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Las decisiones de manejo relacionadas con la cobertura del suelo también tienen consecuencias en la ero-
sión, e impactar la calidad del agua y la futura productividad agrícola. Las áreas sin ninguna cobertura están 
directamente relacionadas con la erosión, especialmente en zonas de pendiente. Proteger el suelo con cul-
tivos de cobertura y con prácticas de cero labranza pueden reducir la erosión de manera importante13, y con 
ello aumenta la posibilidad de ser más resilientes a la lluvia extrema. 

3. Buen manejo y agua

El manejo y uso eficiente del agua para los cultivos y los pastizales, para el riego, para el ganado, son fun-
damentales en el contexto de las buenas prácticas agrícolas. Son muchas las prácticas de buen manejo de 
agua. Algunas de ellas son las que incluyen aspectos como el aumento al máximo la infiltración y la reduc-
ción de las emanaciones improductivas de aguas de superficie de las cuencas hidrográficas. También la ges-
tión de las aguas freáticas y del suelo mediante un uso adecuado; el mejoramiento de la estructura del suelo 
y el aumento del contenido de materia orgánica del suelo; la aplicación de insumos de producción evitando 
la contaminación hídrica. Otros aspectos tecnológicos para el buen manejo del agua son la cosecha de agua 
de lluvia, la programación precisa del riego y evitar la salinización del suelo mediante la adopción de medi-
das destinadas a ahorrar agua y a reciclarla, siempre que sea posible; el mejoramiento del funcionamiento 
del ciclo del agua mediante el establecimiento de una cubierta permanente.

La cosecha de agua de lluvia es una solución tecnológica del manejo del recurso hídrico 
.

Un efecto importante del cam-
bio climático que puede afectar 
indirectamente a los ecosiste-
mas es la menor disponibilidad 
de agua y el incremento en la 
demanda de agua para riego y 
uso humano, a consecuencia 
de las mayores temperaturas, 
cambio en la estacionalidad y 
mayor evapotranspiración, en-
tre otros5. En Centroamérica, 
especialmente en Guatemala, 
Honduras y El Salvador, las pro-
yecciones indican tendencias de 
baja disponibilidad de agua en 
el futuro, especialmente en las 
ciudades con mayor densidad 
de población, de ahí la impor-
tancia de promocionar prácticas 
que propicien el buen manejo 
del agua.

Las prácticas que agregan materia orgánica al suelo, ya sea a través de estiércol animal, compost, hojarasca, 
cultivos de cobertura, rotación de cultivos que aportan grandes cantidades de residuos, etc., son clave para 
garantizar la resiliencia de los sistemas agrícolas. Estas prácticas mejoran la capacidad de retención de agua 
del suelo, haciéndolo más resistente a las sequías, mejorando su capacidad de infiltración y evitando la es-
correntía durante lluvias intensas. La materia orgánica también mejora la agregación de suelo superficial, 
sujetando firmemente las partículas durante lluvias o tormentas o vientos fuertes3. Además generalmente 
contienen microorganismos importantes para la interacción planta-agua y nutrientes, aumentando la resis-
tencia a la sequía y el rendimiento25, permitiendo el uso más eficiente del agua.
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Las prácticas agroforestales, la incorporación de árboles en el cultivo del café pueden incrementar la infil-
tración y regular los flujos hídricos cuenca abajo, disminuyendo el riesgo de inundaciones y aumentando los 
caudales de los ríos en verano49. También contribuyen a evitar derrumbes cuando el suelo se encuentra en 
su capacidad máxima. Sin embargo, la incorporación de árboles, como en el caso de los cafetales con som-
bra, puede aumentar el requerimiento hídrico y la competencia por el agua con el cultivo en momentos de 
sequía respecto a cafetales a pleno sol, pero proveen otros servicios ecosistémicos y ventajas a largo plazo.  

4. Buenas prácticas y amortiguación de eventos extremos

Los ecosistemas y los organismos vivos amortiguan los impactos naturales tales como sequías, tormentas y 
desprendimientos, a la vez que regulan el clima e influyen en el ciclo hídrico57. Como se espera que los even-
tos extremos sean más frecuentes e intensos en las próximas décadas a consecuencia del cambio climático, 
especialmente de los fenómenos hidrometeorológicos y las sequías, el rol de los ecosistemas naturales y las 
buenas prácticas será más evidente. 

Específicamente, la implementación de prácticas para estabilizar los agroecosistemas incluyendo diversifi-
cación de cultivos, conservación y manejo orgánico de suelos, cosecha de agua de lluvia, riego y restaura-
ción de tierras degradadas son útiles para prepararse para los efectos adversos del cambio climático, con 
menor vulnerabilidad y mayor sostenibilidad a largo plazo. A nivel del paisaje, las cuencas con más vegeta-
ción natural son más resilientes, y protegen contra los embates de los eventos extremos como derrumbes, 
erosión, inundaciones, entre otros. Al diseñar agroecosistemas rodeados de un paisaje más complejo, con 
sistemas productivos diversificados y suelos cubiertos y ricos en materia orgánica, se está brindando la 
oportunidad de tener un agroecosistema más resiliente al cambio climático3.

Las prácticas agroforestales pueden ayudar a aprovechar el agua en la plantación y 
evitar el riesgo de inundaciones cuenca abajo.
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Los agroecosistemas biodiversos, con prác-
ticas sostenibles tienen mejor desempeño 
frente a la los impactos de los eventos ex-
tremos que los sistemas productivos menos 
diversos. Distintos estudios demuestran 
que la resistencia a los desastres está rela-
cionada con la diversidad en los sistemas 
productivos. Por ejemplo, en el año 2005, 
en Chiapas, México, los sistemas cafetale-
ros más complejos ecológicamente y con 
mayor diversidad en su vegetación tuvieron 
menos daños por el huracán Stan que los 
sistemas más simples45. 

Los sistemas agroforestales, sistemas silvo-
pastoriles y policultivos, son ejemplos de 
agroecosistemas complejos que pueden 
adaptarse y resistir los efectos del cambio 
climático. Los sistemas agroforestales ayu-
dan frente a grandes fluctuaciones de tem-
peratura, manteniendo al cultivo principal 
más cerca a sus condiciones óptimas o ap-
tas36. Además, los policultivos exhiben una 

Al no tener buenas prácticas agrícolas que incorporen árboles,  
se puede sufrir las consecuencias de deslaves.

mayor estabilidad en los rendimientos y menor disminución de productividad en condiciones de sequía, a 
diferencia de los monocultivos3. 

Los sistemas con sombra son importantes porque dan mayor protección a los cultivos cuando hay menor 
precipitación y menor disponibilidad de agua en el suelo, ya que la cubierta de árboles reduce la evapo-
ración del suelo y aumenta la infiltración del agua36. Cuarenta días después del Huracán Ike en Cuba, los 
productores de fincas diversificadas reportaron que tuvieron pérdidas de solo 50% versus el 90 o 100% en 
las fincas vecinas con monocultivos53. Más cercano a nuestra región, después del paso del Huracán Mitch en 
1998, un estudio mostró que los productores que manejaban su agroecosistema con prácticas de diversifi-
cación tales como cultivos de cobertura, cultivos intercalados y agroforestería sufrieron menos daños que 
sus vecinos con monocultivos28, lo cual veremos en el cuadro 3.5.

Cuadro 3.5. La protección ante eventos extremos: el caso del huracán Mitch y las 
prácticas de manejo 

El huracán Mitch, en 1998, fue un evento extremo de máximas proporciones en Centroamérica, el 
tercer peor huracán del siglo XX. Las pérdidas totales fueron estimadas en US$6,656 millones de 
dólares estadounidenses, el 13.3% del Producto Interno Bruto Regional. Dejó una ola de destruc-
ción con 3 millones de personas damnificadas. Muchos observadores afirman que además de las 
lluvias y vientos de hasta 285 km/hora, el desastre se exacerbó a la magnitud por la deforestación, 
las prácticas agrícolas no sostenibles, la erosión del suelo y otras formas de degradación ambiental 
relacionadas a la agricultura30 y a la vulnerabilidad de las poblaciones afectadas. Prueba de ello se 
halla en el Plan Maestro de la Reconstrucción y Transformación Nacional del gobierno hondureño27, 
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Para ver el efecto de 
prácticas sostenibles 
después del huracán, 
un estudio realizado 
en 1804 fincas de 360 
comunidades de 24 de-
partamentos de Gua-
temala, Honduras y 
Nicaragua, exploró las 
condiciones bajo las 
cuales las prácticas sos-
tenibles se correlacio-
naran con la resiliencia 
agroecológica. A través 
de equipos técnicos for-
mados por productores, 
se midieron indicadores 
de resistencia agroeco-
lógica en parcelas con-

que señala “…gran parte de la magnitud del desastre se vincula con el alto grado de vulnerabilidad 
del país; atribuible en gran medida a inadecuados estilos de desarrollo, a la ocupación desordenada 
del territorio, al diseño y localización de la infraestructura pública y privada sin las necesarias especi-
ficaciones ambientales y de análisis de riesgo, y a la alta incidencia de pobreza.”
A pesar de este intenso evento extremo, con magnitudes desproporcionadas, el daño agrícola no fue 
igual en todos los sitios, en parte por la intensidad de la lluvia, la vegetación, la geología y la topogra-
fía, pero también por el manejo de los sistemas agrícolas y sus medidas de conservación versus los 
sistemas agrícolas convencionales28.

Las prácticas agroforestales pueden reducir el impacto de las lluvias extremas

vencionales y agroecológicas, comparando fincas vecinas, ubicadas en la misma cuenca, la misma 
ladera, con la misma orientación cardinal y bajo las mismas condiciones topográficas, midiendo 
indicadores tales como capa fértil, presencia de cárcavas, derrumbes, erosión, daños a los cultivos, 
y ganancias netas, pero que realizaban distintas prácticas agrícolas. 
Muchas de las prácticas de interés tenían 30 años de estar siendo promocionadas en las zonas 
donde se condujo este estudio debido a escuelas de Campesino a Campesino29. Algunas de estas 
prácticas agroecológicas son:

•	 Prácticas de conservación de suelos y agua, tales como las barreras en contorno, zanjas, y 
terrazas de piedra, barreras vivas, surcos Intensivos en labranza mínima, práctica de cultivar y 
abonar solamente y permanentemente en el surco.

•	 Plantas de Cobertura: las leguminosas y otras especies asociadas o en relevo en el cultivo 
principal para fijar nitrógeno, producir abono verde y proteger al suelo. 

•	 Agroforestería, práctica de cultivar árboles en la parcela para leña, comida, pasto, madera, 
fruta y materia orgánica, y para reducir el deslave.

•	 Manejo Integral de Plagas, técnicas que cultivan plantas e insectos benéficos en la parcela 
para proteger el cultivo de plagas dañinas.

 Las prácticas de agricultura convencional en estas zonas fueron:
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•	 Roza y quema · Arar a favor de la pendiente 
•	 Uso de insumos externos (fertilizantes, insecticidas, herbicidas, semilla híbrida) 

Las prácticas sostenibles redujeron los daños del huracán significativamente a través de la incorpo-
ración de materia orgánica, la protección que brindaron los árboles incorporados en las parcelas, 
y las prácticas de conservación de suelos. El estudio identificó tendencias claras en cuanto las dife-
rencias de resistencia agroecológica entre las parcelas. En los tres países, la agricultura sostenible 
tendió a mostrar valores más positivos que la convencional, especialmente en más capa fértil, 
menos erosión, y menos pérdidas (o más ganancia)30.

El uso de árboles dispersos y de las barreras vivas son prácticas sostenibles que redujeron el daño provocado por 
el huracán Mitch.
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Mensajes clave6.
Existe una complejidad de relaciones entre seres vivos y sus procesos en el ambiente. Debemos tomar 
conciencia de la importancia de los servicios que proveen tanto los ecosistemas naturales como los 
agroecosistemas, sus intricadas relaciones, y la importancia de las decisiones en la agricultura para con ello. 
Esto es particularmente importante en el contexto de cambio climático en que vivimos. Estas son algunas 
de las ideas claves de este módulo:    

•	 La vida, incluyendo la actividad humana, depende de los servicios ecosistémicos, que son bienes y 
servicios que la naturaleza provee a partir de procesos complejos que se relacionan entre sí.

•	 La agricultura se beneficia directamente de los servicios ecosistémicos, como la polinización, el 
mantenimiento del suelo, la regulación de plagas, la provisión y regulación del agua, y otros procesos 
fundamentales.  

•	 La manera en que los sistemas agrícolas son manejados tienen impactos en la provisión de servicios 
ecosistémicos. El uso de buenas prácticas puede asegurar la continua provisión de servicios ecosistémicos, 
y el mal manejo puede afectar negativamente esta provisión.

•	 Las buenas prácticas agrícolas propician que la agricultura provea servicios ecosistémicos de buena 
calidad a otros sistemas e individuos.

•	 El cambio climático tiene consecuencias en las funciones fundamentales de los ecosistemas para la 
agricultura, tales como la provisión del agua, la regulación de plagas, y el amortiguamiento de eventos 
extremos. Es un reto para nosotros promover el uso de buenas prácticas que ayuden a los agroecosistemas 
de los pequeños productores a reforzar la resistencia y reducir los aspectos que los hacen vulnerables. 

•	 Estamos a tiempo para to-
mar acciones para mejorar 
o restaurar los agroecosis-
temas, al mismo tiempo 
que realizamos prácticas 
que nos ayuden a adaptar-
nos al cambio climático y 
mantener los servicios vita-
les para la agricultura. 
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Glosario 7.

Agregados: Masa de partículas formada natural o artificialmente.

Áreas de recarga hídrica: Parte de la cuenca hidrográfica en la cual, por las  condiciones climatológicas, 
geológicas y topográficas, una gran parte de las precipitaciones se infiltran en el suelo, permitiendo que el 
agua alimente los acuíferos en las partes más bajas de la cuenca. Este proceso ocurre de manera natural 
cuando la lluvia se filtra hacia un acuífero a través del suelo o roca.

Asociaciones simbióticas: Simbiosis: Mutualismo. Generalmente, aquella asociación entre dos organismos 
diferentes que representa una ventaja para ambos.

Autoregulación: Proceso dentro de un sistema ecológico, encargado de corregir o regular la información por 
sí mismo dentro de su sistema ecológico.

Bioporos: Un macroporo originado del deterioro de las raíces, de la actividad de los gusanos o de otro 
agente biológico.

Biosfera: Parte del sistema terrestre que comprende todos los ecosistemas y organismos vivos en la 
atmósfera, en la tierra (biosfera terrestre), o en los océanos (biosfera marina), incluida materia orgánica 
muerta derivada (por ejemplo, basura, materia orgánica en suelos y desechos oceánicos). 

Cánones: Cantidad de dinero que se satisface por el uso de un proceso tecnológico o una marca.

Cárcavas: Hoya o zanja grande producto de la erosión hídrica.

Comunidad biótica: Comunidad biológica. Especies que ocupan una localidad dada y las interacciones que 
mantienen entre ellas.

Condensación: Proceso en el cual el vapor (gas) se convierte en gotas diminutas (líquido).

Condicionalidad de pago: Dependencia de los pagos de la entrega de los beneficios de los servicios 
ecosistémicos. 

Damnificados/as: Personas que han sufrido grave daño de carácter colectivo, por ejemplo, después de un 
evento extremo del clima.

Diversidad genética: El número total de características genéticas dentro de cada especie.

Domesticar: Especie domesticada: Especie cuyo proceso de evolución ha estado bajo la influencia del ser 
humano, con el fin de satisfacer sus necesidades.

Enemigos naturales: Cualquier organismo que se alimenta de otro es conocido como su enemigo natural. 
Se pueden categorizar en predadores, parasitoides y entomopatógenos. 

Enfoque de mercado: Relativo a todo el proceso de la promoción del producto, esto incluye la publicidad, 
relaciones públicas y servicios de información, así como la distribución y venta en mercados nacionales e 
internacionales.
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Herpetofauna: Grupo de fauna que incluye a los anfibios y a los reptiles.

Homogenización agrícola: Proceso del cultivo de pocas especies con base genética estrecha. Usualmente 
viene aunado con la aplicación de estrategias estandarizadas para el manejo de plagas y enfermedades, 
conduciendo a la pérdida de biodiversidad.

Humificación: Proceso de formación de ácidos húmicos y fúlvicos, a partir de la materia orgánica mineralizada 
influyen directamente en la fertilidad del suelo.

Infiltración: Movimiento o filtración del agua hacia abajo a través del suelo.

Micorrizas: Asociación simbiótica de un hongo con las raíces de una planta superior, mediante la cual 
ambos organismos se benefician. El hongo le provee minerales a las raíces y el árbol le provee alimento 
(carbohidratos) al hongo.

Microflora: Referente a la flora de un microhábitat, también se utiliza vagamente para referirse a formas de 
vida microscópicas de las plantas.

Microorganismos benéficos (del suelo): Entidades vivientes que brindan ventajas en la relación planta/
suelo, tales como promoción del crecimiento vegetal, formación de micorrizas, y fijación de nitrógeno.

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

Nicho ecológico: Estrategia de supervivencia utilizada por una especie, que incluye la forma de alimentarse, 
de competir con otras, de cazar, de evitar ser comida. 

Parasitoides: Organismo que eventualmente provoca la muerte del hospedero una vez que se ha alimentado 
de este durante cierto tiempo.

Secuestro de carbono: Extracción y almacenamiento de carbono de la atmósfera en sumideros de carbono 
(como los océanos, los bosques o la tierra) a través de un proceso físico o biológico como la fotosíntesis. 

Sedimentos: Material particulado sólido, mineral y orgánico, que se asienta en la columna de agua 
(sedimentación) cuando las condiciones hidrográficas favorecen este fenómeno.

Sumideros de carbono: Cualquier proceso, actividad o mecanismo que retira de la atmósfera un gas de 
efecto invernadero, un aerosol, o un precursor de gases de efecto invernadero, en este caso el carbono 
atmosférico.

Tangible: Que se puede tocar, que se puede percibir de manera precisa.

Valor de mercado: El valor (usualmente monetario) de un bien o servicio determinado por el mercado.

Valor económico directo: El valor que resulta de los productos y servicios comercializados, en el que se 
incluyen normalmente los beneficios privados.
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