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Resumen 

La producción agrícola está atrayendo mucha crítica desde el punto de vista ambiental. En 
realidad una vista global al mapa de suelos demuestra que todas las tierras usadas afines 
agrícolas demuestran seños de degradación. En casos extremos algunas tierras históricamente 
muy productivas son desiertos hoy en día. 

Para enfrentar estos problemas de sostenibilidad de la agricultura se ha desarrollado técnicas 
para la conservación de recursos. Estas técnicas resuelven partes de los problemas pero 
muchas veces traen otros problemas y no son soluciones generales al problema de 
sostenibilidad de la producción agrícola.  

Aprovechando de las sinergias de varias de estás técnicas consideradas como buenas prácticas 
o de carácter conservacionista la agricultura de conservación está combinando un manejo 
sostenible de los recursos naturales con una alta producción agrícola y una buena rentabilidad 
económica de la misma. 

Los tres principios fundamentales de la agricultura de conservación son: 

1. Perturbación mínima de suelo, idealmente labranza cero y siembra directa en forma 
continua para todos cultivos de la rotación 

2. Cobertura permanente del suelo con materia orgánica muerta o cultivos vivos 

3. Rotación diversificada de cultivos o asociación de cultivos para cultivos perennes 

De esta forma la agricultura de conservación presenta un concepto para la producción agrícola 
que permite acercarse lo máximo posible al ideal de una agricultura sostenible. Las sinergias 
entre diferentes técnicas aumentan los efectos positivos y reducen los problemas encontrados. 
Por lo tanto un buen entendimiento del concepto de agricultura de conservación es la clave 
para tener éxito con el sistema. 

El trabajo presentado va a demostrar algunas técnicas consideradas como conservacionistas, 
como la labranza de conservación o la labranza cero, el uso de abonos orgánicos y verdes, 
rotaciones de cultivos, el nivelado a rayos láser, la producción sobre camas permanentes en 
sistemas de riego y el tráfico controlado. Explicando los principios de la agricultura de 
conservación el trabajo va a demostrar sinergias entre las diferentes técnicas. 

Palabras claves: Agricultura de Conservación, conservación de recursos naturales, 
labranza cero, tráfico controlado 

                                                
1 Las declaraciones en este documento reflejan la opinión particular del autor y no necesariamente representan la 
política oficial de la FAO 
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Antecedentes 
 
En el año 2000 unos 850 millones de personas padecían de hambre, de estos 815 millones en 
países en vía de desarrollo. Desde el punto de vista global el problema del hambre no es tanto 
un problema de producción de alimentos, sino de distribución y accesibilidad. Hasta ahora se 
ha logrado de alcanzar con la producción agrícola la creciente demanda por alimentos (FAO 
2006). Sin embargo, a pesar de un crecimiento de la población mundial que queda debajo de 
las tazas esperadas unos años atrás, todavía hace falta un crecimiento substancial de la 
producción agrícola para cubrir la demanda futura. En vista de las tecnologías disponibles y la 
condición de los recursos naturales, necesarios para la producción agrícola, sobre todo suelos 
y agua, no se puede tomar por garantizado que se logrará cumplir con este reto futuro. Ya 
ahora el crecimiento de la producción agrícola parece llegar a un techo y futuros incrementos 
de la producción pueden ser limitados comparados a las tendencias del pasado (FAO, 2006). 
Hasta el año 2030 la producción actual de alimentos tiene que llegar al doble de la producción 
actual. Además de esto hay una demanda creciente por materia prima de fuentes renovables 
afines industriales, como fibras naturales y sobre todo la bío-energía que actualmente tiene un 
auge significativo (FAO, 2002). Países que actualmente producen un exceso de alimentos y 
están contribuyendo así a la alimentación de países deficitarios comienzan más y más enfocar 
en la producción de bío-energía, ya con primeros señales de aumentos en los precios de 
alimentos. Además hay que considerar las diferencias regionales. Hasta ahora el África Sub-
Sahariana ha sido un foco de hambre con la producción agrícola en estagnación, mientras en 
otras regiones mundiales se ha notado un incremento significativo (FAO, 2005). Países como 
la India o China que en el pasado lograron con grandes esfuerzos llegar a la seguridad 
alimentaria ahora tienen el reto de mantener el crecimiento de la producción agrícola a la par 
con el crecimiento poblacional, y todo esto en el contexto del cambio climático. En las 
décadas pasadas el incremento de la producción agrícola resultó sobre todo del avance 
tecnológico y solo a pequeña escala del aumento del área agrícola. Igual la tendencia para el 
futuro es que el área agrícola disponible por persona sigue reduciéndose (FAO, 2002). De otro 
lado no hay tecnologías revolucionarias a la mano que permitieran un salto cuantitativo en la 
producción agrícola. Al contrario, en regiones de una agricultura intensiva a altos niveles de 
rendimiento parece que se ha llegado a un techo en el crecimiento de rendimientos. En 
algunos casos, como en las áreas de producción de granos en el Punjab de la India se reporta 
hasta una merma en rendimientos por la degradación de los recursos naturales (Aulakh, 
2005). 
Agua es uno de los recursos naturales más preciosos para la producción agrícola. La 
agricultura es responsable del 70% del uso actual de agua (FAO, 2002). Para el año 2025 se 
espera que el consumo de agua va a exceder los recursos de agua “azul”, el agua dulce líquida 
disponible para consumo si las tendencias de consumo actuales continúen sin cambios (Ragab 
y Prudhomme, 2002). En el estado de Punjab de la India, un estado con agricultura intensiva 
basada en irrigación, el nivel del agua freático está bajando en promedio por 0.7 m cada año 
(Aulakh, 2005). La creciente escasez de este recurso tan importante no solo resulta de un 
incremento de consumo, sino también por un uso irresponsable del agua. La agricultura es 
parte de este problema. Por prácticas agrícolas inapropiadas gasta innecesariamente agua, 
mientras al mismo tiempo por un mal manejo del suelo está reduciendo la infiltración de agua 
excedente que podría servir para reabastecer el acuífero. Al contrario, el agua excedente sale 
por la superficie, muchas veces también causando erosión de suelo. Un aumento en las 
incidencias de inundaciones hasta en climas moderados es una señal para esto (DBU, 2002). 
En regiones donde el agua ya está el factor limitante para la producción agrícola, estas 
prácticas ineficientes del manejo del agua ponen en peligro la sostenibilidad de la producción 
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agrícola. En tiempo de cambio climático las temperaturas crecientes llevando a tazas de 
evaporación elevadas, combinados con lluvias erráticas dificultan la agricultura a base de 
riego natural (Met Office, 2005). 
Otro recurso natural, el suelo, no impacta solamente en la producción sino tiene repercusiones 
también sobre el manejo de otros recursos como el agua. La estructura del suelo está 
fuertemente correlacionada al contenido de materia orgánica y a la vida del suelo. Materia 
orgánica estabiliza la estructura de suelos, sirve de alimento para la vida del suelo y actúa 
como esponja para almacenar el agua del suelo. Una agricultura basada en labranza intensiva 
causa una reducción en el contenido de materia orgánica en el suelo. Esto al inicio lleva a una 
merma de la productividad, después a señales visibles de degradación y al final a la 
desertificación de los suelos (Shaxon & Barber, 2003). La falta de obtener mayores 
rendimientos con altas dosis de fertilizantes es resultado de una degradación de las 
condiciones del suelo por mal manejo y explotación exagerada (Aulakh, 2005). En estas 
regiones de la India el contenido de carbono orgánico en el suelo llega a valores debajo de 
0.1% (PDCSR 2005). Producción agrícola ha llevado a una degradación de suelos en todo el 
mundo. Es más pronunciada en los trópicos, pero igual se puede notar la degradación en 
zonas de clima templado. El mapa global de degradación de suelos demuestra que 
prácticamente todas tierras agrícolas del mundo demuestran seños de degradación (FAO, 
2000). 
 
 
Tecnologías para la conservación de recursos 
 
Considerando este escenario se ha desarrollado algunas tecnologías para la conservación de 
los recursos naturales con el objetivo de disminuir el daño hecho por la agricultura y aumentar 
la eficiencia del uso de los recursos. La mayoría de estas tecnologías enfocan en los dos 
recursos más importantes para la producción agrícola: suelo y agua. Sin embargo, algunas de 
estas tecnologías también tienen impacto sobre otros recursos e insumos de producción, tales 
como labor, energía, tiempo o fertilizantes. Los siguientes son algunos ejemplos de estas 
tecnologías: 
 
Labranza cero 
Labranza intensiva del suelo es la causa principal de la reducción de materia orgánica en los 
suelos y por lo tanto de la degradación de los mismos. Labranza acelera la mineralización de 
la materia orgánica y destruye el hábitat de la vida del suelo. Reduciendo la intensidad de la 
labranza, la vida del suelo regresa y la mineralización se disminuye. El resultado es una 
estructura mejor del suelo. Eliminando la labranza por completo y llegando a la labranza cero 
se puede minimizar la mineralización de la materia orgánica a niveles inferiores a los 
ingresos, así transformando el suelo en un almacén de carbono secuestrando carbono de la 
atmósfera (Reicoscky, 2001). Al mismo tiempo la labranza cero resulta en ahorro de agua y 
una mayor eficiencia en el uso del mismo. Al no labrar el suelo se evita la evaporación no 
productiva del suelo roturado y expuesto. Además la infiltración de agua aumenta (DBU, 
2002). El ahorro en agua depende de las rotaciones de cultivos y las condiciones climáticas. 
En promedio se puede esperar un ahorro de 15-20% de agua solo por la labranza cero 
comparado con la labranza convencional (PDCSR, 2005). Sin embargo la labranza cero, si no 
está complementada por otras tecnologías, puede enfrentar problemas, como por ejemplo, el 
control de malezas, compactaciones, costras superficiales dependiendo del tipo de suelo y 
otros factores que en fin puede poner en peligro la sostenibilidad de la labranza cero como 
tecnología aislada. 
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Siembra directa 
El término siembra directa tiene varios significativos, dependiendo de la región y el contexto. 
De un lado es un complemento de siembra en labranza cero (Fig. 1). De otro lado se entiende 
como un método de siembra que se hace en un pase de máquina sin una preparación anterior 
de la cama de siembra. Sin embargo, esto no necesariamente se refiere a sistemas de labranza 
cero sino puede ser con máquinas que en un solo pase hacen la labranza principal, la 
preparación de la cama de siembra y la siembra misma. Otro significado es la siembra de un 
cultivo en forma de semilla y no por transplante, por ejemplo en el caso de arroz de riego. En 
todos casos la siembra directa resulta en un ahorro en tiempo y labor y a veces en agua. Sobre 
todo en caso de arroz la siembra directa está aumentando en muchos países donde se cultiva 
arroz de riego, muchas veces por el ahorro de mano de obra, pero también por ahorro de agua. 
Se ahorra agua en no practicar el fangeo. Además el tiempo total entre siembra y cosecha se 
reduce por 10 días comparado con el arroz transplantado y los rendimientos y la eficiencia de 
uso de agua de otros cultivos subsiguientes en la rotación aumentan (PDCSR, 2005). Sin 
embargo, arroz sembrado directamente puede causar problemas en el control de malezas, 
comparado al arroz transplantado (RWC-CIMMYT, 2003). Además la formación de costras 
puede afectar la emergencia de la semilla. 
 
Abonos verdes, coberturas y rastrojos 
El suministro de materia orgánica al suelo a través de abonos verdes o rastrojos es un factor 
importante para mantener la fertilidad del suelo. El material puede resultar de residuos de los 
cultivos o de cultivos que están sembrados para servir de abonos verdes (Fig. 2). Este material 
suministra alimento para la vida del suelo y minerales para los cultivos. En caso de uso de 
leguminosas estas pueden suministrar hasta 200 kg ha-1 de nitrógeno al suelo. Dependiendo 
del cultivo esto puede resultar en un ahorro del 50-75% de fertilizantes (RWC-CIMMYT, 
2003). Si los abonos verdes o rastrojos quedan sobre la superficie del suelo sin ser 
incorporados, contribuyen también a una reducción de la evaporación de agua, protegen de la 
erosión eólica e hídrica y suprimen la germinación de malezas (Fig. 3). Sin embargo, en 
sistemas de agricultura convencional cantidades excesivas de rastrojos o abonos verdes 
pueden causar problemas en la preparación de la cama de siembra del cultivo subsiguiente 
resultando en atrasos de siembra. 
 
Tráfico controlado 
En sistemas de tráfico controlado todo el tránsito en el campo se realiza sobre los mismos 
carriles (Fig. 4). Mientras estos carriles con el tiempo resultan sumamente compactados, el 
suelo entre estos carriles queda sin ninguna compactación resultando en rendimientos 
mayores y una estructura mejorada del suelo. Las condiciones de crecimiento para las plantas 
mejoran tanto que los rendimientos en estos sistemas son superiores a sistemas con tráfico 
convencional, compensando por la pérdida de tierra en los carriles (Kerr, 2001). Obviamente 
sistemas de tráfico controlado tienen mucho sentido en sistemas de labranza cero. Pero 
también en la agricultura convencional el tráfico controlado tiene ventajas por el ahorro de 
tiempo y combustible para la labranza. Las zonas no traficadas tienen una resistencia 
significativamente menor a la labranza. Además la eficiencia de tracción de las llantas sobre 
los carriles compactadas es mayor que en suelo suelto (RWC-CIMMYT, 2003). Sin embargo, 
en este caso se necesita sistemas de guía si la labranza hace los carriles invisibles. Estos 
sistemas pueden ser sistemas de posicionamiento global por satélite o sistemas de camellones 
y surcos que permiten encontrar los carriles y limitar la operación de labranza a las zonas 
entre los carriles. En todos casos sistemas mecanizados de tráfico controlado resultan 
normalmente en costos para conversiones de maquinaria a los carriles fijos (Fig. 5). 
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Otras tecnologías para la conservación de los recursos son específicamente para sistemas de 
irrigación superficial y apuntan a la eficiencia del uso del agua. 
 
Nivelado controlado por rayos láser 
En sistemas de irrigación superficial por gravedad el nivelado del suelo tiene mucha 
importancia para obtener un flujo controlado del agua. Métodos tradicionales de nivelación al 
ojo no son suficientemente exactos, sobre todo en lotes más grandes, y llevan a un consumo 
innecesario e ineficiente de agua y una extensión de los tiempos de riego. El uso de rayos 
láser para el nivelado de campos en los últimos años llegó a ser económicamente factible y al 
alcance del agricultor pequeño hasta en muchos países en vías de desarrollo (Fig. 6). Con 
equipos láser el desnivel de la superficie se puede reducir a ±2 cm que resulta en mejor 
aplicación de agua, mejor eficiencia de distribución y productividad del agua, mejor eficiencia 
del fertilizante y reducida incidencia de malezas. Se puede alcanzar niveles de ahorro de agua 
del 50% o, en caso de arroz, hasta casi el 70%, siempre dependiendo de la situación inicial 
(Jat et al., 2006). Dependiendo de la forma de labranza aplicada y la disciplina de los 
operadores, esta operación del nivelado fino con rayos láser tiene que ser repetida cada 3 a 5 
años. 
 
Siembra sobre camellones 
Siembra sobre camellones se refiere a sistemas de cultivos que están sembrados sobre 
camellones, mientras el riego por gravedad está aplicado en surcos entre los camellones. Esto 
es costumbre para cultivos en hileras, pero no tanto para cultivos de granos pequeños como 
para el trigo o arroz (Fig. 7). Aplicado en estos cultivos de granos pequeños esta técnica 
resulta en mejor eficiencia de fertilizantes, mejor control de malezas y reducción de la 
cantidad de semilla. Sin embargo, la mayor ventaja es el ahorro en agua comparado a un 
campo inundado por completo. En sistemas de surcos y camellones la evaporación está 
reducida mientras la eficiencia de aplicación y distribución del agua aumenta. También la 
aeración de la zona radicular de los cultivos mejora comparado a la siembra en plano. Se ha 
reportado ahorro de agua de riego del 26% para trigo y 42% para arroz con incrementos de 
rendimientos entorno a los 6% para los dos cultivos (RWC-CIMMYT, 2003). 
 
 
Sinergias entre tecnologías para la conservación de recursos 
 
Los ejemplos de tecnologías para la conservación de recursos ya demostraron ciertas opciones 
para combinaciones lógicas entre diferentes tecnologías, tales como el tráfico controlado y la 
siembra en camellones, o la cobertura con rastrojos y la labranza cero. Al mismo tiempo se ha 
indicado problemas que pueden ocurrir cuando se usa las tecnologías en forma aislada, como 
la formación de costras superficiales o problemas con malezas en la siembra directa de arroz o 
en la labranza cero. La combinación de varias de estas tecnologías para la conservación de 
recursos, aprovechando de las sinergias y eliminando muchos de los problemas de las 
tecnologías aisladas está ganando creciente atención y popularidad en el mundo bajo el 
término de la Agricultura de Conservación (AC). 
Agricultura de conservación (AC) se puede definir como un concepto para una producción 
agrícola que conserva los recursos naturales mientras al mismo tiempo garantiza una 
producción a un alto nivel y con buena rentabilidad económica. AC se basa en el 
fortalecimiento de procesos biológicos naturales encima y debajo de la superficie del suelo. 
Intervenciones como la labranza mecánica del suelo están reducidas a un mínimo absoluto 
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mientras otros insumos de origen orgánico o sintético están usados en su óptimo de una forma 
y cantidad que no interfiera o haga daño a los procesos biológicos. La AC se caracteriza por 
tres principios interrelacionados:  

1. la perturbación mínima del suelo en forma continua, idealmente labranza cero 
2. una cobertura permanente de la superficie del suelo con materiales orgánicos 
3. una rotación diversificada de cultivos en el caso de cultivos anuales o una asociación 

de plantas en cultivos perennes (FAO, 2007). 
Desde la década de los 90 del siglo pasado la AC está aumentando área y en el año 2005 llegó 
a un área estimada de unos 95 millones de hectáreas a nivel mundial (Derpsch, 2005). La 
FAO ha sido promoviendo e introduciendo la AC en varios países de América Latina, África 
y Asia. Siempre aplicando los tres principios fundamentales la AC ha sido adaptada a 
diferentes condiciones climáticas de los trópicos ecuatoriales al vecindario del círculo polar, y 
también a diferentes cultivos y sistemas de cultivos, incluyendo hortalizas, cultivos de raíces, 
tubérculos y arroz de riego. 
En realidad los tres conceptos fundamentales de la AC no son nuevos ni revolucionarios. Una 
rotación diversificada de cultivos es uno de los fundamentos de una buena agricultura. 
También la idea de proteger la superficie del suelo con una capa de rastrojos para formar un 
mulch no es nueva. Hasta la labranza cero ha sido practicada como técnica desde la década de 
los 70 del siglo veinte. Sin embargo, la combinación simultánea y continua de estos tres 
principios crea sinergias encima de los efectos conocidos.  
La labranza cero reduce la mineralización de la materia orgánica del suelo y permite a la vida 
del suelo de establecerse a largo plazo sin destrucción del habitad con cada aradura. Un 
elemento de evitar la aparición de malezas es la misma labranza cero y la siembra invisible 
que es la perturbación mínima de suelo hasta en la operación de siembra. Al no remover o 
exponer suelo a la luz solar no se crea el estímulo de germinación para el banco de semilla 
que existe en el suelo. 
La cobertura del suelo protege el suelo de la intemperie y crea un ambiente favorable a la vida 
de suelo. Al mismo tiempo sirve de alimento para la fauna del suelo y facilita el manejo de 
malezas por supresión. Así la macro fauna del suelo se desarrolla bien, estabilizando la 
estructura del suelo y creando un sistema interconectado de macro poros continuos en el suelo 
que sirven de drenaje, canales para raíces y aireación del suelo. Al no labrar el suelo esta 
estructura no se pierde. El manejo de la cobertura, sea viva o muerta, es el elemento 
probablemente más importante para el manejo de malezas en la AC. Por la misma supresión y 
por efectos alelopáticos algunos cultivos de cobertura pueden completamente sanear un 
campo de malezas y de esta forma, aplicando la siembra directa con mínimo movimiento de 
suelo con la siembra invisible, se puede, en algunos casos, producir un cultivo sin la 
necesidad de controlar maleza durante el cultivo. Si la misma planta de cobertura se puede 
manejar en forma mecánica, como es el caso con la avena negra, se puede llegar a un control 
de malezas completamente orgánico hasta en sistemas de labranza cero. En la AC es muy 
importante que la cobertura de suelo, normalmente formada de rastrojos, se mantenga tanto 
tiempo como posible para proteger el suelo y para jugar su papel en el control de malezas. Por 
lo tanto no es aconsejable picar los rastrojos, sino es mejor dejarlos enteros en trozos lo mas 
grandes posible. Al no picar se ahorra también energía y dinero para combustible. 
Con la rotación de cultivos los diferentes sistemas de raíces de diferentes cultivos exploran 
diferentes partes del suelo y contribuyen a una mejor estructuración sin necesidad de labranza. 
Además la rotación de cultivos trae otros beneficios conocidos para manejo de plagas, 
enfermedades y malezas. Alternativa no-química para el manejo de malezas en primer lugar 
es una rotación de cultivos diversificada que toma en cuenta las malezas existentes y que no 
deja la tierra ociosa en ningún momento durante el ciclo vegetativo para no dejar espacio al 
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desarrollo de malezas. En general la estrategia de manejo de malezas es a largo plazo, 
evitando que malezas se propaguen, por ejemplo cortando las malezas anuales en la floración 
antes de madurar semilla (Friedrich 2005). 
Las otras técnicas para conservación de recursos naturales igualmente se integran bien al 
concepto de la AC con sinergias adicionales. La siembra directa prácticamente es una 
precondición para la labranza cero. El desarrollo tecnológico hoy por hoy permite sembrar 
cualquier cultivo en condiciones de suelos no preparados cubiertos con rastrojos. En la 
combinación con la cobertura de suelos y la cero labranza se reducen otros problemas 
mencionados de la siembra directa, como en la formación de costras superficiales de suelo. 
El tráfico controlado es un complemento muy importante para la AC y para cualquier sistema 
de cultivo de labranza cero, como mencionado anteriormente. En concisiones de un clima 
húmedo usando maquinaria grande y pesada para los labores de campo, es prácticamente 
imprescindible aplicar el trafico controlado para poder aplicar la labranza cero en forma 
permanente. De otra forma es difícil evitar compactaciones y huellas de llantas superficiales 
en situaciones, por ejemplo de aplicación de agroquímicos o de cosecha, en las cuales no 
siempre se puede respetar la humedad de suelo más apropiada para transitar el campo. En 
estos casos sin el tráfico controlado el agricultor tiene que revertir a la labranza para reparar 
daños, creando otros daños a la estructura de suelo establecida por la labranza cero.  
Aplicando el nivelado láser en sistemas de la AC, obviamente antes de comenzar con la cero 
labranza permanente, tiene la ventaja adicional que el nivelado se mantiene por muchos años 
sin necesidad de renivelar. Al no mover el suelo, no se cambia el nivel una vez establecido, 
mientras en sistemas convencionales se tiene que repetir el nivelado con rayos láser cada 3 a 5 
años. 
Aplicando la siembra sobre camellones en la AC se reduce el trabajo de establecer los 
camellones. Como en caso del nivelado a rayos láser se establece los camellones al inicio de 
la AC y se los deja de forma permanente solamente reformando los surcos cada año, según 
suelo y necesidad. De esta forma se combina las ventajas de la AC con el sistema de 
camellones en sistemas de riego superficial, reduciendo los costos en el sistema de los 
camellones. Para la AC trae ventajas en casos de que la rotación de cultivos incluye cultivos 
de líneas, que se cultiva en camellones por motivos de manejo de humedad, con o sin riego. 
Algunos cultivos en casos específicos se tienen que cultivar en camellones. Felizmente se 
puede muy bien cultivar en los mismos camellones los cultivos de plano, como el trigo o 
incluso el arroz de riego. En algunos casos resultan hasta rendimientos mayores. De esta 
forma los camellones permanentes se prestan como solución perfecta para la AC en sistemas 
de riego superficial y con rotaciones diversificadas de cultivos. Además facilita la adopción 
del tráfico controlado sin necesidad de tecnologías sofisticadas de posicionamiento global por 
satélite.   
 
Efectos de la Agricultura de Conservación sobre los recursos naturales 
 
Todos estos procesos tienen efectos beneficiosos en la productividad, en la eficiencia de uso 
de insumos, en los parámetros ambientales y económicos de la producción agrícola. 
Comenzando con el recurso de suelo se consta que los niveles de erosión en la agricultura de 
conservación son inferiores a los procesos de creación de suelo, sobre todo en términos de 
materia orgánica. Se ha observado que el suelo crece a una taza de 1 mm por año hasta llegar 
a un punto de saturación después de 30 hasta 50 años de aplicar la AC (Crovetto 1999). 
Dependiendo obviamente del suministro de materia orgánica y las condiciones climáticas los 
niveles de materia orgánica aumentan en 0.1-02 % por año en promedio debido a los rastrojos 
dejados en el campo y las raíces de los cultivos en combinación con la mineralización 
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reducida. Por los diferentes sistemas radiculares la estructura de suelo resulta más estable, el 
volumen de suelo aprovechado por las plantas es mayor, la perdida de nutrientes inferior y así 
la eficiencia del uso de nutrientes y fertilizantes más alta (Bot & Benites 2005). 
Al mismo tiempo el suelo bajo AC mejora la eficiencia del uso de agua. Los macro poros 
continuos permitan una mayor infiltración del agua de lluvia, sobre todo del exceso que puede 
caer. De esta forma el agua no se pierde corriendo por la superficie del suelo y arrastrando el 
mismo, sino contribuye al rellenado del agua subterráneo, que tiene importancia sobre todos 
en zonas dependiendo de riego artificial. Al mismo tiempo la materia orgánica en el suelo 
funciona como esponja y puede almacenar 150 m3ha-1 de agua por cada por ciento de materia 
orgánica. La cobertura permanente del suelo junto a la labranza cero reduce además la 
evaporación no productiva de agua. Eso lleva a una mayor eficiencia del uso de agua, tanto en 
la agricultura con riego natural como con riego artificial, resultando en un ahorro de agua 
alrededor de 30% en promedio (Bot & Benites 2005). Encima de estos beneficios 
cuantitativos hay menos lixiviación de nutrientes del suelo y de agroquímicos llevando a una 
mejor calidad de agua en las cuencas donde se aplica la agricultura de conservación (Bassi 
2000, Saturnino & Landers 2002). 
La agricultura de conservación puede reducir el consumo de energía en la producción agrícola 
de campo hasta en 60% comparado a la agricultura convencional (Doets et al. 2000). Esto 
debido a la eliminación de las operaciones que más energía consumen, como la labranza del 
suelo. Encima del ahorro de energía y combustible se reduce la necesidad de inversión en 
maquinaria, sobre todo en tractores (Bistayev 2002). Aplicando al agricultura de conservación 
correctamente, a largo plazo se reduce también el uso de agroquímicos debido a la mayor 
biodiversidad del sistema (Saturnino & Landers 2002). La reducción de pérdidas de nutrientes 
y la mayor actividad radicular de las plantas resulta en una mejor eficiencia del uso de 
fertilizantes con el efecto de que se necesita cantidades reducidas de fertilizantes para obtener 
rendimientos crecientes, manteniendo los niveles de nutrientes en el suelo (Saturnino & 
Landers 2002). 
 
Cambio Climático y Suelos 
 
A pesar de la incertidumbre de los impactos del cambio climático a nivel local parece que 
existe una tendencia hacia climas menos estables y menos previsibles con más eventos 
extremos. Esto incluye tanto precipitaciones torrenciales como períodos de sequía más 
pronunciadas (Met Office 2005). Cualquier sistema de producción agrícola está muy 
vulnerable frente a este tipo de cambios. 
Agricultura de conservación puede ayudar a adaptar a los cambios climáticos reduciendo la 
vulnerabilidad de los sistemas de cultivos a condiciones anormales de tiempo. Una estructura 
de suelo mejorada y una mayor capacidad de infiltración de agua reduce el peligro de 
inundaciones o de erosión como resultado de lluvias torrenciales (Saturnino & Landers 2002). 
Mayores niveles de materia orgánica en el suelo ayudan a captar más agua en el suelo para 
mejor poder soportar sequías extendidas. Variaciones de rendimientos bajo la agricultura de 
conservación son menos pronunciadas que en la agricultura convencional, tanto en años de 
humedad extrema como en años secos (Shaxon & Barber 2003, Bot & Benites 2005). 
Sin embargo, la agricultura de conservación también puede contribuir a reducir la emisión de 
gases invernaderos y así ayudar a combatir el cambio climático. El incremento de materia 
orgánica en el suelo significa que el suelo bajo agricultura de conservación capta carbono del 
atmósfera y lo almacena por mucho tiempo. Este secuestro de carbono puede continuar 25 
hasta 50 años hasta alcanzar un nivel de saturación (Reicosky 2001). Además se reduce la 
emisión originada del consumo de combustible para la aradura y se elimina el carbono 
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emitido por la quema de rastrojos. La emisión de otros gases invernaderos, aún más 
poderosos, como el óxido nitroso, se puede también reducir en la agricultura de conservación. 
En realidad, la emisión de este gas no depende solo de la labranza, sino de la relación de 
labranza y manejo de nitrógeno en el sistema (Izaurralde et al. 2004). Especialmente en arroz 
de riego un cambio a sistemas de labranza cero y por lo tanto a un régimen de suelo 
parcialmente aeróbico puede en conjunto con un manejo adecuado del agua tener un impacto 
positivo sobre la emisión de metano y de óxido nitroso de campos de arroz (Belder 2005, Gao 
2006). 
 
Agricultura de conservación en rotaciones de cultivos a base de arroz 
 
El sistema de arroz de riego con el fangeo por mucho tiempo ha sido considerado como un 
sistema de cultivo estable y sostenible, a pesar de ser complemente opuesto al concepto de la 
agricultura de conservación. Mientras en la AC se trata de establecer una estructura estable 
del suelo, el objetivo del fangéo es de destruir la estructura. Sin embargo, la presión sobre este 
sistema de cultivar el arroz está aumentando por varios motivos. En primer lugar el alto costo 
de combustible y disponibilidad de mano de obra para el fangeo y el transplante del arroz está 
empujando hacia sistemas diferentes. Además el alto consumo de agua para esta forma de 
cultivar el arroz está creando problemas en muchas regiones donde tradicionalmente cultivan 
el arroz. De así está prohibida la siembra de arroz veranero antes de la época de lluvias en el 
norte de la India. En Karakalpakstan a las orillas de donde fue el mar Aral en Uzbekistán, el 
cultivo de arroz está sumamente restringido por el alto consumo de agua. En los alrededores 
de la capital de la China, Beijing, las áreas de arroz han sido reemplazadas por otros cultivos 
por la alarmante baja del nivel freático. Pero el arroz inundado también ha sido identificado 
como una de las fuentes importantes de emisión metano, un gas invernaderos muy poderoso 
(Gao 2006). 
Por estos motivos se comienza en algunos países de adaptar le cultivo de arroz al concepto de 
la AC. Se ha podido demostrar que se puede cultivar el arroz sin fangeo o inundación 
permanente, de esta forma aprovechando de los beneficios de las técnicas para la 
conservación de recursos. FAO ha trabajado en sistemas de agricultura de conservación en 
rotaciones de cultivos basados al arroz en la China y la República democrática popular de 
Corea, mientras en las llanuras de los ríos Indo y Ganges en Pakistan y India un consorcio de 
arroz y trigo de organizaciones de investigación (CIMMYT/IRRI) está introduciendo técnicas 
para la conservación de recursos en rotaciones de cultivos basadas en arroz. El no-fangeo o 
hasta la labranza cero en arroz resultaba en un ahorro de agua y rendimientos totales mayores 
de las rotaciones, sobre todo de los cultivos diferentes al arroz (PDCSR 2005). Sistemas 
incluyendo la retención de rastrojos como cobertura y labranza cero demostraron mayor 
rentabilidad, rendimientos y una mejor conservación de los recursos naturales comparados a 
sistemas convencionales. Además a los efectos de conservación de recursos naturales, los 
sistemas de labranza cero permanente, llamada localmente “labranza cero doble”, porque los 
dos cultivos de la rotación se cultiva sin labranza, demostraron una mayor infiltración de agua 
contribuyendo al relleno del nivel freático (PDCSR 2005). De esta forma se podría confirmar 
que los beneficios demostrados de la agricultura de conservación son válidos también para 
rotaciones de cultivos con arroz de riego. Esto incluye los efectos de potencial para una 
reducción de la emisión de gases invernaderos (Gao 2006). El consorcio de arroz y trigo 
mencionado anteriormente ha desarrollado tecnologías para aprovechar de los beneficios de la 
agricultura de conservación en el cultivo de arroz (RWC-CIMMYT 2003). Estos incluyen el 
nivelado a rayo láser, el cultivo en camas permanentes y la retención de rastrojos, incluyendo 
la paja de arroz. La introducción de sesbania como cultivo de cobertura está bien aceptada por 
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la comunidad de agricultores, por su efecto sobre el control de malezas y por la contribución 
de nitrógeno y materia orgánica. Sembradoras para hacer la siembra directa en estas 
condiciones han sido desarrolladas y están disponibles en el mercado (PAU 2006). Con el 
último modelo de la “turbo-sembradora feliz” (Turbo Happy Seeder) se dispone de una 
sembradora para la siembra directa de varios cultivos en cualquier tipo de rastrojo, incluyendo 
paja de arroz (Dasmesh 2006). 
 
Conclusiones 
 
Aplicadas en forma aislada técnicas para la conservación de recursos naturales pueden llevar 
ventajas y desventajas. Por esta razón no se puede aplicarlas en forma universal porque en 
algunos casos las desventajas pueden tener más peso que las ventajas. Combinando las 
diferentes tecnologías se puede alcanzar sinergias con el resultado que las desventajas se 
eliminan mientras los beneficios se acumulan. Diferentes tecnologías para la conservación de 
recursos están combinadas con éxito en el concepto de la agricultura de conservación, que se 
aplica en diferentes sistemas de cultivos a nivel mundial, logrando una producción agrícola 
estable sin perjudicar el medio ambiente. El concepto de la agricultura de conservación se 
puede aplicar hasta en cultivos como el arroz de riego, que se destaca por un alto consumo de 
agua. En regiones, donde, por ejemplo, la agricultura depende principalmente de riego 
artificial, alimentado por agua subterránea, y donde los niveles freáticos están bajando cada 
año, no es suficiente de introducir solamente tecnologías para reducir el consumo de agua. 
Hace falta al mismo tiempo, aumentar al máximo el reabastecimiento del agua subterránea 
para asegurar la sostenibilidad de la producción agrícola a largo tiempo. Aprovechar el agua 
al máximo reduciendo los desperdicios será uno de los retos más importantes de la agricultura 
futura. Combinando diferentes tecnologías para la conservación de los recursos naturales, 
obteniendo sinergias entre las mismas, es una opción practicable y factible para lograr este 
objetivo, mientras al mismo tiempo asegurar una producción alta e intensiva para poder 
alimentar también generaciones futuras.  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 



IV Seminario Internacional de Ingeniería Agrícola de la Universidad Técnica de Manabí, 
Portoviejo/Ecuador, 20-22/07/2007�

 
Bibliografía 
 

Aulakh K S. 2005. Punjab Agricultural University, accomplishments and challenges, Ludhiana 2005, 
23 p. 

Bassi L. 2000. Impactos sociais, econômicos e ambientais na Microbacia Hidrográfica do Lajeado São 
José, Chapecó, SC; EPAGRI, Documentos No 203, 50p. 

Belder P. 2005. Water saving in lowland rice production: An experimental and modelling study. PhD 
thesis, Wageningen University, Wageningen, The Netherlands, 132 p. with English and Dutch 
summaries 

Bistayev K S. 2002. Farmer experience with Conservation Agriculture technology in northern 
Kazakhstan, charla presentada en el taller de inicio del proyecto FAO sobre Agricultura de 
Conservación en el norte de Kazajstán, Ministerio de Agricultura, Astana, Kazajstán, 
Septiembre 11, 

Bot A., Benites J. 2005. The importance of soil organic matter, Key to drought-resistant soil and 
sustained food production; FAO Soils Bulletin 80, FAO, Rome 

Crovetto C. 1999: Agricultura de Conservación, El grano para el hombre, la paja para el suelo, 3. ed, 
ISBN 84-930738-0-6 

Dasmesh. 2006. Folleto comercial, Dasmesh Mechanical Works, Amargarh (Sangrur), India 

DBU. 2002. Innovativer Ansatz eines vorbeugenden Hochwasserschutzes durch dezentrale 
Maßnahmen im Bereich der Siedlungswassserwirtschaft sowei der Landwirtschaft im 
Einzugsgebiet der Lausitzer Neiße; Informe de proyecto, DBU-project AZ 15877, Deutsche 
Bundesstiftung Umwelt (Fundación Federal Alemana del Medio Ambiente), Osnabrück 

Derpsch R. 2005. The extent of Conservation Agriculture adoption worldwide: Implications and impact, 
Proceedings of the 3rd world congress on Conservation Agriculture, Nairobi, Kenya, 3-7 
October 2005; ACT, Harare 

Doets C E M, Best G and Friedrich T. 2000. Energy and Conservation Agriculture, informe de trabajo, 
FAO SDR programa de energía, Roma 

FAO. 2000. Global Assessment of Soil Degradation GLASOD, Rome 

FAO. 2002. Agriculture: Towards 2015/2030; FAO, Rome, 420 p. 

FAO. 2005. The state of food and agriculture 2005, Rome 2005, 197 p. 

FAO. 2006. World agriculture: towards 2030/2050, interim report, Rome June 2006  

FAO, 2007. Agricultura de Conservación; http://www.fao.org/ag/ca, FAO, Rome, Marzo 2007  

Friedrich, T (2005): Does no-till farming require more herbicides? Outlooks on Pest Management, 
August 2005 16 (4) pp. 188-191 

Gao Huanwen. 2006. The impact of conservation agriculture on soil emissions of nitrous oxide; draft 
report, Asian and Pacific Centre for Agricultural Engineering and Machinery, Beijing, China 

Izaurralde R C, Lemke R L, Goddard T W, McConkey B, Zhang Z. 2004. Nitrous Oxide Emissions 
from Agricultural Toposequences in Alberta and Saskatchewan, Soil Sci. Soc. Am. J. 68:1285-
1294 (2004). 

Jat M L, Chandna P, Gupta R, Sharma S K, Gill M A. 2006. Laser Land Levelling: A precursor 
technology for resource conservation; Rice-Wheat Consortium Technical bulletin Series 7. New 
Delhi, India: Rice-Wheat Consortium for the Indo Gangetic Plains. 48 p. 

Kerr P. 2001. Controlled traffic farming at the farm level; GRDC Research Update, Finley NSW, 
Australia 

Met Office. 2005. Climate Change, Rivers and Rainfall; recent research on climate change science 
from the Hadley Centre, Exeter/UK 



IV Seminario Internacional de Ingeniería Agrícola de la Universidad Técnica de Manabí, 
Portoviejo/Ecuador, 20-22/07/2007�

 
PAU. 2006. Farm equipment research & development activities, department of farm power & 

machinery; information brochure; Punjab Agricultural University, Ludhiana, India 

PDCSR. 2005. Project Directorate for Cropping Systems Research, Annual Report 2004-05, 
Modipuram-Meerut, India, 143 p. 

Ragab R, Prudhomme Ch. 2002. Climate Change and Water Resources Management in Arid and 
Semi Arid Regions: Prospective and Challenges for the 21st Century; Biosystems Engineering 
(2002) 81(1), 3-34 

Reicoscky D C. 2001. Conservation Agriculture: global environmental benefits of soil carbon 
management; in: Garcia Torres L., Benites J., Martinez-Vilela A. (Eds.): Conservation 
Agriculture, a worldwide challenge, FAO/ECAF, Rome/Brussels, Vol. I, pp. 3-12, ISBN 84-
932237-0-0 

RWC-CIMMYT. 2003. Addressing Resource Conservation Issues in Rice-Wheat Systems of South 
Asia: A Resource Book. Rice-Wheat Consortium for the Indo-Gangetic Plains – International 
Maize and Wheat Improvement Centrer. New Delhi, India. 305 p. 

Shaxon T.F, Barber R G. 2003. Optimización de la humedad del suelo para la producción vegetal – El 
significado de la porosidad del suelo, Boletín de Suelos de la FAO, No. 79, FAO, Roma 

Saturnino H M, Landers J N. 2002. The Environment and Zero Tillage; APDC-FAO, Brasilia, Brazil 
UDC 504:631/635, CDD 631.521, 144 p. 



IV Seminario Internacional de Ingeniería Agrícola de la Universidad Técnica de Manabí, 
Portoviejo/Ecuador, 20-22/07/2007�

 

 
Fig. 1 Siembra directa en un suelo no labrado 
 

 
Fig. 2 Sesbania (leguminosa) como cultivo de abono verde (derecha) sembrado en campo de 
arroz para controlar maleza y proveer nitrógeno; el campo a la izquierda es arroz sin abono 
verde 
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Fig. 3 Tratamiento de vegetación espontanea con rollo cuchillo para usarla como cobertura 
vegetal 
 

 
Fig. 4 Carriles permanentes en un campo con tráfico controlado 
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Fig. 5 Conversión de maquinaria agrícola a carriles de 3 m de ancho. Todos tractores, 
remolques, máquinas autopropulsadas usadas en el campo tienen que tener el mismo ancho de 
carril 
 

 
Fig. 6 Nivelado de un campo irrigado con rayos láser 
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Fig. 7 Camellones permanentes en una rotación de trigo y arroz 


