte la
agricultura familiar, campesina e in-
digena con procesos productivos
que preserven la base ecosistémica
de sus respectivos territorios.

Estos incentivos consistiran en sub-
sidios directos; multiplicaciéon del
monto de microcréditos y fondos ro-
tatorios, desgravacién impositiva y
créditos del Banco de la Nacion y ta-
sas subsidiadas.

Ademas, establece que se instru-
mentaran politicas con métodos sus-
tentables, priorizando las practicas
agroecoldgicas con el fin de preser-
var, recuperar y/o mejorar las condi-
ciones de la tierra, especialmente de
la productiva. Se complementaran
los mapas de suelos ya existentes a
escala nacional y de las provincias,
con énfasis en las necesidades de
la agricultura familiar, campesina e
indigena.

También se establece que se disea-
ran y ejecutaran planes de preven-
ciéon, mitigacion y restitucion frente
a las emergencias y catastrofes, tales
como sequias, inundaciones y otros,
tomando las previsiones que garan-
ticen la atencion prioritaria del agri-
cultor familiar en esta situacion. Los
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procesos de deterioro de suelos que avanzan hacia la desertificacion seran aten-
didos como emergencias y catastrofes.

Es necesario hablar de este tema, ya que los agricultores familiares necesitan de
la ayuda del Estado, pero también de insumos y capacitacion para enfrentar las
consecuencias de cambio climatico.”

% y Fotografias:
ia Rivefa y Rb ael Cox.

ﬁl’e’z’z&.asegurar que las mujeres puedan lograr una mayor participacion e integracion en el 885
uBha Milpa, el equipo ha disefiado e implementado actividades especiales para nifiosfi
sus madres puedan aprovechar mas su-participacion en eventos de Buena Milpa.

__}3&

Una milpa dlversa e 1nc1uswa° retos,

oporunidades
sustentable en el altiplano de Guatemala

INTENSIFICACION SUSTENTABLE

Con el reciente cambio de nombre
del programa de Agricultura de Con-
servacion al nuevo de Intensificacion
Sustentable, surgen demasiadas du-
das de lo que realmente implica este
cambio. Intensificar la produccion se
refiere a hacer mas productiva la mis-
ma area de trabajo; hacerlo de ma-
nera sustentable quiere decir que se
desarrolla sin impactos negativos en
el ambiente. La estrategia no busca

avances en la intensificacion

expandir produccién agricola a terrenos donde se conservan recursos naturales,
sino que lo que se busca es que con el poco terreno agricola que se posea, se pro-
duzca la cantidad de alimentacion necesaria para una poblacién en crecimiento.

RETOS PARA LA INTENSIFICACION SUSTENTABLE EN EL ALTIPLANO DE
GUATEMALA

En el contexto del proyecto Buena Milpa (usaip Feed the Future Guatemala), la
intensificacion sustentable es un reto obligatorio que se debe lograr. Los terre-
nos del area de trabajo del proyecto tienen un promedio de 0.3 ha con un ran-
go de 0.17-0.6 hectareas por familia. Las familias de la zona estan formadas
por un promedio de seis personas, lo que deja al descubierto que existe una
presién muy alta por el uso de tierras.

# Enlace




Con la estrategia de Buena Milpa se busca aumentar la diversificacion alimenta-
ria de las familias mediante la diversificacién de cultivos en sus propias parcelas
(foto 1), el mejoramiento de maices nativos y el manejo de suelo mejorado. Los
cambios agricolas no suceden rapidamente y, por eso, el proyecto Buena Milpa
reconoce la importancia de trabajar en crear un ambiente propicio para el cam-
bio agricola, tomando en cuenta las diversas culturas y agroecosistemas de la
region. Los retos de lograr seguridad alimentaria y disminuir la malnutricién son
grandes, especialmente en un contexto minifundista.

Foto1. Diversidad de cultivos

COMUNICACION CON CONCIENCIA
SOCIAL

Para lograr los objetivos del Proyec-
to Buena Milpa se ha implementado
una estrategia de comunicacién so-
cial que reconoce los retos de llegar
a tener impacto en poblaciones de
productores desempoderados, mu-
chas veces analfabetas, y que en un
gran parte no hablan espanol. Espe-
cificamente por diferentes medios
apropiados y ajustados para diferen-
tes grupos para sensibilizar a los gru-
pos meta agricultores, extensionistas
y coordinadores de organizaciones
gubernamentales y no gubernamen-
tales, y de la iniciativa privada que
realizan esfuerzos conjuntos para au-
mentar la sustentabilidad en sistemas
de maiz del altiplano de Guatemala.

El fin principal de contar con esta
estrategia es informar y concienti-
zar a la poblacién y grupos meta so-
bre las apuestas del Proyecto Buena
Milpa. Para lograrlo se utilizan diver-
SOs mecanismos, como analizar cada
contexto de accién para adecuar la
informacion mediante el empleo de
un lenguaje sencillo y comun, lo que
permite que personas que hablan
poco espafnol pueden sentirse inclui-
dos en las actividades. También se
promueve la divulgacion y la difusion
de materiales escritos y audiovisua-
les traducidos a distintos dialectos
mayas (mam, k'iche’, popti, entre
otros), segun el contexto cultural al
que se busca llegar (foto 2).

UNA MILPA INCLUSIVA

Las acciones del Proyecto Buena Mil-
pa se desarrollan en una zona donde
la mayorfa de sus habitantes perte-
nece a una de las etnias de la cultura
maya, quienes han sido histérica-
mente marginados y excluidos de los
procesos de desarrollo. En respues-
ta se ha implementado una estrate-
gia de inclusién social que permita
fomentar la participaciéon de pue-

identificar, priorizar y accionar desde
sus procesos sociales el empodera-
miento y nuevas formas de relacion,
con la finalidad de beneficiar a todos
los involucrados en los sistemas de
produccién de maiz. Se establecen
alianzas con otros actores con el ob-
jetivo de impulsar mecanismos que
abarcan actividades para generar in-
formacion de sensibilizacion sobre
formas de exclusion social, informar
y sensibilizar a actores locales sobre
las dindmicas sociales que limitan la
inclusién y facilitar métodos y herra-
mientas sobre inclusion social a ac-
tores clave.

Foto2. Agricultoras reciben materiales sobre razas de maices nativos y pasos importantes para lograr ‘una buena milpa’,
adaptados a la poblacion de productores que en general no leen ni hablan espafiol.

AVANCES HACIA LA BUENA MILPA

Con un afio de trabajo, el proyecto
Buena Milpa ha avanzado en forta-
lecer y crear redes de innovacién al-
rededor del tema milpa y seguridad
alimentaria, ampliar una base de ex-
tensionistas dedicados a trabajar en
sistemas milpas, e identificar opor-
tunidades de tecnologias y practicas
sustentables para diferentes agro-
ecosistemas del altiplano. Se ha
avanzado en construir reservas co-
munitarias de semillas nativas, a la
vez conectando y fortaleciendo una
red de reservas comunitarias por el
altiplano en una red de diversos ac-
tores. Hemos profundizado capaci-
dades para la innovacion y trabajo
en equipo entre diferentes organiza-
ciones y actores.’

blos indigenas, mujeres, nifos, jove-
nes y adultos mayores, a través de

Foto 3. Certificacion Buena Milpa. Grupo de extensionistas de diversas organizaciones culminaron el ciclo de capacitacion.
Ahora estan listos para implementar las acciones que forman la teoria de cambio (foto 4) en busca de mejorar la seguridad
alimentaria y la nutricion y aumentar la sustentabilidad en sistemas milpa del occidente.
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Texto: Karla List y Aaron Gaona. Sr0A

Hacia una produccién sostenible de alimentos
con la promocion de la agricultura

familiar en Tlaxcala

“Quiero que mis hijos
crezcan pensando que un
agricultor es un superhéroe”
Chef Christian Puglisi

El tema de la seguridad alimenta-
ria tanto en nuestro pais como en
el resto del mundo implica desde
su origen distintos retos. Concep-
tos como desnutricion, obesidad,
malnutricion, produccién de alimen-
tos, comercializacion, disponibilidad,
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agricultura, cambio climatico, cuidado y proteccién a los suelos se encuentran
estrechamente relacionados.

Que existan alimentos suficientes y disponibles para la sociedad es un tema que
se plante6 en las agendas mundiales a raiz de diversos sucesos. Sin embargo,
y como lo ha mencionado la rao como concepto multidimensional, para alcan-
zarla se requieren redisefos de politicas, asi como estrategias tanto producti-
vas como sociales.

El trabajo que se desarrolla dentro de la agricultura, la ganaderia, el comercio y
la pesca (por mencionar algunos campos) combina actividades que han requeri-
do la atencion y el impulso de politicas de Estado para conducir al logro de ob-
jetivos previamente establecidos.

En lo que respecta a nuestro pais y
de acuerdo con la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Agricul-
tura y la Alimentacion, México es
uno de los 17 paises de América La-
tina que ha cumplido al reducir el
numero de personas con hambre.
Lo anterior lo arroja la ultima cifra
reportada, en donde se alcanzo de
forma anticipada la meta establecida
(ya que logré disminuir el indice de
subalimentacion de 6.9% en 1990,
a menos de 5% en la actualidad).

Las politicas de inclusién y bienes-
tar social que han sido desarrolladas,
como la Cruzada Nacional contra el
Hambre (cncH), les han permitido a los
estados desarrollar programas y politi-
cas afines a éstos con la intenciéon de
sumar esfuerzos en esta lucha.

EL EMPODERAMIENTO EN EL
PRODUCTOR

En el caso particular de Tlaxcala, el
Gobierno del estado, a través de la
Secretaria de Fomento Agropecuario

# Enlace
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(seroa), ha implementado una serie
de programas que en su ejecucion,
ademas de complementarse unos a
otros, han promovido de manera es-
pecial el “desarrollo de capacidades”
en el agricultor.

Este término, “desarrollo de capaci-
dades” (cémo lo hemos mencionado
en ocasiones anteriores), encierra la
premisa de que cada vez que un su-
jeto se enfrenta a nuevos procesos
técnicos requiere desarrollar habili-
dades para enfrentarse eficazmen-
te a los desafios que suponen dichas
circunstancias, que tendra tanto en
la vida como en el trabajo.

Conceptos como producciéon de ali-
mentos, comercializacién y empode-
ramiento son términos que Tlaxcala
ha puesto en ejecucion. Es asi que
por segundo afo consecutivo tuvo lu-
gar la Feria de la Agricultura Familiar,
con la intencién de mostrar algunos
de los resultados que se han obtenido
en la presente administracion.

Este evento se realizd en el marco de
los festejos del Dia Internacional de las
Muijeres Rurales, Dia Mundial de la Ali-
mentacion y el Afo Internacional de
los Suelos 2015, decretado por la rao.

Los logros en materia de seguridad
alimentaria que se han alcanzado en
el estado tienen una estrecha rela-
cion con cada una de estas fechas,
una vez que la agricultura familiar se
ha colocado como el medio mas efi-
caz en la lucha contra el hambre y
la pobreza.

Los productores que participaron ese
dia son beneficiarios de programas
como el Proyecto Estratégico de Se-
guridad Alimentaria (pesa), Agricul-
tura Urbana, quienes han recibido
asistencia técnica por parte del nico
programa estatal de capacitacion en
el pais que atiende a las unidades de
producciéon familiar y genera apren-
dizajes para mejorar procesos y pro-
ductos del campo.
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Tlaxcala conoce el papel tan importante que tienen los productores en la
consecucion de metas y objetivos comunes, éstos son actores clave porque con-
tribuyen con su trabajo diario a mejorar la seguridad alimentaria. Por ello, los
programas que se han desarrollado potencian la agricultura familiar tanto para
autoconsumo como para comercializar los excedentes.

De acuerdo con la rao, mas de 90% de los 570 millones de explotaciones agri-
colas de todo el mundo estan dirigidos por una persona o familia, y se basan
principalmente en la mano de obra familiar. En términos de valor, estas explo-
taciones producen mas de 80% del total mundial de alimentos. Desde una
perspectiva global, 84% de las explotaciones familiares abarca menos de dos
hectdreas y ocupa Unicamente 12% de la superficie agricola.

En nuestro pais la agricultura familiar genera 3.5 millones de empleos fami-
liares, contrata a cinco millones de jornaleros (una cifra mucho mayor que la

agricultura de grandes extensiones)
y ademas les proporciona a éstos un
trato mas humanitario.

ABRIENDO CAMINOS,
ESTRECHANDO RELACIONES

La Feria de la Agricultura Familiar se
ha convertido en una estrategia que
Tlaxcala ha puesto en marcha como
herramienta de comercio justo que ha
permitido que productor y consumi-
dor estrechen lazos; los productos
frescos (hortalizas, quesos, yogurt)

#Enlace | 39



40

"¢ uiero que mis hijos erezean
pensando que un productor s un
auperheroc”. Chef Christian Pugliai.

LA
i

gue se ofertan proceden de procesos especificos bien cuidados, elaborados ar-
tesanalmente, y que cuentan con los mas amplios estandares de calidad.

El evento que tuvo lugar frente al Palacio de Gobierno convocé a productores
de 40 municipios, entre los que se encuentran: Cuaxomulco, Tetla de la Solida-
ridad, Yauhquemehcan, Huamantla, Ixtenco, El Carmen Tequexquitla, Panotla,
Atlangatepec, Calpulalpan, Xicotzingo, Santa Cruz Tlaxcala y Contla de Juan
Cuamatzi.

Ademas de productores y visitantes, la Segunda Feria de la Agricultura Familiar
conté con una serie de participaciones especiales. El arranque estuvo a cargo

NUMERO 29

\

del coro de nifios cantores de Ixten-
co "Solesyuhnu”. Al igual que en la
edicion 2014, se conto con la cola-
boracion de los chefs que integran la
Alianza de Cocineros, la cual se fir-
mo justamente en la primera edicién
de la Feria, con la finalidad de que
un grupo de chefs que mantiene la
filosofia de consumir productos loca-
les en sus cocinas, adquiera éstos de
productores tlaxcaltecas.

Irad Santacruz Arciniega, lider del
Convivium Slow Food Tlaxcala Ma-
lintzi, participé con la platica “Nues-
tra cocina, nuestro alimento”. Los
chefs prepararon una serie de platillos
y fueron ellos los encargados de la ca-
lificacion en el “Concurso de plati-
llos con ingredientes de mi huerto”,
evento que, al igual que el concur-

AR
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so de dibujos “La importancia de la
produccion de alimentos”, puso a
trabar activamente a los producto-
res y expositores.

Es importante sefalar que ademas de
contribuir al tema de la seguridad ali-
mentaria, con la elaboracion de estos
productos también se aporta al tema
de inocuidad, al elaborar productos
sanos que al consumirse combaten

otro tema que aqueja gravemente
a nuestro pais: la obesidad. Esa es
la paradoja de nuestro México, por
un lado se padece hambre y por otro
estd el sobrepeso de muchos mexica-
nos; los esfuerzos en este sentido se
enfocan a mitigar el hambre y erradi-
car la obesidad.

Es asi como ademas de compartir
los logros alcanzados en los progra-
mas, estos eventos buscan acercar al
productor y al consumidor sin inter-
mediarios. Nos aliamos a la filoso-
fia slow food al promover alimentos
limpios, buenos y pagados a precios
justos.

Para Tlaxcala ha sido una prioridad
contar con programas que impulsen
el trabajo del agricultor. Los produc-
tores que han recibido la asistencia
por parte de los técnicos a cargo de
cada programa, ademas de confiar,
han asumido retos y trabajado para
que las cosas sucedan. Gracias a las

horas de trabajo invertidas, ahora cuentan en sus mesas con una gran varie-
dad de alimentos que han aprendido a producir.

El productor, ademas de mejorar sus viejas practicas, ha incrementado no solo
sus conocimientos y habilidades, sino su capacidad productiva y, por ende, su
economia y bienestar social. Mencionar a la capacitacion significa contar con
una herramienta de empoderamiento que el Gobierno del estado, a través de
los diferentes programas que tiene en funcionamiento, ha puesto en marcha.
Esta se ha brindado con acompafnamiento real y oportuno.

Ahora que los productores saben elaborar distintos productos que han sido co-
locados en el mercado, el esfuerzo también va encaminado a brindarles espa-
cios para que éstos puedan ser ofrecidos en distintos lugares. Es a través de
distintas experiencias que se ha logrado acercar al consumidor con el productor.

Tlaxcala promueve la agricultura familiar y de traspatio, promueve también una
nutricién balanceada entre los habitantes. En el estado, el desarrollo sostenible
se ha potencializado a través de la produccién de alimentos frescos que estan
al alcance de los habitantes.

A través de diversas lineas de accién, Tlaxcala complementa y promueve es-
trategias para impulsar la pequena agricultura familiar por su aporte en la ali-
mentacion del mundo entero. Nuestro compromiso es fortalecerla, mejorar el
acceso a los alimentos y desarrollar mercados locales. Sila respuesta a la insegu-
ridad alimentaria que aqueja al mundo es la agricultura familiar, nuestro com-
promiso es impulsarla asumiendo los retos que implica.”

# Enlace

a



b
a8

DIVULGATIVO

Hub Pacifico Norte

uso de sensores infrarrojos y
potencial de uso de imagenes

| satelitales para la fertilizacion
| v de trigo en Baja California

" Instituto de Ciencias Agricolas de lauasc. Carretera a Delta s/n C.P. 21705, Ejidg 0 Leon, Ba]a California#f\iéiico.
2Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (cimmyT). km 45, carreter 0:\eracruz, EI Bafaff, Texcoco

C.P. 56237 Estado de Mexmo jsantillano@uabc. edu mx ¥
f 5

k

El trigo es uno de los principales cereales que aportan carbohidratos a las die-
tas del ser humano en todo el mundo. Entre 2012 y 2013, México produjo 3.4
millones de toneladas (t) al afno, siendo Baja California el segundo productor
nacional, solo después de Sonora (siap-Sagarpa, citado por Financiera Rural,
2014), entre trigos para la produccion de pastas y para la elaboracion de pan.
Segun la Fundaciéon Produce (2013), en 2011 en Baja California se sembraron
mas de 85,000 hectéreas (ha), con un valor de la produccion de 1,733 millones
de pesos y la generacién de mas de 3,800 empleos.

Por su aporte econémico y a la produccién de alimentos y por la generacion
de empleos, la produccién de trigo en Baja California es importante para el
bienestar de la poblaciéon y para mantener la estabilidad social. No obstante
que la produccién de trigo es muy importante para la entidad, en los ultimos
anos se han presentado manifestaciones de inconformidad por parte de los
productores de trigo locales debido a que con el pago que reciben por sus co-
sechas apenas se recuperan los costos de inversién, o incluso quedan con pa-
sivos ante las entidades de crédito.

Las causas de la baja rentabilidad de la produccion de trigo en Baja California son
diversas. Como todo bien que se produce en un contexto de mercado globalizado,
el precio del trigo es determinado por la ley de la oferta y la demanda internacio-
nal. Como la produccion y consumo de trigo en Baja California no pueden alte-
rar la oferta o la demanda a escala mundial, poco se puede hacer para modificar
los precios que se establecen en los mercados internacionales.

Otra de las causas de la baja rentabilidad son los altos costos de los insumos
para la producciéon. Segun la Residencia Estatal de Fra-Banco de México, los

costos de produccion de trigo para
Baja California en el ciclo 2014-2015
se estimaron por arriba de los 21 mil
pesos. De este costo total, la fertili-
zacion representd poco mas de 6 mil
pesos (figura 1), aproximadamente
30% del total, lo que la convierte en
el insumo individual mas caro del to-
tal de los costos de produccion.

Una alternativa al alcance de los pro-
ductores de trigo bajacalifornianos
es el incremento en la eficiencia de
los insumos. Estudios previos sugie-
ren que existe margen para reducir
los costos de produccién al ahorrar
insumos. Por ejemplo, el uso de la-
branza minima, la reduccién de las
densidades de siembra, el uso de sis-
temas modernos de riego, el uso de
variedades adaptadas a la region y la
aplicacion informada de dosis de fer-
tilizantes. Debido a que la fertiliza-
cion representa el insumo individual
mas costoso para la producciéon de
trigo en Baja California, vale la pena
investigar alternativas para incre-
mentar la eficiencia de su uso.
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Figura 1. Estimacion de los costos de produccién de trigo para Baja California en el ciclo 2014-2015. Cortesfa
del ingeniero Lorenzo Garcia Romo, de la Agencia Estatal de rira-Banco de México en Baja California.
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EVOLUCION DE LA TECNOLOGIA
GREENSEEKER™ EN MEXICALI

Desde el ciclo de siembras 2009-2010
en el valle de Mexicali, la Universidad
Auténoma de Baja California, a tra-
vés del Instituto de Ciencias Agrico-
las en colaboracién con el civmyT y
el programa MasAgro, comenzé a
realizar experimentos cuyo objetivo
era la implementaciéon de una tec-
nologfa que habia demostrado ser
efectiva a escala mundial, en el in-
cremento de la eficiencia del uso de
los fertilizantes nitrogenados. Se tratd
del uso de algoritmos especificos para
regiones productoras de trigo particu-
lares, asistidos por sensores infrarro-
jos (GreenSeeker™). Esta tecnologia
habia demostrado ahorrar fertilizan-
te sin sacrificar rendimientos en eua
(Rauny Johnson, 1999), China (Li et
al. 2009), India (Singh et al. 2011)
y México (Ortiz-Monasterio y Raun,
2007).

Al final del ciclo 2011 se conté con
un primer modelo de prediccion del
rendimiento de trigo bajacalifornia-
no, cuando éste comienza su etapa
de inicio de encafe. Esta etapa en
Mexicali ocurre aproximadamente a
los 65-70 dias después del riego de
germinacion (Santillano et al. 2013).
Este modelo de prediccion del ren-
dimiento constituye el corazéon del
algoritmo que permite generar reco-
mendaciones 6ptimas de fertilizan-
tes nitrogenados.

Con el algoritmo especifico para
Baja California, desde las cosechas
de 2012 hasta 2014, se ha demos-
trado consistentemente que con el
uso de esta tecnologia es posible
producir los maximos rendimientos
de trigo utilizando entre 65-70 ki-
logramos (kg) de nitrégeno (N), me-
nos de lo que utiliza el comun de los
productores de trigo en el valle de
Mexicali. Los productores sin usar la
tecnologia de sensores aplican alre-
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dedor de 300 kg de N (incluso méas que esto); mientras que usando la tecno-
logia de sensores se aplican aproximadamente 230 kg de Ny se obtienen los
mismos rendimientos que aplicando mas fertilizantes (Santillano et al. 2015).

DE GREENSEEKER™ A GREENSAT

La tecnologia de uso de imagenes de satélite (GreenSat) para obtener reco-
mendaciones optimas de fertilizante utiliza el mismo principio que el GreenSee-
ker™. Es decir, ambas utilizan el indice de vegetacion de diferencia normalizada
(Novi) como indicador indirecto del potencial de rendimiento de trigo. Ambas
tecnologias han sido y estan siendo validadas por el cimmyT, lo que les da credi-
bilidad, dado el prestigio internacional del centro.
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Figura 2. Aspecto de la caratula de GreenSat
para obtener recomendaciones de fertilizante a trigo,

utilizando imagenes de satélite.
http://gismap.ciat.cgiar.org/egiron/MasAgroTTF/GreenSat/?en

Para obtener las recomendaciones de fertilizante para las regiones mas alta-
mente productoras de trigo en México, entre ellas, el valle de Mexicali, se re-
quiere seguir estos pasos (figura 2):

1. Ingresar a: http://gismap.ciat.cgiar.org/egiron/MasAgroTTF/GreenSa-
t/?en. El nuevo sitio urL a partir del ciclo 2015-2016 serd el siguiente:
http://www.cmgs.gob.mx/GreenSat (seguin informa el doctor Schul-
thess, de cimmyT).

2. Seleccionar “Mexicali”, en el recuadro de la derecha.

3. Anotar los maximos rendimientos en la region (9,000 kg/ha).

4. Seleccionar las fechas de siembra y de diagnéstico. La de diagnéstico
es la de inicio de encarie, justo antes del seqgundo riego de auxilio.

5. Identificar la ubicacion geogréfica del lote para el que se generara la
recomendacion. Se puede ir al lote de interés anotando las coorde-
nadas en los espacios correspondientes.

6. Dar clic en la ventana denominada “Fecha, medidas” para obtener
la imagen de nowi.

7. Acercarse hasta identificar el lote de interés.
8. Asegurarse de que esta seleccionada la ventana de “Automatic”.
9. Posicionarse en la ventana “Franja Rica con N".

10. Seleccionar el icono de poligono en el espacio “Medir Novi”.

11. Seleccionar el perimetro del lote, dando clics en cada vértice del
poligono.

12. Cuando aparecen los “Resultados”, asegurarse de que el numero de dias
transcurridos entre la fecha del riego de germinacion y la de diagnosti-
co es correcto. Para decidir la fecha de diagnostico debe ser la mas cer-
cana previa al segundo riego de auxilio, cuando el trigo esta en inicio de
la etapa de encarie.

13. Revise en “Resultados” el rendimiento pronosticado si no se agrega ni-
trogeno, el rendimiento pronosticado si se agrega la dosis recomendada
por GreenSat, y la dosis recomendada en kg de N/ha y en kg de urea/ha.

Los objetivos de esta publicacion son reportar el estado actual (hasta las co-
sechas de 2015) de la transferencia de tecnologia de uso de algoritmos y el
GreenSeeker™ en el valle de Mexicali y evaluar la coincidencia entre las produ-
cidas por la tecnologia de uso de imagenes satelitales, GreenSat.

Técnico en fisiologia del trigo mide novi. Foto. Petr Kosina. cimuyT.
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MATERIALES Y METODOS

Tecnologia GreenSeeker™

Se establecieron franjas ricas en cada
lote comercial en campos de produc-
tores. La funcion y la forma de esta-
blecer estas franjas ricas se detalla en
Ortiz-Monasterio y Raun (2007). Se-
gun reportan los técnicos del despa-
cho (apasc) que dieron seguimiento
de campo, las dosis aplicadas a las
franjas ricas fueron en promedio de
435 kg de N/ha en dos momen-
tos, una a la siembra (52 kg de N/
ha, en promedio) y la segunda con
el primer riego de auxilio (383 kg
de N/ha, en promedio). El diagndsti-
co con el sensor y la recomendacion
de la fertilizacion se realizé justo an-
tes del segundo riego de auxilio. La
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dosis complementaria recomendada
por el sensor, después de la fertiliza-
cion a la siembra y en el primer riego
de auxilio en planta, se aplicé en el
segundo riego de auxilio (o la misma
dosis, pero dividida entre el segundo
y tercer riego de auxilio).

La cosecha de estos lotes de transfe-
rencia de tecnologia se hizo con tri-
lladoras combinadas convencionales
y los rendimientos se determinaron
mediante los registros de los pesajes
de los camiones que transportan el
grano desde el campo hasta los cen-
tros de acopio.

Para efectos de tener un punto de
referencia en la comparacion (no es-
tadistica) de rendimientos y dosis de
fertilizantes entre los resultados del
uso de la tecnologfa de sensores y la
practica convencional de los produc-
tores, se utilizaron los datos de rendi-
mientos publicados por organismos
publicos, prensa y otros medios lo-
cales. La fertilizacién promedio en el
valle de Mexicali en los ultimos afios
se estima en alrededor de 300 kg de
N/ha (Santillano et al. 2013).

Tecnologia GreenSat

Se tomaron las coordenadas de los
lotes a los que se dio seguimiento
con el GreenSeeker™, reportados
por los técnicos del despacho apasc
y se ubicaron en la plataforma de
MasAgro-GreenSat:  http:/gismap.
ciat.cgiar.org/egiron/MasAgroTTF/
GreenSat/?en. El satélite utilizado ac-
tualmente es spot. Se alimentaron a
la plataforma las fechas de siembra y
diagndstico con el GreenSeeker™y se
selecciond la imagen de satélite méas
cercana a la fecha que se hizo el diag-
nostico con el GreenSeeker™.

Con las recomendaciones de fertili-
zante producidas con el GreenSee-
ker™ y el GreenSat se elabord un
grafico para evaluar la coincidencia
entre las dos tecnologias. Una linea
recta de 45 grados de angulo y que
atraviese el origen (cero) serfa una
coincidencia perfecta entre las dos
tecnologias.
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RESULTADOS

Transferencia de tecnologia GreenSeeker™

El numero de lotes a los que se dio seguimiento con el GreenSeeker™ al final
del ciclo 2014-2015 fue de 75 lotes, en una superficie total de 1,600 ha. Des-
pués de la fertilizacion aplicada al momento de la siembra y en el primer rie-
go de auxilio, la dosis promedio de fertilizantes complementaria recomendada
fue de 44 kg de N/ha, mientras que la aplicada fue de 60 kg de N/ha; es decir,
se aplicaron en promedio 16 kg de N/ha adicionales a lo recomendado. Con el
uso de esta tecnologia, la dosis total de N aplicada en promedio fue de 230 kg
de N/ha, con un rendimiento de grano promedio de 6.8 t/ha.

Localmente existe el consenso, derivado de la publicacion del iniFap (2010), en
el valle de Mexicali, de que se requieren 35 kg de N/ha para producir una to-
nelada de grano de trigo. Bajo esta légica, se requieren 238 kg de N/ha para
obtener los rendimientos reportados (6.8 t/ha), lo cual concuerda casi de for-
ma exacta con los 230 kg de N/ha aplicados por los productores, con el uso de
sensores y nuestro algoritmo.

Segun la prensa local, los rendimientos de trigo en Mexicali en 2015 fueron de
alrededor de 6.7 t/ha (La Cronica, 2015); mientras que las aplicaciones comer-
ciales de N son de alrededor de 300 kg/ha (Santillano et al. 2013). Esto significo un
ahorro de 70 kg de N/ha, con respecto de la fertilizacion aplicada por los produc-
tores, con su manejo convencional. La magnitud de estos ahorros, pocas uni-
dades mas, pocas unidades menos, se ha repetido por los ultimos 4-5 afos en
experimentos de validacion y trabajos de transferencia de tecnologia, en el va-
lle de Mexicali, B. C.

Comparacion GreenSeeker™ vs. GreenSat

En la figura 3 se muestra la relacion entre las recomendaciones producidas con
GreenSeeker™ respecto a las de GreenSat, utilizando en ese tiempo el satéli-
te spor.

100 ‘Recom. GreenSeeker® = 0.80 (Reco. GreenSat) + 12.19
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Figura 3. Relacion entre las recomendaciones producidas con
GreenSeeker™ vs. las de GreenSat.

En otro estudio conducido por el cimvyt en el valle del Yaqui, utilizando el saté-
lite RapidEye, se analizé la coincidencia entre novi obtenido con GreenSeeker™
y GreenSat; como resultado se obtuvo una relaciéon similar a la de la figura 3
(figura 4).
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Figura 4. Relacion entre novi medido con GreenSeeker™ vs. iméage-
nes de satélite GreenSat. Tomado de la presentacion de Ortiz-Monas-
terio et al. 2014. From GreenSeeker to GreenSat (http://es.slideshare.

net/CIMMYT/from-greenseeker-to-greensat).

En ambos estudios, la coincidencia entre las dos tecnologifas resulté relativa-
mente alta (R2 = 0.70 y R2 = 0.75), aunque no fue proporcional. Es decir, cada
incremento de una unidad de medida con GreenSat no correspondié a un in-
cremento igual medido con el GreenSeeker™. Estos resultados, aunque promi-
sorios por la buena relacion entre las dos herramientas, podrian significar algun
ajuste en las recomendaciones de fertilizante al usar GreenSat como herramien-
ta para la recomendacion de dosis 6ptimas.

CONCLUSIONES

Utilizando el algoritmo local para Baja California para trigos cultivados en el va-
lle de Mexicali, se estima que el ahorro de fertilizantes, con respecto al manejo
convencional por productores, fue de alrededor de 70 kg de N/ha, sin sacrificar
rendimientos. Sin embargo, en fases futuras serd importante darle seguimiento
al aspecto de calidad del trigo con la aplicacién de esta tecnologia. Estos ahorros
coinciden con los reportados para el valle de Mexicali en los Ultimos afos. Los re-

sultados confirmaron que el uso de
esta tecnologfa constituye una he-
rramienta para incrementar la efi-
ciencia en el uso de los fertilizantes
y reducir los costos de produccion.

Con base en las comparaciones he-
chas en el Valle del Yaqui por el
CIMMYT y nosotros, aqui en Mexica-
li existe evidencia de que la tecno-
logia de uso de imagenes GreenSat,
con un poco mas de investigacion,
podria adoptarse como una herra-
mienta tecnolégica para obtener
recomendaciones de fertilizaciéon in-
formadas, o por lo menos como una
herramienta de respaldo para cotejar
las recomendaciones que los produc-
tores y técnicos hayan elegido apli-
car con base en otros elementos de
decision, como la préactica tradicional
(programa fijo y predeterminado), el
andlisis de suelos, GreenSeeker™,
el analisis foliar u otras.”
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Foto 1: Problemas de compactacion y de encostramiento

INTRODUCCION

Nicaragua se caracteriza por tener grandes reservas de recursos hidricos; de he-
cho se estima que la provision por habitante corresponderia a cerca de 36,700
m>ano, lo que constituye el segundo promedio mas alto de la region Centro-
americana (rRiac, 2015); sin embargo, cada afo se deteriora la calidad de estos
recursos debido al aprovechamiento inadecuado del capital natural. Sobre todo
en las actividades pecuarias, agricolas, forestales, mineria y la incorrecta ges-
tion de los residuos sélidos urbanos y desechos agropecuarios. A pesar de la
existencia de grandes masas de agua en Nicaragua, la Empresa Enacal (cita de
awp, 2011) senala déficit en el abastecimiento para consumo humano de hasta
56,000 m? diarios (20.44 Mm? anuales).

Los humedales desempefian un papel muy valioso para garantizar el bienestar
de la humanidad, por los incontables servicios ecosistémicos que proveen (Mea,
2005). El deterioro y desaparicion de humedales y sus dafios colaterales ha al-
canzado niveles de alarma a escala mundial.
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Este articulo es el resultado de estu-
dios en dos importantes humedales
declarados como sitios Ramsar, en la
zona norte de Nicaragua. En uno de
ellos se genera un importante por-
centaje de la energia hidroeléctrica
para el pais, se asienta sobre em-
balse artificial, que inicid operacio-
nes en 1965, generando 50 MW. En
anos posteriores se han construido o
se pretenden otros embalses para re-
utilizar el agua sobre el cauce. Tal es
el caso de embalse La Virgen (San-
ta Barbara), Larreynaga, El Barro y
La Sirena, entre otros (enet, 2012). El

otro sitio Ramsar es el complejo la-
gunar MoyUa-Tecomapa y Playitas,
el que constituye un oasis en me-
dio de la zona seca del departamen-
to de Matagalpa. Este ultimo, al ser
uno de los pocos recursos hidricos
superficiales en la zona, tiene una
importancia estratégica para el turis-
mo rural comunitario y el albergue
de aves migratorias.

Los procesos erosivos estan oca-
sionando  serios problemas de
asolvamiento en los humedales,
obstruccion de la navegaciéon e in-
cremento del costo en el aprovecha-
miento del agua para la generaciéon
hidroeléctrica. Todo esto debido a la
proliferacion de macrofitas, que se
han reproducido de manera acelera-
da debido al arrastre de nutrientes
provenientes de los sistemas agrico-
las y pecuarios.

METODOLOGIA

El estudio forma parte del plan de
intervencién encaminado a fortale-
cer las capacidades locales en la ges-
tion de los humedales. Sus origenes
se encuentran en los esfuerzos del
Centro de Investigaciones en Recur-
sos Acuaticos (cira) perteneciente a
la unan Managua.

La metodologia es de Investigacion-Ac-
cion-Participativa (ap), en la cual los
productores son protagonistas en las
diversas etapas de la investigacion,
en la ejecucion de las acciones, su
monitoreo y evaluacion.

Se parti6 de diagndstico socioeconé-
mico de las zonas de estudio, luego
se realizaron talleres con los comuni-
tarios, reuniones con autores locales
—entre estos, las autoridades muni-
cipales—, delegados y directores de
instituciones del estado, dirigentes de
ONG, etc. En dichas reuniones se deci-
dieron las acciones por ejecutar.

En primer lugar se hizo la caracteri-
zacion de los sistemas socioproduc-
tivos y del capital natural. Esto sirvié

para determinar la muestra con la cual se ejecutarian las investigaciones de tipo
experimental, decidiendo trabajar con al menos una uap en cada microcuenca
por sitio (seis en total).

Una vez que se logré conocer el estado de los sistemas productivos y la situa-
ciéon de deterioro de los suelos y los recursos hidricos, se decidié establecer
parcelas de conservacién de suelos y agua.

Se establecieron parcelas experimentales en donde se evaluaron opciones de
proteccion de suelos y agua. Se presentd una serie de opciones, de entre las
cuales se seleccionaron junto a los productores tres de ellas:

a) barreras muertas (con piedras);

b) biomembrana con jacinto de agua (Eichhornia crassipes);

) cobertura muerta con rastrojos de cultivos; y

d) testigo absoluto (con manejo tradicional).

Los tratamientos (opciones de conservacion) se establecieron bajo un disefio de
bloques completamente al azar (pca), considerando la gradiente de pendien-
te. Tanto el uso de biomembrana como de cobertura muerta se aplicé en 80%
de la parcela util; en el caso de barrera muerta, se establecié segun la pendien-
te del suelo, una barrera en cada parcela (cuatro repeticiones).

Las variables de estudio fueron:
a) eficiencia en la retencién de suelo;
b) efecto en las propiedades fisicas; y
¢) efecto en las propiedades quimicas.

En la variable de eficiencia en la retencién de suelo se utilizé como Unico indica-
dor la altura de suelo retenido o erosionado, la unidad de medida fue en mm.
Para medir este indicador se utilizd el método de roldanas (Pizarro, R., Cuitifio,
H., Flores, P, Sanglesa, C., Martinez, E., 2014), en donde se realizaron medicio-
nes después de cada evento lluvioso ocurrido en la estacion lluviosa compren-
dida entre mayo de 2014 hasta noviembre del mismo afo.

En la variable de efecto en las propiedades fisicas se evaluaron los parametros:
porosidad, densidad aparente (Dap), capacidad de campo (CC), punto de mar-
chitez permanente (PMP) y velocidad de infiltracion. Para el caso de las propie-
dades quimicas se centré en el pH y los elementos: N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn,
CuyZn.

Para determinar la efectividad de los tratamientos se aplico anélisis de varianza
y en los casos en que se encontraron diferencias estadisticas se realizé separa-
cion de media con Tukey.

RESULTADOS

Los humedales se encuentran en un estado avanzado de degradacién debido a
varios factores tanto naturales como antrépicos. Entre los factores antropicos se
encuentran los arrastres de sedimentos, como consecuencia de la eliminaciéon de
cobertura vegetal y las labores de preparacion de suelos, que son inapropiadas
por las mismas pendientes, la profundidad y textura de los suelos.

En la variable efecto en la retencién o pérdida de suelo, el tratamien-

to que obtuvo el mejor desempefno fue cobertura muerta con rastrojos
de cultivos (T2), con el cual se retuvo hasta 154.04 t/ha, seguido del
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tratamiento biomembrana con Eichhornia crassipes o jacinto de agua
(T1), que logro evitar la pérdida de 145.83 t/ha. Con el T3 se logré re-
tener 97.22 t/ha.

En recorridos que se realizaron por las parcelas de los productores de la comu-
nidad se logrd observar que, como resultado de las practicas inadecuadas de
laboreo y riego en las parcelas, se escurren grandes volumenes de suelos, que
van a depositarse en la laguna de Moyua.

En los indicadores de las propiedades fisicas se obtuvieron los resultados que se
muestran en la tabla 1.

Tabla1.

Indicador Antes Después
Densidad 1923 192
aparente
Porosidad 53.58 53.96
CcC 28.40 29.80
PMP 16.33 18.10

Velocidad de

infiltracién (mm/h) 14.40 17.40

La columna con el titulo “Antes” corresponde al T4 (testigo) y la columna con
el titulo “Después” es la media de los tres tratamientos restantes, que se com-
portaron de forma similar (no hubo diferencia estadistica significativa).

La estimacién de la Dap de los suelos agricolas es de mucha importancia para
inferir en el nivel de degradacion del suelo. Un suelo que sufre incrementos en
la Dap es indicador de que se esta compactando y, por lo tanto, reducird su ca-
pacidad de retencion de humedad y de infiltracién de agua. El resultado obteni-
do muestra que los suelos se encuentran en la clasificacién de favorables, segun
Dorronsoro (2007), citado por Balmaceda y Fargas (2013). Ademas de lo sefa-
lado se puede observar una leve mejoria mediante la intervencion con practicas
conservacionistas durante un periodo de tres afos.

La porosidad encontrada est4 catalogada como moderada alta, siendo que la
porosidad minima para que los cultivos puedan desarrollarse es de 35% para
suelos de texturas medias y de 45% para suelos pesados. Este resultado se en-
cuentra relacionado con la densidad aparente, la textura y la estructura de los
suelos.
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Foto 2. Afectacion de sequia.

Foto 3. Propagacion de Guadua para
proteger suelos y fuentes de agua.
Foto 4. Reservorios

(Cosecha de agua de lluvia).

Foto 5. Proteccion de fuentes de
agua con Bambd.

En los indicadores CC y PMP, se obtu-
vieron resultados alentadores con la
aplicacion de las practicas conserva-
cionistas. Se logré incrementar 1.4%
la capacidad de campo y 1.77% el
punto de marchitez permanente.

La velocidad de infiltracion se vio
mejorada con la incorporacién de
cobertura muerta, el uso de bio-
membrana y el uso de barreras
muertas. Este indicador es de vital
importancia, sobre todo para ayudar
a la recarga de los cuerpos de agua,
especialmente mediante la escorren-
tia hipodérmica que da origen a las
fuentes surgentes conocidas por los
comunitarios como ojos de agua o
manantiales.

El mejorar la cobertura de suelos es
de vital importancia para favorecer
las condiciones donde se desarrolle
la biota del suelo, y eso a la vez con-
tribuye a la mejoria de la fertilidad
natural.

La laguna de Moyua, debido a las
escasas precipitaciones que se die-
ron durante la estacion lluviosa en
2014 y lo que va de 2015, ha mos-
trado una grave disminucién de su
espejo de agua y, por el contrario, la
polucién de las macrofitas, principal-
mente lechuga de agua y el jacinto
de agua. En la tabla 2 se presentan
los resultados de los indicadores de
la variable de efectos en las propie-
dades quimicas.

Los resultados de quimica del suelo
muestran importantes mejoras en al-
gunos de los principales pardmetros.
Tan solo en el caso de Fe, Mn, Cu
y Zn es que se observa una leve re-
duccion, lo que se podria explicar en
parte por el leve incremento en el pH
del suelo.

El uso inapropiado de los suelos trae
como consecuencia mayor vulne-
rabilidad de las poblaciones ante el
cambio climatico, pero sobre todo
en la reduccion de la calidad de vida,

Tabla 2. Indicadores de propiedad quimica de suelos

Indicador Antes Después
pH 6.2-6.7 6.3-6.8
N 0.04-0.13 0.13-.017
P 3.6-11.7 11.7-13.7
K 0.6-0.8 0.8-1.0
Ca 26.7-27.5 28.5-29.2
Mg 5.8-9.5 6.9-10.8
Fe 86.3-96.3 71.9-75.2
Mn 17.1-22.5 16.5-21.1
Cu 13.7-15.7 13.8-15.6
Zn 0.8-1.4 0.4-0.4

que de hecho ya esta afectada por el nulo acceso a servicios basicos de agua y
saneamiento, energia eléctrica, atencion en salud, insuficiente soberania y se-
guridad alimentaria y nutricional.

Bibliografia

Balmaceda, V. y Fargas, M. (2013). Caracterizacion de sistemas productivos de la microcuenca Moyua. Tesis para optar al titulo de Ingenieros
Agrénomos por la unan Managua.

ENEL (2012). Informe sobre generacion hidroeléctrica a través de eneL.
Gwp (2011). Situacion de los recursos hidricos en Centroamérica. Hacia una gestion integrada. Global Water Partnership, ue y BCIE.
MEeA (2004). Informe sintesis de Evaluacion de Ecosistemas del Milenio. United Nations Environment Programme.

Pizarro, R., Cuitifio, H., Flores, P., Sangliesa, C. y Martinez, E. (2014). Determinacion de estandares de ingenieria para obras de conservacion
y aprovechamiento de aguas y suelos, para la mantencion e incremento de la productividad silvicola. Diagnéstico del agua en las Américas.
Proyecto roi - CORFO 00C7FT - 08.

# Enlace

51



52

Hub Pacifico Norte

Texto y fotografias: Grahmann Kathrin

y Ana R. Garcia. cimmyt

de iones retenldos en el suelo
y determinacion de fertilizantes lixiviados

La lixiviacion es un proceso de des-
plazamiento de sustancias solubles
o dispersables que causa pérdida de
los compuestos nutritivos del suelo.

En el Valle del Yaqui se utilizan altos
insumos e irrigacion, lo cual provoca
grandes pérdidas de fertilizantes por
lixiviacion que llegan a afectar los
canales de drenaje, los mantos acui-
feros subterrédneos y, finalmente, al
mar de Cortés.
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En colaboracion con la Universidad Nacional Auténoma de México (unam) y
gracias al apoyo de MasAgro, se realizd un proyecto para medir pérdidas de
iones en la plataforma de investigacion ubicada en la estacion experimental
del civmyT en Ciudad Obregon, Sonora. Dentro del proyecto se capacitd para
la construccion, instalacion, analisis y evaluacién de los resultados del método
de cajas acumuladoras de iones (sia).

Este método no es destructivo de la estructura del suelo y de esta manera se
obtiene informacién mas real sobre el funcionamiento del sistema en campo. El
método de instalacion hace posible la toma de mediciones representativas, ya
que el perfil de suelo sobre las cajas de resina permanece intacto.

En el Instituto de Geologia de la
UNAM, las cientificas responsables del
Departamento de Edafologia fueron
las encargadas para el uso y la apli-
cacion de este método en México;
recibieron capacitacion del despacho
aleman “Terraquat”, que tiene la pa-
tente de las cajas de resinas y cuenta
con resultados en sistemas agrico-
las mexicanos. De la misma mane-
ra, una estudiante de doctorado de
la Universidad de Kassel, Alemania,
aplico la metodologia en la platafor-
ma de investigacion, interactuando
constantemente con la unam.

El objetivo del estudio fue la me-
dicion de pérdidas de iones (ni-
trato, amonio, fésforo, potasio,
magnesio, calcio, entre otros) por
lixiviacion en sistemas de agricultu-
ra de conservacion, en comparacion
con agricultura convencional bajo
sistema de riego. Se midié en tres
diferentes tratamientos (labranza
convencional con incorporacién de
rastrojo, camas permanentes con
quema de rastrojo y camas perma-
nentes con retencion de rastrojo) en
un experimento con dos repeticio-
nes por un periodo de dos ciclos (de
los cultivos trigo y maiz).

En los siguientes parrafos se expli-
ca la manera de construir, instalar,
desinstalar y analizar en el laborato-
rio las muestras.

CONSTRUCCION DE LAS CAJAS CON
RESINA

Se cortaron tubos blancos de pvc con
didmetro y altura de 10 cm. Se les
pegd una malla en la parte inferior
y se corto el sobrante, solo se dejo
una franja de 2 cm, que después se
pegd con cinta plateada alrededor
del tubo. Se hicieron dos pequefios
hoyos en la orilla del tubo para colo-
car hilos de 1 m a cada lado.

Se prepard una mezcla de resinas con arena silica, la cual se utilizé para el llena-
do de las cajas. Las resinas anionicas y catiénicas utilizadas fueron de las marcas
Purolite™ y Lewatit™. Antes de utilizar las resinas se lavaron y después se seca-
ron en bandejas dentro del horno. (Hay que tener cuidado de no mezclar las re-
sinas de cationes y aniones durante el procedimiento de lavado.) Se consiguio
arena silica de didmetro muy fino, se lavo y se colocd en un costal limpio para
su secado. Se hizo una mezcla con las resinas aniénicas, catiénicas y arena silica,
la cual se guardo en un lugar fresco hasta el momento de llenado de las cajas.

Figura 1. a) Caja de resina en construccion.
b) Caja de resina lista para su llenado.
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INSTALACION DE LAS CAJAS CON RESINA EN CAMPO

Los tubos se llenaron con la mezcla preparada. Después se llevaron al campo
en hieleras. En el campo, previamente se hicieron hoyos de 1 x 1.20 m de pro-
fundidad. Con la ayuda de una barrena se hicieron varios tuneles de acceso ho-
rizontal (figura 2); posteriormente se realizo la estructura original del suelo en
la parte superior de los tuneles para ayudar a que los iones fluyeran de mane-
ra natural. Las cajas se cubrieron con arena silica cuando fueron insertadas (fi-
gura 3). Cuando las cajas estaban rodeadas de arena silica en posicién recta, no
movil, los tuneles se cerraron con suelo y se compacté haciendo presion. Al fi-
nal los hoyos fueron cerrados con la misma tierra y se marcé la ubicacion exac-
ta de cada uno.

Figura 2. Tuneles horizontales hechos dentro de los hoyos listos para

la instalacion de las cajas de resinas.

Figura 3. Tunel relleno con caja de resina y arena silica listo para cerrarse.
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DESINSTALACION Y PREPARACION DE MUESTRAS

Los hoyos fueron reabiertos para extraer de los tuneles horizontales las cajas de
resinas con espatulas. Cada caja de resina se sacé con mucho cuidado para que
no se cayera la muestra. Las cajas de resina desinstaladas se etiquetaron y se
guardaron inmediatamente en hieleras con geles congelados para mantenerlas
frescas. Cada caja de resina se dividio en varias capas (figura 4) y fueron guar-
dadas en bolsas de plastico con cierre para que no perdieran humedad. Cada
capa se peso, se anotd el peso fresco y después se tomaron submuestras para
el andlisis de laboratorio (figura 5).

Capa superior (5 cm)
NO; flujo vertical

Capa media (2 cm)
Control (saturacién de la resina)

Capa inferior (32 em)
MO aportes por ascenso capilar

Figura 5. Pesado de las capas y toma de submuestras.

ANALISIS QUIMICO DE LAS RESINAS

Las muestras fueron mandadas a la unam al laboratorio de Edafologia. Ahi se hizo
la extraccion, dilucién y el andlisis para conocer las concentraciones de iones.

Para la extraccion se pesé la submuestra, se afadié un reagente intercambiador
(NaCl, KCl, HZSO4) y se agito. El reagente extrajo los iones acumulados en las re-
sinas durante su permanencia en campo. Después la muestra se filtré (figura 6)
y un extracto de 50 ml se guardé en tubos de agitacion. Dependiendo del ob-
jetivo del proyecto se puede repetir la extraccion hasta seis veces, asegurandola

al 100% en cada capa. Las extraccio-
nes diluidas se mandaron a analizar
con un autoanalizador (Skalar + Sys-
tem continuous flow analyzer).

Figura 6. Tubos etiquetados con
embudo vy filtro.

Figura 7. Toma de submuestra de
1 ml para la dilucion.

Esta metodologia requiere entrena-
miento, experiencia y practica, asi
como permiso de utilizacion para
no violar los derechos de patentes.
Se recomienda consultar a la autora
para recibir mas informacién antes
de realizarla. Préximamente se pu-
blicaran los resultados de esta inves-
tigacion, donde se presentaran las
concentraciones de iones lixiviados
en diferentes sistemas de labranza.
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Encalado del suelo, alternativa
para mejorar la eficiencia de suelos
acidos en la produccion de maiz

en las sierras de Oaxaca

INTRODUCCION

La acidez es una condicion desarrollada en forma natural en muchos suelos,
como consecuencia de la interaccion entre el lavado intenso de cationes de re-
accion basica a través del perfil del suelo, con el posterior predominio de ca-
tiones mas dificiles de lavar (Al, Fe y Mn), que en solucion pueden mantener
0 generar ambientes acidos. Esta no es la tnica fuente de acidez en el suelo,
pero como proceso natural generador de ésta, podria ser el mas extendido en
las zonas tropicales del mundo.

El Al es el tercer elemento mas abundante en la corteza terrestre (7%), pero
bajo condiciones de acidez o basicidad extrema en el suelo, algunas de sus for-
mas pueden ser toxicas para muchas plantas en mecanismos como: inhibicién
de la division celular en raices, inhibicion de la absorciéon de otros iones y acu-
mulacion del mismo en tejidos vegetales.

Desde el punto de vista quimico, las condiciones de acidez en el suelo por lo ge-
neral estan asociadas a la presencia de niveles muy bajos de calcio, magnesio y
fosforo, niveles muy altos de saturacién con aluminio intercambiable y una gran
capacidad de fijacion de fosfatos.

Las formas toxicas y alta saturacion con Al pueden presentarse con valores
de pH cercanos a 5.0, por encima de este valor y hasta valores cercanos a la
neutralidad empiezan a presentarse formas insolubles de Al, comunmente
descritas como Al(OH), no solubles en este rango de pH.

La baja disponibilidad de P es uno de los problemas mas limitantes en sue-
los acidos, y la deficiencia de P es posiblemente el sintoma de toxicidad tipico,
causado por Al en la mayoria de las plantas. La interferencia con la absorcion
o traslocacion de otros nutrientes y el desarrollo radicular escaso son también
consecuencias claras de esta situacion.

"Maestria y doctorando en Edafologia en el Colpos y colaborador de la Agencia Mexicana para el Desarrollo Sustentable en Laderas, SC.

Encalado

Asf que una manera de neutralizar la
acidez del suelo es a través del en-
calado, una préctica agricola que se
utiliza desde tiempos remotos para
mejorar la productividad de los sue-
los acidos.

En las regiones Mazateca y Mixe del
estado de Oaxaca, los suelos de las
serranias donde se cultiva milpa tie-
nen caracteristicas quimicas que los
hacen ser acidos, con pH mayor a
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5.5y Al intercambiable, bajos en ca-
tiones como Ca y Mg. Sin embargo,
los maices nativos adaptados a estas
caracteristicas edafo-climaticas, aun
con una fertilizacion importante de
NPK no muestran rendimientos 6pti-
mos o rendimientos que se acerquen
a su potencial productivo (7 t ha-1),
teniendo rendimientos de maiz que
oscilan entre los 750 kg a 2.5 t ha-1,
respectivamente.

Por lo tanto, en estas dos regiones
se tienen establecidas dos platafor-
mas de investigacién con producto-
res colaboradores. Cada plataforma
estd conformada por dos tecnolo-
gias: el sistema milpa intercalada
con arboles frutales (miafF) y la Agri-
cultura de Conservacion (ac), ambas
en busca de la recomendacion espe-
cifica en condiciones de laderas para
incrementar los rendimientos de
grano y biomasa, conservar el sue-
loy el agua e incrementar el ingreso
del productor, y dentro de los trata-
mientos en estudio se tiene la perti-
nencia del encalado del suelo.

¢POR QUE SE PUEDE UTILIZAR
EL ALUMINIO (INTERCAMBIABLE
Y SOLUBLE) COMO UN CRITERIO
PARA ENCALAR EL SUELO?

El Al intercambiable se encuentra
adsorbido en las particulas soélidas
del suelo que es disponible de la fase
acuosa (Al soluble), quedando para
el intercambio con otros cationes.
Cuando se necesita disminuir el gra-
do de acidez se requiere de aplica-
ciones de cal, de modo que los iones
OH- reaccionan con el H* o el AP+
intercambiable:

CaCo_ + H,0 — HCO_ + OH'

En las diferentes formas del Al con respecto al pH de una solucion (figura 1), se
observa que el Al*> aparece en la solucion a pH 5.3 y arriba de este valor se ini-
cia la formacion de AI(OH), que se precipita, eliminando el Al de la solucién. Es-
tas reacciones son importantes en el control de la acidez.
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Figura 1. Distribucién porcentual de las formas de Al en una solucién de
acuerdo al pH (Espinosa y Molina, 1999).

ENCALADO

Consiste en la aplicacion al suelo de sales basicas que neutralizan la acidez. Los
materiales que se utilizan como alcalinizantes son:

CaO (Cal viva)

CaOH (Cal apagada)
CaCo, (Calcita, cal agricola)
CaCO, . CaMg (Dolomita)

Ecorias industriales

Los requerimientos de cal varian de un suelo a otro, dependiendo de su natura-
leza o bien del cultivo por sembrar. Para la aplicacion de cal se deben tomar los
siguientes factores: grado de interperismo, contenido de arcilla, contenido de
materia organica y formas de acidez presente. Por otra parte, el encalado tie-
ne un efecto multiple sobre diferentes caracteristicas quimicas, fisicas y micro-
bioldgicas del suelo.
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Encalado. Foto: http./fabasdelagranja.blogspot. mx/2011/04/encalado. html.

El efecto de disminuir la acidez del suelo con la aplicacién de cal es debido a las
reacciones de neutralidad por los OH":

CaCo, + H,0 = Ca'®+ HCO*® + OH

Por lo general, las reacciones producidas en el suelo por la aplicacion de cal son
temporales, debido a que no se mezclan de manera total y se requiere de apli-
caciones continuas para no permitir que el pH del suelo disminuya. Ademas, la
aplicacién de estas fuentes alcalinizantes aporta nutrimentos esenciales para la
planta, como es el Cay el Mg.

EFECTOS POSITIVOS DIRECTOS E INDIRECTOS DEL ENCALADO

Efecto sobre propiedades fisicas:

® Mejor agregacion de particulas y estructura.
® Mejores condiciones de aireacion y movimiento de agua.

Efecto sobre las propiedades quimicas:

® Aumento de iones OH y disminucién de iones H en la solucion del suelo.
® Disminucién de la toxicidad de Al, Mn 'y Fe.

® Regulacion de la disponibilidad de Py Mo.

® Aumento de la disponibilidad de Ca 'y Mg.

® Aumento del porcentaje de saturacion.

Efectos biologicos:

® Mejora de las condiciones de
desarrollo de microorganismos,
especialmente bacterias.

® Aumento de la mineralizacién
de la materia organica.

® Mejora de los procesos de amo-
nificacién, nitrificacion y fija-
ciéon de nitrogeno.

EFECTOS NEGATIVOS DEL
SOBREENCALADO

1. La destruccion de la estructura
porosa granular, caracteristica de
los suelos lateriticos (latosoles).

2. El aumento de la velocidad de
descomposicién de la materia
organica que acelera su pérdida.

3. La inmovilizacién o reduccién
de la disponibilidad de algunos
elementos nutritivos como hie-
rro, manganeso, zinc, boro y co-
bre y deficiencias de los mismos.

4. Si se usa solo CaCO,, se repri-
me la absorcién de Mg a causa
del antagonismo Ca/Mg.

5. Afecta adversamente la rela-
cion Ca/K y puede inducir de-
ficiencias de K.

EPOCA Y FORMA DE APLICACION
DE LA CAL

Para que la cal sea efectiva es ne-
cesario mezclar completamente el
material en los primeros 15-20 cen-
timetros de suelo, utilizando el ara-
do, rastra u otro implemento (fotos
1, 2 y 3). De esta forma se logra
mezclar el material con la capa del
suelo donde se concentran las raices
activas de la mayoria de los cultivos.
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Fotos 1y 2. Aplicacion homogénea de cal al suelo e incorporacion con azadén a una profundidad de 15-20 cm, plataforma de la regién Mixe del estado de
Oaxaca. Foto 3. Aplicacién homogénea de cal al suelo en la plataforma en la region Mazateca del estado de Oaxaca.

Las reacciones de neutralizacion de la cal ocurren en pre-
sencia de agua, por lo que se debe aplicar la cal en un suelo
humedo. En condiciones apropiadas, las reacciones ocu-
rren relativamente rapido (figura 2). Por esta razon, la
época mas apropiada para aplicar la cal es un poco an-
tes o al inicio de lluvias. Una vez aplicada, se debe espe-
rar un tiempo (1-2 meses) para que reaccione antes de
anadir el fertilizante.

PLATAFORMAS EXPERIMENTALES

Con las tecnologfas miaF y AC se establecieron un ndme-
ro de tratamientos para generar técnicas adaptativas para
el mejoramiento productivo de la milpa, reducir la erosién
del suelo y mejorar la fertilidad en laderas.

Como base de la fertilizacion se tom¢ la dosis estudiada
en la segunda fase del Proyecto Manejo Sustentable en
Laderas (2007-2009): 120-90-40 kg de N-P,O.-K,0 ha';
analisis de suelos y las experiencias de los agricultores de
estas regiones.
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Tiempo de aplicacién de la cal (dias)

Figura 2. Velocidad de reaccion de la cal a diferentes dosis de aplicacion en
un suelo andisol de Ecuador (Espinosa y Molina, 1999).

Los resultados del laboratorio indicaron que la fertilidad es muy baja (P, K, Cay
Mg), exceptuando el contenido alto en materia organica, debido a que se en-
contraban en descanso cuando se inici¢ el establecimiento de las dos platafor-
mas, con pH acido y presencia de Al*3. Tales caracteristicas quimicas del suelo
fueron determinantes para las propuestas de los tratamientos de fertilizacion y
enmiendas. En la densidad de poblacion se ajustd a 50 mil plantas por hecta-
rea, dos plantas por mata, separadas a 50 cm entre ellas y a 80 cm entre sur-
cos; para la milpa tradicional se considera una densidad aproximada de 40 mil
plantas por hectarea.

En la plataforma de San Nicolas, Teopoxco (regiéon Mazateca), en toda la super-
ficie se aplicé cal dolomita a una dosis de 4 t/ha. De tal manera se consideraron
los factores de estudio tales como:

® Labranza: azadén y cero labranza

® Rotacion: milpa 2 afios + 1 afio de descanso y milpa 2 afos + 1
leguminosa

® Manejo de rastrojo: con residuos y sin residuos
@ Fertilidad: 120-90-80 y 60-45-40 + micorrizas

Por lo tanto, se seleccionaron Unicamente cinco tratamientos (tabla 1) en fun-
cion de las necesidades que manifestaron los productores de la region Mazateca.

En la plataforma Puente Ardilla, Ta-
mazulapam (region Mixe), los facto-
res de estudio son:

@ Labranza: azadén y cero la-
branza

Rotacién: milpa 2 afios + 1
ano de descanso y milpa 2
anos + 1 leguminosa

Manejo de rastrojo: con resi-
duos y sin residuos

Fertilidad: 120-90-80 y 120-
90-80-4000 cal dolomita

También se seleccionaron solo cin-
co tratamientos (tabla 2), pero la
enmienda con cal dolomita solo se in-
tegrd en un tratamiento de estudio.

Cabe sefalar que “leguminosa 1"
(descanso mejorado) consistird en
sembrar rédbano de raiz larga con
dos propésitos: generar cobertura y
roturar el suelo de manera interna a
través de su raiz. Esto permitird una
mayor infiltracion del agua de lluvia;
posteriormente, al estar el rdbano en
floracion plena, se realizara la dobla
de planta, se picard de manera ma-
nual y en relevo se establecerd una
leguminosa de otofo-invierno (se ha
considerado al chicharo, por ser una
especie que se cultiva en la region).

RESULTADOS ESPERADOS

Los trabajos que se estan realizando
en las plataformas experimentales en
las regiones Mazateca y Mixe serdn
pertinentes en la transferencia con
grupos de productores en condicio-
nes semejantes a estos agrosistemas.

En el sistema wmiar, el rendimiento
de grano seria de al menos 3 ty un
maximo de 4.2 t en una superficie de
0.6 ha, que es la que se destina para
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Tabla 1. Tratamientos para maiz en ac dentro del sistema miaF en San Nicolas Teopoxco, Oax.

No. Trat. Labranza Rotacion Manejo rastrojo Fertilidad
Kg ha'
1 Azadén Milpa 2 aios, descanso 1 Sin residuos 80-00-00
2 Azadoén Milpa 2 afos, descanso 1 Sin residuos 120-90-80
3 Cero labranza Milpa 2 afios, leguminosa 1 Con residuos 60-45-40 + micorriza
4 Cero labranza Milpa 2 afios, leguminosa 1 Con residuos 120-90-80
5 Cero labranza Milpa 2 afios, leguminosa 1 Con residuos 60-45-40 + micorriza

Tabla 2. Tratamientos para maiz en ac dentro del sistema miar en Puente Ardilla, Tamazulapam del Espirituro Santo, Oax.

No. Trat. Labranza Rotacion Manejo rastrojo Fertilidad
Kg ha'
1 Azadon Milpa 2 afos, descanso 1 Sin residuos 80-00-00
2 Azaddn Milpa 2 afos, leguminosa 1 Sin residuos 120-90-80
3 Cero labranza Milpa 2 afos, descanso 1 Con residuos 120-90-80
4 Cero labranza Milpa 2 afos, leguminosa 1 Con residuos 120-90-80
5 Cero labranza Milpa 2 afos, leguminosa 1 Con residuos 120-90-80-4000 cal

establecer los cultivos basicos. Por lo tanto, los rendimientos equivalentes a 1
ha serian de 5y 7 t, en un mediano plazo (afio 3).

El incremento de la materia seca sera proporcional al incremento del rendimien-
to de grano, de tal forma se dispondra de suficiente cobertura para aumentar
el contenido de materia organica paulatinamente en el suelo.

La integracion de las tecnologias ac y miaF es una alternativa sostenible y susten-
table para las pequefias unidades de produccién en condiciones de laderas so-
meras y pronunciadas.”
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huracan Patricia

En esta ocasién seleccionamos algunas imagenes sobre los dafios causados por
el huracan Patricia.

Descrito por las autoridades federales como el huracan mas intenso que haya
existido en el pacifico mexicano, desde que se tiene registro, Patricia causo gra-
ves dafios, aunque nunca en el grado que se esperaba.

Con vientos méaximos sostenidos de
hasta 325 km/h, Patricia alcanzé la
categoria 5 —la maxima de la escala
Saffir-Simpson—, por lo que se de-
clar6 “emergencia extraordinaria”
en Colima, Nayarit y Jalisco.

Estas fotografias, tomadas por per-
sonal del Hub Bajio, muestran las
afectaciones en las parcelas y los
campos de cultivo.

“Mi familia y yo estamos bien, pero
no puedo decir lo mismo de mi pue-
blo y de algunas de sus comunida-
des, ya que la afectacion por el paso
del huracan fue muy grave, provo-
c6 que se inundaran varias colonias 'y
se dafaran completamente cultivos
de maiz y chile, los cuales se encon-
traban en la ribera del rio Mascota”,
narr6 Marfa Antonia Canales Cha-
vez, técnico certificado en Agricultu-
ra de Conservacion.*
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Esta revista es un material de divulgacion del cimmyT, Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo,
que se realiza en el marco de la Estrategia de Intensificacién Sustentable en América Latina. La estrategia recibe el apoyo
del Gobierno Federal de México a través de la Sagarpa, USAID, el Gobierno del estado de Guanajuato a través de la SDAyR,
Syngenta, los programas de investigacion del cGiAR Maiz (crRp Maize), Trigo (crp Wheat), Cambio Climdtico, Agricultura y
Seguridad Alimentaria (ccars), la Agencia Alemana de Cooperacién Internacional (Giz) y Kellogg’s. EI ciMmMyT es un
organismo internacional, sin fines de lucro, sin dfiliacién politica ni religiosa que se dedica a la investigacién cientifica
y a la capacitacién sobre los sistemas de produccién de dos cultivos alimentarios bdsicos.



