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“Alimentación de 
cafetería” para pollos  
Por George Peckham 

George Peckham ha sido voluntario de 
ECHO por años, luego de retirarse de 
una carrera trabajando con 
alimentación y producción de aves de 
corral en distintos lugares de América 
Latina.  

Los pollos representan una importante 
fuente de carne y huevos para muchos 
pequeños productores. Cuando se 
tienen sólo unos cuantos pollos, estos 
suelen satisfacer sus necesidades 
alimenticias con sobras de la cocina y 
un poco de granos y buscando semillas, 
insectos y lombrices, etc.  Sin embargo, 
si el tamaño de la bandada aumenta sin  
desarrollar un buen plan de 
alimentación, la producción de huevos 
generalmente declina. 

La solución a este problema podría ser 
la “alimentación de cafetería”.  Este 
sistema ofrece una manera de usar 
alimentos “de la finca” para una 
bandada más grande, a la vez que se 
producen más huevos y carne para 
consumo del hogar y para la venta.  
Esto requiere rediseñar los alimentos y 
la alimentación.  (En el trópico también 
puede además ser necesario instalar 
luces artificiales en el área de engorde.  
Con menos de 14 horas de luz solar, la 
producción de huevos declina 
rápidamente.  La luz artificial puede 
añadirse en la mañana y en la noche 
para mantener un periodo estable de 14 
horas de luz. Una o dos bujías de 40 
vatios o lámparas de kerosene con 
chimeneas limpias en un espacio 
adecuado para 50 pollos de engorde  
sería suficiente.) 

El pequeño propietario que quiera 
aumentar el tamaño de la bandada (p. 
ej., de 10 a 50 gallinas) puede usar 
ingredientes que los grandes 
productores comerciales no pueden 
usar; cosas como tubérculos, hojas, 

retoños y gusanos, y granos también. 
Los ingredientes “de la finca” no tienen 
que mezclarse juntos.  Sólo deben estar 
disponibles individualmente para los 
pollos.  Los pollos por instinto 
escogerán la cantidad correcta de cada 
tipo de alimento necesario para la 
productividad. Esto se asemeja a las 
personas que caminan a lo largo de una 
fila de autoservicio en una cafetería, 
seleccionando la comida y las 
cantidades de cada una de las muchas 
opciones posibles—de ahí el nombre de 
“alimentación de cafetería”.  (Es 
interesante notar que los pollos a 
menudo toman decisiones más 
saludables que las personas.)  

La Tabla 1 indica a grosso  modo lo 
que los pollos querrán comer —cerca 
del 2/3 de fuentes de energía y cerca de 
1/3 de fuentes de proteína y unos pocos 
ítems para vitaminas y minerales 
(especial mente calcio para la cáscara 
de los huevos). Aunque están 
categorizados en base a su principal 
contenido nutritivo, cada uno de los 
ítems mencionados contiene algo de 
proteína, energía, más algunas 
vitaminas y minerales.  Recuerde, la 
idea de “alimentación de cafetería” 
permite que los pollos balanceen sus 
propias dietas.  Para ayudarles a 
hacerlo, es mejor ofrecer a los pollos al 
menos dos o tres ítems de cada 
columna.  

La Tabla 1 puede usarse como una guía 
para lo que hay que proporcionar para 
la alimentación diaria, o día de por 
medio (usted puede querer alimentarlos 
día de por medio si quiere que los 
pollos forrajeen más). Es mejor permitir 
a los pollos que tengan la libertad de 
escoger entre al menos dos ítems de 
cada  columna.  El agua debe estar 
disponible en todo momento.  (Los 
pollos consumen tres kg/lt de agua por 
kg de alimentos.) Además, debe haber 
disponibilidad de pedazos pequeños de 
piedra caliza, conchas molidas y otras 
fuentes extra de calcio. Habrá mucho 
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calcio disponible en los alimentos a base de hojas.  Si es 
necesario limitar un ingrediente particularmente escaso, 
hágalo alternando los días. Si usted los alimenta con el 180% 
de la ración diaria “día de por medio,” los pollos más débiles 
tendrán acceso a su ración correspondiente.  Por el contrario, 
si se limita la porción al 90% diario permitirá que los pollos 
más fuertes coman más de su ración correspondiente, 
poniendo en desventaja a los más débiles.   

Cuando no hay disponibilidad de granos, puede 
proporcionarse una variedad de raíces cortadas en  trozos y/o 
bananos.  Esto puede resultar más económico, aún cuando la 
ganancia de peso y la producción de huevos serán  menores 

(debido a menores niveles de energía digerible y mayores 
cantidades de fibra no digerible).  Siempre es necesario 
suministrar grava o gravilla, dado que las mollejas de los 
pollos usan esto para moler cosas como semillas de malezas, 
hojas secas y granos gruesos.  

La alimentación de cafetería permitirá que el número de la 
bandada se incremente aun cuando el espacio sea limitado.  
Un “rango limitado” implica que habrá menos insectos en la 
dieta (debido a que los pollos tienen menos libertad para 
forrajear).  Si hay disponible alguna proteína animal —
lombrices, por ejemplo—la dieta será balanceada y la 
producción de huevos será buena, aún con un “rango 
limitado.”  

Una fuente de proteína animal (lombrices, insectos, pescado 
seco, et.) es necesaria para proporcionar vitamina B-12, la 
cual no está disponible en las plantas.  Las lombrices son una 
rica fuente de proteínas.  La producción de lombrices a nivel 
dela finca (vermicultura) se está volviendo cada vez mas 
común en todo el mundo.  El excremento de animales está 
disponible localmente y es un buen alimento para gusanos 
para producir “gusanos rojos”.  Los gusanos también pueden 
ser criados en frutas podridas y hortalizas y compost bien 
añejado.  Como un beneficio adicional los gusanos producen 
desechos que son un valioso fertilizante orgánico. [Estamos 
planificando un artículo sobre vermicultura para una edición 
futura de EDN. Hay información disponible en la red o en 
ECHO.] 

La “alimentación de cafetería” proporciona una manera para 
que los pequeños productores incrementen sus bandadas sin 
experimentar disminución en la producción de huevos.  Si se 
combina con la vermicultura, los beneficios también pueden 
extenderse a mejorar la producción de cultivos.   

Nuevos avances en las bombas de mecate 
Por Danny Blank 

Por muchos años, en la finca de ECHO ha sido una 
demostración muy popular la bomba de mecate, fabricada de 
materiales que están disponibles en cualquier país —tubo de 
PVC, una llanta vieja, soga o mecate, émbolos hechos de 
llanta, y un poco de madera.  Como puede hacerse en la finca 
también puede ser reparada por quienes lo fabricaron. 

Antes de hacer un viaje reciente a Nicaragua, se me informó 
que en este país se estaban aplicando diseños de bombas más 
sofisticados y eficientes.  Mientras estuve ahí, encontré a uno 
de los fabricantes en pequeña escala, el Sr. Luis Román 
Rivera y compré una bomba nueva para nuestra finca. Me di 
cuenta que el Sr. Rivera es uno de muchos fabricantes de 
bombas de mecate en Managua. Él fue increíblemente útil, 
tenía más de una docena de modelos en exhibición 
incluyendo un par de molinos de viento. 

Tabla 1: Algunos alimentos sugeridos para pollos (usted puede 
tener también otros disponibles) 

ENERGIA 
(65%) 

PROTEINAS 
(32%) 

VITAMINAS, ETC 
(3%) 

Maíz Harina de maní1 Termitas 

Sorgo Harina de soya 1 Gusanos de estiércol 
(rojo) 

Mijo  Harina de coco  Lombrices de tierra 
Arroz quebrado Harina de 

ajonjolí  
Hojas de marango2 

Cebada Harina de 
semilla de 
algodón  

Hojas de leucaena 2 

Triticale Inflorescencias 
de amaranto  

Flores de brócoli  

Trigo Leche agria Hojas de amaranto 2 
Granos de 
amaranto 

Garbanzos1 Harina de pescado seca  

Buckwheat Guisantes1 Pre-mezcla de 
vitaminas  

Yuca  Semillas de 
ajonjolí 

Conchas de mar 
molidas  

Taro Semillas de 
girasol  

Huesos secos y molidos 

Papa dulce   
Otras raíces   
Cocos frescos   
1 Para obtener mejores resultados, todos los frijoles 
(leguminosas) deben cocinarse para neutralizar los inhibidores 
de  crecimiento de tripsina. Por ejemplo, la harina de soya se 
tuesta antes de usarse en alimento para aves.  Los pollos 
ponedores son menos afectados que los de engorde por los 
inhibidores de tripsina.  Si no hay disponible información 
confiable, utilice el sistema de prueba y error para informarse al 
respecto.  
2 El marango, el amaranto y las hojas de leucaena poseen un 
excelente contenido de aminoácidos, vitaminas y minerales.  
Pueden secarse en la sombra para preservar las vitaminas y 
para reducir el volumen.  También pueden suministrarse como 
alimento colgándolos en el corral (con las hojas hacia abajo)  
para evitar el pisoteo.  De cualquier manera, darle hojas a los 
pollos como alimento contribuirá grandemente a la salud y 
productividad de la  bandada.  
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Él me refirió al sitio http://www.ropepumps.org, financiado 
por dos organizaciones holandesas, Kerkinactie y Fundación 
PRACTICA.  El sitio en la red está repleto de información útil 
sobre bombas de mecate, mostrando varios modelos 
(incluyendo sus capacidades de bombeo) y como fabricarlas.  
La página principal señala que las bombas son un producto 
atractivo para ser fabricados por pequeñas empresas  locales.  
Son producidas con materiales estándar y son construidas de 
forma simple de forma que aún después de muchos años de 
uso los productores pueden hacer sus propias reparaciones.  
Las evaluaciones muestran que más del 95% de estas bombas 
se encuentran en operación después de muchos años de uso.  
En su sitio en la red, asegúrese de hacer clic en “cómo 
funciona” para obtener información útil acerca de las ventajas 
de las bombas de mecate en comparación con las bombas de 
pistón.   

 ¿De qué manera el uso de tierras con 
vocación agrícola para la producción de 
biocombustibles afecta a los pequeños 
productores en los países en desarrollo? 
Por Martin Price 

Todos nosotros debemos estarnos preguntando de qué manera 
los pequeños productores a los que servimos así como también 
los consumidores globales de alimentos alrededor del mundo 
se verán afectados por los enormes esfuerzos que se están 
realizando tanto en países de clima templado como tropical 
para cultivar su propio combustible y moverse hacia la 
independencia energética.  Más probablemente, la reducción 
en la competencia por parte de granos importados será buena 
para los pequeños productores y mala para los consumidores 
urbanos.  Por ejemplo, hace dos años, escuchábamos que 
algunos productores en Centroamérica no eran capaces de 
cultivar en forma rentable maíz ya que el precio del maíz 
importado era muy barato.  Este año escuchamos de protestas 
en las calles de México debido a que se estaba usando tanto 
maíz para fabricar “gasohol” [una mezcla de gasolina y 

etanol] en los EE.UU. que mucha gente ya no podía adquirir 
sus tortillas hechas de maíz. 

Independientemente de lo que pensemos sobre el uso de 
grandes cantidades de tierras con vocación agrícola para 
producer gasohol o biodiesel, esto representa  una realidad 
creciente y necesitamos estar a la par de ella.  Hemos 
escuchado de mucha gente en la red de ECHO que están 
buscando maneras de involucrar hasta a pequeños productores 
en la producción de cultivos dirigidos a generar energía, p. ej., 
solicitud de información sobre y semillas de tempate. El 
artículo sobre tempate publicado en el sitio en la red de ECHO 
(www.echonet.org) recibió más visitas que cualquier otro 
artículo por muchos meses.  

Si usted tiene experiencia con los biocombustibles 
(biodiesel y/o gasohol), nos gustaría escuchar de usted. ¿La 
producción de estos está impactando a sus comunidades? 
¿De qué manera?  Estamos especialmente interesados en 
saber sobre situaciones en donde los pequeños productores 
están cultivando o usando biocombustibles.  Si recibimos 
respuestas suficientes, incluiremos esta retroalimentación 
en un futuro artículo. Si bien ECHO no está planificando 
hacer de los biocombustibles un tema de importancia (a menos 
que veamos oportunidades surgiendo para pequeños 
productores), mantendremos abiertos nuestros ojos con 
relación a información u oportunidades que pudieran ser de 
interés para nuestros lectores.  He aquí un ejemplo. 

El aceite de soya es el aceite primario usado para la 
producción de combustible de biodiesel en los Estados 
Unidos.  No  habría pensado que el aceite de maní pudiera 
alguna vez competir con el de soya como una fuente de 
biodiesel.  Sin embargo,  un artículo en línea acerca de 
investigaciones del Departamento de Agricultura de Estados 
Unidos en http://www.ars.usda.gov/is/pr/2007/070730.htm 
sugiere que ciertos tipos de maní pueden producir mucho más 
aceite que la soya.   

“La soya produce unos 123 galones de combustible por 
hectárea, mientras que el maní tradicionalmente cultivado 
puede producir alrededor de 296 a 321 galones de combustible 
de biodiesel por hectárea.”  Científicos en Georgia están 
probando una variedad de maní llamado Georganic.  “No 
solamente es apropiado para los estándares comestibles 
comerciales actuales para el maní, sino que también es alto en 
contenido de aceite y tiene bajos costos de producción.  El 
Georganic—o variedades similares—probablemente será el 
futuro del maní para biocombustible ya que puede sembrarse y 
cultivarse con sólo una aplicación de herbicida para control de 
maleza, en comparación con las tres y cuatro aplicaciones 
típicamente usadas durante una estación de cultivo para maní 
comestible.  Además, estos maníes para combustible se 
cultivan sin usar fungicidas,  que representan el mayor costo 
en insumos en la producción tradicional de maní.” 

Los científicos están probando otras variedades no 
comestibles de maní, para ver si algunas de ellas pudieran ser 
excepcionales para el biodiesel.  

Figura 1: Dos modelos 
de bombas de mecate 
en exhibición en 
Aerobombas de 
Mecate, Managua, 
Nicaragua.  La bomba 
a la derecha, es usada 
para elevar el agua 
varios metros sobre el 
nivel del suelo para 
sistemas alimentados 
por gravedad. Foto de  
Danny Blank. 
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Control de malezas en las plantaciones 
arbóreas 
La publicación en línea “Overstory” Número 188 (acerca de 
la regeneración natural acelerada o RNA) incluyó 
información acerca del control de malezas en los bosques.  
Aquí compartimos un extracto sobre la reducción la 
competencia con malezas.  

Mientras más pequeñas son las plántulas o  brotes, más se 
benefician del control de malezas, especialmente durante la 
estación lluviosa.  Durante la estación seca, un dosel de 
maleza puede ayudar a proteger a las plántulas pequeñas para 
que no se sequen, pero este beneficio potencialmente 
beneficioso debe sopesarse contra el riesgo de incendios que 
representa la vegetación seca.  Controlar la maleza alrededor 
de los troncos de los árboles probablemente no sea 
beneficioso, pues los troncos ya poseen sistemas de raíces 
profundas que se extienden muy por debajo de los de las 
malezas herbáceas. 

Antes de controlar la maleza deben marcarse claramente con 
colores brillantes las plántulas y brotes [piezas de tela, postes, 
tiras de bolsas plásticas, o cintas] para hacerlos más visibles.  
Esto evita el pisoteo  o corte accidental durante el control de 
maleza.  El control de maleza primero se debe concentrar 
alrededor de los árboles marcados antes de eliminar malezas 
en el resto del lugar.  Alrededor de las plántulas pequeñas es 
mejor arrancar  la maleza con la mano que utilizar 
herramientas, ya que excavar puede dañar los delicados 
sistemas de raíces de las plántulas. 

Un método de control de maleza [mencionado en la edición 
Overstory ] es "lodging", i.e., aplastando la maleza con una 
tabla en vez de cortarla o arrancarla.  Esto no mata de 
inmediato la maleza, pero cada vez que ésta crece 
nuevamente,  utiliza las reservas de alimentos almacenados en 
sus sistemas de raíces.  Si la maleza es aplastada con 
suficiente frecuencia, las reservas de alimentos eventualmente 
son consumidas y las plantas mueren.  Aplastar la maleza no 
afecta la superficie del suelo y, al cubrirlo, la maleza aplastada 
suprime la germinación de semillas de maleza que dependen 
de la luz.  Esta técnica es particularmente efectiva contra los 
pastos y helechos. 

Utilice una pieza ancha de madera dura pero liviana (alrededor 
de  5 x 25 x 130 cm [2 x 10 x 52 pulgadas]). Talle 
semicírculos en ambos extremos de la pieza de manera que 
pueda usarse para aplastar maleza que crezca cerca de los 
arbolitos.  Amarre una cuerda fuerte y una hombrera a ambos 
extremos de la pieza formando un lazo lo suficientemente 
largo para que pase encima de sus hombros.  Eleve la pieza 
sobre el dosel de maleza y párese en el con todo el peso del 
cuerpo.  Repita esta acción moviéndose hacia adelante con 
pasos cortos. (Para más información ingrese a 
http://www.fs.fed.us/psw/publications/documents/other/3.pdf). 
El método ha sido usado con mucho éxito en Filipinas para 
eliminar la hierba elefante (Imperata cylindrica) y acelerar la 

regeneración del bosque en sitios que han sido afectados por 
cortes e incendios. 

Riego por tubería profunda: un método 
barato y eficiente para regar cultivos y 
árboles 
Por Dr. Edward Berkelaar  
Redeemer University College;  
Anteriormente Director de Investigacion en ECHO 

Se necesita del riego para asegurar la supervivencia de los 
cultivos o árboles sembrados en épocas que presentan lluvias 
insuficientes.  Las técnicas de riego varían en cuanto a la 
tecnología requerida (desde cubetas a bombas de riego y 
líneas de goteo), la calidad del agua (p. ej., los sistemas de 
riego por goteo requieren agua filtrada de manera que los 
horificios no se obstruyan), y la eficiencia del uso del agua (p. 
ej. las líneas de riego enterradas minimizan la pérdida de agua 
hacia el aire, mientras que el riego superficial resulta en 
pérdidas significativas de agua a la atmósfera). El número del 
24 de julio de 2006 de la publicación en línea The Overstory 
(Issue # 175) contiene un  artículo titulado “Deep Pipe 
Irrigation” (Riego por tubería profunda), por David A. 
Bainbridge.  Este tipo de riego es bastante sencillo y 
económico, no requiere agua de alta calidad y hace un uso 
muy eficiente de la misma. 

El riego por tubería profunda no es nuevo, pero probablemente 
es subutilizado.  Hace algunos años ECHO publicó un artículo 
describiendo un método de riego que utiliza muchos de los 
mismos principios empleados por el riego de tubería profunda.  
En un artículo titulado “Partially Buried Flower Pots or Tin 
Cans Save on Watering [Macetas o latas parcialmente 
enterradas pueden ahorrar al regar]” (Amaranth to Zai Holes, 
págs. 186-187), se describió el siguiente método de riego. Una 
maceta (15 cm diametro/6 pulgadas) es parcialmente enterrada 
a unos 7.5 cm (3 pulgadas) de profundidad justo fuera de la 
bola de raíces de árboles transplantados, o rodeada por 
hortalizas.  Para regar las plantas, se llenan las macetas dos 
veces con agua y se deja que el agua drene hacia el suelo cerca 
de las raíces.  Las ventajas del método incluyen un envío 
eficiente del agua hacia la zona radicular, y menos 
germinación de semillas de maleza dado que el suelo de la 
superficie permanece seco.  

El  método de tubería profunda es similar.  Se perfora en una 
tubería de 30-50 cm (12-20 pulgadas) de largo y 2.5-5 cm (1-2 
pulgadas) de diámetro una serie de agujeros de 1-2 mm de 
diámetro y 5-7.5 cm (2-3 centímetros) de distancia abajo en un 
lado de la tubería, que luego es enterrada ya sea en forma 
vertical o con un pequeño ángulo (con los agujeros viendo 
hacia abajo), unos 2.5-7.5 cm (1-3 pulgadas) desde una 
plántula joven.  Si se es para regar un árbol, se pueden usar 
varias tuberías alrededor del mismo para impulsar el 
crecimiento radicular simétrico. Se puede agregar una cubierta 
de cedazo al final de la tubería para alejar a los animales.   

Se agrega agua para llenar el tubo (generalmente se usa una 
cubeta).  El agua se filtra hacia fuera de los agujeros, mojando 
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una columna de tierra y alimentando tanto a las raíces más 
superficiales como a las más profundas. Si se siembra una 
planta de raíces superficiales junto a un tubo sin agujeros, el 
agua podría llegar a demasiada profundidad y la planta no 
tendría un fácil acceso a ella. 

Existen varios beneficios al regar de esta manera plantas 
recién establecidas.  

Sencillez: El método es sencillo, usa un mínimo de materiales 
y no requiere cinta de goteo, agua filtrada o bombas.  Los 
tubos pueden recogerse después de la temporada de 
crecimiento para permitir la cosecha y pueden utilizarse 
nuevamente.  Hay flexibilidad para escoger el tubo; 
probablemente no importa el largo o ancho exacto del mismo.  
El autor aun sugiere que si no hay tubos disponibles, puede 
usarse en su lugar bambú (con las particiones perforadas), 
lámina enrollada o incluso un manojo de ramitas.  

Uso del agua: El método es muy eficiente en el uso del agua, 
ya que esta es enviada a la zona radicular de la planta en vez 
de hacerlo a la superficie del suelo, donde se perdería por la 
evaporación.  Como se mencionó anteriormente, no es 
necesario filtrar el agua ya que los hoyos de 1-2 ml. no se 
taponan fácilmente.  El método tiene una eficiencia similar en 
cuanto al uso del agua en comparación con las cintas de goteo 
enterradas, pero no necesita equipos extra asociados con este 
tipo de sistema.   

Salud de la planta: Los experimentos que emplean riego por 
tubería profunda en África demostraron  que el rendimiento 
del cultivo y la expansión de las raíces mejoraron 
notablemente con este tipo de riego, en comparación tanto con 
el goteo superficial como con el riego tradicional (Sawaf, 
1980). Debido a que el agua es enviada a más profundidad en 
el suelo, las raíces también crecen más profundamente, 
permitiendo una mejor tasa de supervivencia luego que se 
termina el riego.  En otro experimento en el desierto de Sonora 
en California, EE.UU., los árboles a los que se les proporcionó 
10 L (2.6 gls) de agua a cada uno durante tres años usando el 
método de tubería profunda tuvieron una tasa de supervivencia 
tolerable, mientras que a los árboles a los que se les suministró 
la misma cantidad de agua durante cuatro meses mediante 
riego superficial no sobrevivieron (Bainbridge, 2006). 

Si bien el riego por tubería profunda funciona bien por sí 
mismo, es un sistema flexible y puede modificarse de varias 
maneras.  Primero, si hay disponible un sistema de riego por 
goteo, los emisores  pueden colocarse sobre tubos verticales.  
Si se hace esto, debe tenerse cuidado para asegurarse de que el 
agua filtre por los agujeros laterales y no sólo en el extremo 
inferior del tubo profundo.  Esto puede hacerse de dos 
maneras: asegurándose de que la velocidad de flujo es 
suficiente para llenar el tubo (i.e. ajustando la velocidad de 
flujo y/o usando un tubo vertical de diámetro más pequeño (~1 
cm); o colocando el tubo vertical a un ángulo pequeño con los 
agujeros hacia abajo, de modo que el agua filtre hacia afuera a 
medida que se desliza hacia abajo dentro del tubo.  [Eds: otra 
opción podría ser conectar el extremo inferior del tubo con 
una bola de arcilla.] 

Segundo, pueden usarse microcaptaciones para enviar lluvia 
limitada hacia tubos verticales con el fin de lograr un envío 
más eficaz del agua a la zona radicular.  

En conclusión, el riego por tubería profunda es una forma 
sencilla de riego que hace un uso eficiente del agua, y podría 
ser idóneo en muchas áreas donde la lluvia es limitada y/o el 
agua es escasa.  [Para lograr una mayor conservación de la 
humedad en áreas secas, combine el riego de tubería profunda 
con el uso de cobertura del suelo, especialmente alrededor de 
nuevos cultivos; la cobertura amortigua la temperatura 
superficial del suelo y los extremos de pH; crea alimento y 
hábitat para los organismos; contribuye a la fertilidad de largo 
plazo; y reduce las malezas.] 

Referencias  

Bainbridge, D. A. 2006. Deep pipe irrigation. The Overstory #175. 

Bainbridge, D. A. 2006. Beyond drip irrigation – hyper efficient 
irrigation systems. Proceedings American Society of Agricultural and 
Biological Engineering Annual International Meeting, Portland, 
Oregon. 

Sawaf, H. M. 1980. Attempts to improve the supplementary 
irrigation systems in orchards in some arid zones according to the 
root distribution patterns of fruit trees. In Rainfed Agriculture in the 
Near East and North Africa, 252-259.  Roma, Italia: FAO. 

Sistema de goteo con vasijas de barro 
para riego de árboles  
Por Dawn Berkelaar 

Un artículo en el núero de abril de 2001 de la publicación 
Waterlines describe un eficiente y económico sistema de riego 
para árboles, similar al riego por tubería profunda descrito en 
el artículo anterior.  Algunos de los resultados en la Tabla 2 
podrían ser de particular interés.  

El  sistema, llamado “goteo con vasijas de barro”, fue 
introducido por BAIF, una organización voluntaria, en el sur 
de Gujarat, donde las fuentes de agua se encuentran a  0.5 
hasta 2 km de distancia en el verano.  El sistema de riego fue 
utilizado para regar injertos de mango recientemente 
sembrados.  En lugar de regar directamente, se vertió agua en 
cuatro vasijas de barro cilíndricas instaladas alrededor de la 
planta.  Las vasijas de barro eran lo suficientemente grandes 
para contener 1.5 L (0.4 gal), y cada vasija tenía un agujero de  
5 a 6 mm de diámetro en el fondo.  En Gujarat, dichas vasijas 
se venden por US$0.16. 

Es necesario reubicar las vasijas cada año ya que el dosel de la 
planta se extenderá.  Los autores escribieron, “Regularmente 
se echa agua dentro de las vasijas.  Al inicio el agua es 
absorbida por el suelo inmediatamente dado que la tasa de 
infiltración es alta.  Pero a medida que la humedad del suelo 
aumenta, el agua en la vasija es retenida por dos a seis días, 
dependiendo de las características del suelo y las condiciones 
climáticas.  Durante este período de dos a seis días, gotea 
lentamente y se vuelve accesible a las raíces de las plantas.  Si 
el agua gotea en corto tiempo (p. ej. Menos de un día) 
entonces agregar tierra en la vasija reducirá el flujo de agua, y 
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si el agua permanece por un período mayor de cinco a seis 
días  entonces pueden usarse vasijas con más agujeros”.  

El sistema de goteo con vasijas de barro fue estudiado entre 
octubre de 1997 y septiembre de 1998. Agricultores en 20 
parcelas utilizaron el goteo con vasijas de barro, mientras que 
agricultores en otras 20 parcelas regaron las plantas 
directamente.  Cada parcela tenía 20 plantas de mango.  Los 
resultados mostraron claramente los impactos benéficos 
relacionados  del crecimiento-agua del riego con vasijas de 
barro (Tablas 2 y 3, respectivamente). Las plantas regadas con 

goteo con vasijas de barro fueron más altas, tenían un dosel 
más ancho, más ramas principales y secundarias, y tenían más 
brotes que los regados directamente (Tabla 2).  Las plantas 
regadas usando el método de goteo con vasijas usaron menos 
agua, tomaba menos tiempo regarlas, y como resultado eran 
regadas con mayor frecuencia (Tabla 3). 

Según el artículo, “más de 3500 agricultores han aceptado la 
tecnología en las áreas tribales de Dharampur.” 

Referencia: Mahajan, S., P. Pednekar y S. Patel. 2001. Pot drip: an 
efficient low cost watering system.  Waterlines 19(4): 26-28

Tabla 2.  Efecto del goteo con vasijas de barro sobre el crecimiento de la planta: análisis comparativo. 
Efecto sobre parámetros relacionados con el crecimiento  

Ramas  
 

Tipo de sistema de 
riego  

 

Altura de la planta 
(m) 

Dosel (m) 
Principales  Secundarias  

Número de brotes  

Riego directo  1.2-2.0 1.2-1.9 3-4 30-90 1-3 
Con goteo con 
vasija de barro  

1.8-2.5 1.5-2.25 4-6 70-150 3-4 

   
Tabla 3.  Efecto del goteo con vasijas de barro sobre el riego de las plantas: análisis comparativo. 

Efecto sobre parámetros relacionados con el agua  
Tiempo de riego  Frecuencia del riego  

(número de riegos por mes) 

 
 

Tipo de sistema de 
riego  

 

Necesidad de agua 
(l) 

Días  Horas  Invierno  Verano  

Riego directo 300-600 1-2  2 3-4 
Con goteo con 
vasija de barro 

100-200  2-4 2-3 4-5 

ECOS DE NUESTRA RED  
Propagación de la artemisa 

Después de leer el último número de 
EDN, Tim Wise nos escribió. “He 
estado leyendo su información sobre la 
propagación de Artemisia annua 
anamed. Estuve trabajando en Uganda 
con esa planta durante varios años y 
descubrí que, al sacar estacas, si uno 
mojaba las puntas en hormona radicular 
número 2 para estacas de tallo suave, y 
luego colocaba dichas estacas en un 
recipiente plástico con algo de agua, en 
unas 2 semanas alrededor del 90% de 
las estacas desarrollaba raíces y podrían 
sembrarse directamente en el campo.  
Yo usé botellas de agua viejas (250 ml), 
pues las estacas podían estar paradas en 
esas “vasijas”.  

“Muchas personas se sintieron muy 
desalentadas de estar tratando de hacer 
que las estacas enraizaran ya fuera en 
agua o en tierra y estaban contentas de 
escuchar sobre esta idea”. 

El marango es ahora el 
segundo vegetal más 
importante en Níger  

El Dr. Dov Pasternak ha vivido y hecho 
investigaciones en Níger durante varios 
años, y a menudo comparte importantes 
hallazgos con ECHO. Él trabaja con el 
Instituto Internacional de Investigación 
Agrícola  para los Trópicos 
Semiáridos, (ICRISAT por sus siglas en 
inglés), con sede en India. 

El Dr. Pasternak escribió en respuesta a 
nuestro comentarios en EDN 96 de que 
la variedad de marango de India, PKM-
2, se ha convertido en la variedad 
preferida en nuestra finca en Florida. Él 
también ha evaluado varias accesiones 
de marango y descubrió que nuestra 
segunda elección,  PKM-1, se logró 
mejor allá. (Él va a darle otro vistazo a 
PKM-2.)  

Nos contó que el marango ahora se ha 

convertido en el segundo vegetal más 
importante en Níger. Sólo la cebolla es 
más importante. "Digo que esta es una 
impresión personal que obtengo de las 
visitas a los mercados y de hablar con 
la gente.  El año pasado hicimos una 
encuesta sobre hortalizas de hoja 
tradicionales en Níger y el  marango 
fue por mucho el vegetal preferido”. 

 

Figura 2:Mujer vendiendo marango en 
el Mercado en Níger. Foto por Dov 
Pasternak. Usada con permiso. 
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Agrega, "la popularización del marango 
en Níger es un acontecimiento reciente. 
No hubo promoción – fue espontánea.  
Comenzó hace unos 50 a 60 años en el 
área de Maradi, una ciudad en la 
frontera de Nigeria. Las primeras hojas 
de marango fueron importadas del norte 
de Nigeria. La importación de Nigeria 
siempre continua.  Gradualmente se ha 
extendido por todo el país.  

"Hablé con muchas personas aquí que 
no conocieron el marango cuando eran 
niños. Se estima que un árbol puede 
traer en Níger un ingreso equivalente a 
US$2.00 cada año.  La densidad de 
siembra es aproximadamente un árbol 
por dos metros cuadrados.  Aquí eso se 
considera un cultivo de alto valor”. 

 

Figura 3: árboles de marango PKM-1, 
cargados con vainas. Foto por Dov 
Pasternak. Usada con permiso. 

Señala que el marango y otros vegetales 
de hojas autóctonos (ILV por sus siglas 
en inglés) son muy importantes para la 
seguridad alimentaria por una razón 
muy específica.  “La estación lluviosa 

(junio-septiembre) es considerada en el 
Sahel como el ‘período de hambruna’ 
porque para ese período muchos 
productores han acabado con la 
provisión de mijo guardado y no 
cuentan con recursos para comprar 
comida.  Los ILV crecen rápidamente 
después del inicio de la lluvia y se 
cosechan mucho antes que los granos.  
En este período los ILV se convierten 
en un componente principal de la 
nutrición diaria de la población rural.  
Uno de estos [con el que no estamos 
familiarizados en ECHO], Leptadenia 
hastata, tiene un papel especialmente 
importante en la seguridad alimentaria 
dado que es el único vegetal de hojas 
que produce hojas frescas incluso antes 
de que comiencen las lluvias”.  

DEL BANCO DE SEMILLAS DE ECHO  
Vistazo a Dólico de Goa 
(calamismis, frijoles alados, 
habichuela de la princesa, 
segadilla)  
By Tim Motis 
ECHO Seed Bank Director 

Psophocarpus 
tetragonolobus, 
leguminosa 
multipropósito 
sorprendentemente 
productiva, crece como 
enredadera por lo general 
sobre de postes o 
enrejados de 1.5 a 2 m (5 
a 6.5 ft). Probablemente 

originaria de los trópicos asiáticos, 
prospera en áreas calientes y húmedas y 
crece en elevaciones de hasta 2000 m 
(6562 pies). 

In 1975, la Academia Nacional de 
Ciencias de EE.UU. publicó un  estudio 
sobre Psophocarpus tetragonolobus, 
que generó un gran interés e 
investigaciones posteriores.  Las 
razones para ello fueron muchas:  

• Casi todas las partes (vainas, frijoles, 
hojas, flores y tubérculos) de la 
planta son comestibles para los 
humanos.  Nótese que los tubérculos 

deben cocinarse si se comen en 
cantidades. 

• La productividad de las hojas [8 t/ha 
(7137 lb/acre)], vainas [10 to 40 t/ha 
(8922 to 35,687 lb/acre)] y semilla 
[usualmente 2 t/ha (1784 lb/acre)] es 
alta. 

• Las hojas son excepcionalmente 
altas en vitamina A, y tanto las hojas 
como las vainas son buenas fuentes 
de vitamina C. 

• Las semillas contienen hasta un 37% 
de proteína (o más, según con 
algunas fuentes), con un valor 
nutricional similar al del frijol de 
soya. 

• Las semillas son una fuente de aceite 
comestible bajo en colesterol (se  
puede extraer hasta el 17%). 

• Las semillas almacenadas han 
mostrado resistencia a los 
escarabajos brúquidos. 

• Los tubérculos contienen un 
promedio de 20% de proteína, varias 
veces más la proteína de las papas. 

• Después de cosechar las vainas para 
comerlas como vegetal, los tallos y 
las hojas pueden usarse como forraje 
animal. 

• La planta prospera en áreas calientes 
y húmedas y tolera muchas 
enfermedades y plagas. 

• Si se agrega residuos al suelo, 
Psophocarpus tetragonolobus puede 
mejorar la fertilidad del suelo, dado 
que es altamente eficaz en la fijación 
de nitrógeno. 

La primera vez que ECHO escribió 
sobre Psophocarpus tetragonolobus 
(Amaranth to Zai Holes, páginas 70-
71), habíamos estado distribuyendo 
estas semillas por 14 años.  En ese 
momento la impresión general desde 
nuestra red fue que no había habido 
ningún éxito importante distribuyendo 
dicho cultivo fuera de los países donde 
ya era popular.  Informes sobre pruebas 
de cosecha desde  1995 indican que no 
hay cambio en esa valoración.  Tal 
como se señaló en un EDN anterior, 
hay varios atributos de Psophocarpus 
tetragonolobus que limitan su 
potencial:  

• Las semillas duras toman mucho 
tiempo – y leña – para cocinarse.  

• Las semillas quizás necesiten dejarse 
en remojo en agua o que se les 
escarifique para que haya una 
germinación óptima.  [Nota: ECHO 
ha obtenido una excelente 
germinación sin escarificar las 
semillas.] 
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• Por lo general se necesitan recetas 
especiales para que las semillas y los 
tubérculos sean sabrosos.   

• Se requiere el estaquillado para una 
producción máxima de vainas. 

• Es afectada negativamente por suelo 
anegado (extremadamente húmedo y 
mal drenado).  

• Para que la mayoría de la variedades 
florezca se requieren días cortos. 
[ECHO tiene un tipo neutral al día 
que florece independientemente del 
largo del día.] 

• No todas las variedades producen 
tubérculos. 

• Las raíces de la planta son dañadas 
bastante por nemátodos del nudo 
radicular [al igual que la mayoría de 
frijoles]. 

Sin embargo, continuamos recibiendo 
numerosas solicitudes del extranjero 
para que les enviemos semilla de 
Psophocarpus tetragonolobus. Así, 
vale la pena pensar sobre cómo podría 
este cultivo ser de beneficio.  

Por supuesto, un principio es 
determinar si Psophocarpus 
tetragonolobus crecerá bien en su área. 
Considere las condiciones climáticas en 
su área de proyecto. Danny Blank, 
gerente de la finca de ECHO, comenta 
que Psophocarpus tetragonolobus es un 
nicho porque es un “frijol que produce - 
- de hecho prospera – bajo condiciones 
climáticas calientes, húmedos y 
lluviosas”.  También considérese un 
experimento con varias variedades de 
Psophocarpus tetragonolobu. Esta es la 
belleza de los pequeños paquetes de 
semilla de ECHO. Cada paquete 
contiene unas 40 semillas, suficiente 
para probar una pequeña parcela.  
Organizaciones que trabajan para 
ayudar a productores de pequeña escala 
podrían solicitar, gratuitamente, un 
paquete de alguna o de todas las 
variedades que se muestran en la Tabla 
4.  A otros se les pide enviar 
$4.00/paquete para cubrir los costos de 
la semilla y el envío postal. También 
hay disponibles paquetes que incluyen 

una mezcla de varias variedades, 
guarde las semillas que cualquier planta 
que prospere en su área.    

Si fracasa la siembra, piense en por qué 
fracasó antes de darse totalmente por 
vencido. Los problemas informados por 
nuestra red son sobre mala o tardía 
geminación, temperaturas frías  
[especialmente en elevaciones mayores 
de 2000 m (6562 pies)], hormigas corta 
hojas, lluvias copiosas (probablemente 
combinado con mal drenaje) y sequía 
extrema.  

Asumiendo que Psophocarpus 
tetragonolobus crece en un área en 
particular, su aceptación por los 
productores probablemente dependerá 
de si llena una necesidad no llenada por 
otros cultivos.  Por ejemplo, podría 
tener éxito donde se carece de proteína 
y otros frijoles o habichuelas ya sea no 
están disponibles  o son menos 
resistentes a enfermedades que 
Psophocarpus tetragonolobus. 

Para encontrar un nicho para 

Tabla 4. Gramos totales (g) de vainas maduras, secas (con semillas) por planta,  gramos por brote, período de la 
producción de vainas, longitud  de vaina madura, total rendimiento de semilla seca, peso de semilla, y atributos de 
tubérculo para siete variedades de  Psophocarpus tetragonolobus sembradas en ECHO el 18 de agosto de  06 y cosechada 
seis veces entre la semana 20 y 31 después de la siembra (WAP por sus siglas en inglés). Se sacó un promedio de lo datos 
de seis parcelas. 
 Rendimiento de la vaina y tiempo para la 

producción  
Longitud  

de la vaina  
Semillas   

Variedad g/plant
a 

g/vaina  Semanas para la 
cosecha de vainas 

después de la siembra 
(WAP)  

cm g/planta g/semilla  Tubérculos  

Bogor 132 4.7 22 a 28 16.1 58 0.28 No se observó 
ninguno  

Chimbu 41 8.7 20 a 22 26.0 16 0.33 Pequeños y 
delgados  

Neutral al día  61 3.3 20 a 26 16.9 25 0.28 Tamaño medio  
Flat 
Plana 

88 4.4 20 a 26 18.6 36 0.25 No se observó 
ninguno 

Ribbon 122 6.6 22 a 31 18.2 51 0.38 No se observó 
ninguno 

Siempre 28 3.6 22 a 31 12.2 11 0.23 Raíces/tubérculos 
largos  

Square 
Cuadrada 

68 5.2 22 a 31 20.4 24 0.27 Raíces gruesas  

Valor P * 0.011 0.001 no aplicable <0.001 0.006 0.168 no aplicable  
Valor LSD * 62.4 1.47  2.63 26.5 N/A no aplicable 
*Para aquéllos interesados en estadísticas, las diferencias reales (de significación estadística en contraposición al elemento 
aleatorio) entre los valores dentro de una columna existen si el valor-P para esa columna es menos de 0.05.   Dentro de una 
columna, cualesquiera dos números son similares estadísticamente a menos que la diferencia entre ellos exceda el valor de 
la menor diferencia estadística (LSD por sus siglas en inglés) dado para esa columna.  
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Psophocarpus tetragonolobus, 
determine qué parte(s) y atributos de 
estas partes de la planta serán de mayor 
beneficio para los productores. Las 
variedades difieren en cuánto producen 
ellos de una parte particular de la 
planta. Entre siete variedades evaluados 
en una prueba reciente en ECHO, 
‘Ribbon’ y ‘Bogor’ fueron las mayores 
productoras de vainas y semillas (Tabla 
4). Las variedades también difieren con 
respecto a color, tamaño y forma de la 
vaina.  Las vainas largas y rojo carmesí 
de ‘Chimbu’ podrían darle un atractivo 
de mercado extra. Las vainas de ‘Flat’ y 
‘Square’ tiene la forma como lo implica 
el nombre; con estas variedades, el 
daño relativo a transporte para las alas 
de las vainas probablemente sería 
mínimo.   

Las prácticas de siembra influyen la 
producción de varias partes de la 
planta. El estaquillado altas favorecen 
más la producción de vainas y semillas 
que la de tubérculos.  En Malasia, se 
maximizó el rendimiento de las 
semillas a 6.26 t/ha al apoyar las 
enredaderas en estacas de 2 m (6.6 
pies), cosechando un cultivo inicial de 

brotes maduras, y luego poda fuerte  a 
las 19 semanas después de la 
germinación de la semilla. La poda 
severa involucró cortar las plantas  30 
cm sobre el suelo,  resultando en el re-
crecimiento de enredaderas y vainas. 

El éxito en la introducción de 
Psophocarpus tetragonolobus también 
requiere una reflexión cuidadosa sobre 
cómo prepararlo para comer y luego 
transferir ese conocimiento a los 
productores locales. Unas cuantas citas 
de miembros de la red de ECHO en el 
extranjero ilustran ese punto: “A la 
gente no le gustó el sabor porque no 
supieron como prepararlos 
correctamente.”  “La gente local 
realmente no conoce este vegetal aún. 
Todavía estamos tratando de 
promoverlo como parte de su dieta”. 
“Mi experiencia … es que ellos 
prefieren no probar nuevos cultivares o 
variar su dieta”.  

Al sembrar Psophocarpus 
tetragonolobus con el fin de obtener 
vainas frescas para comerse como 
habichuelas verdes, las vainas deben 
cosecharse mientras están jóvenes y 
suficientemente flexibles para doblarse 

sin romperse.  Al cosechar vainas 
maduras para producción de 
habichuelas secas, considere formas de 
reducir el tiempo de cocinado necesario 
para suavizar las capas de la semilla.  
Un método sugerido por el Dr. Frank 
Martin y cistado en Amaranth to Zai 
Holes (page 279) dice lo siguiente: 
“Mida el volumen de habichuelas a 
cocinarse. Lávelas y agregue 5 veces el 
volumen de agua, a la que le agregará 
1% de bicarbonato de sodio vendido 
como soda o polvo de hornear 
[alrededor de ½ cucharadita por taza de 
agua]. Hierva las habichuelas y déjelas 
a fuego lento por 3 minutos.  Retírelas 
del fuego y remójelas en la solución 
toda la noche. Al día siguiente, descarte 
el agua donde las remojó, lávelas dos 
veces con agua fresca y hiérvalas en el 
doble de su volumen de agua fresca 
durante 20 a 25 minuto.” Para otros 
consejos de cocina, solicite o descargue 
de (www.echotech.org) una nota 
técnica llamanda “Winged Bean 
Recipes” (Recetas con Psophocarpus 
tetragonolobus).

PRÓXIMOS EVENTOS 
14ava. Conferencia Agrícola Anual 
de  ECHO 
ECHO, Fort Myers, FL, EE.UU. 
 6-9 de noviembre, 2007 

“Salud, agricultura, cultura y 
comunidad” Taller para 
profesionales cristianos en salud y 
desarrollo 
ECHO, Fort Myers, FL, EE.UU. 
12-16 de noviembre, 2007 

El evento le permitirá al personal 
cristiano dedicado a la salud y al 
desarrollo de la comunidad ayudar a la 
gente a mejorar su propia salud, 
agricultura y nutrición a través de la 
comprensión y aplicación de principios 
científicos, bíblicos y culturalmente 
apropiados y hacer del cambio de 
comportamiento algo necesario para el 
desarrollo transformativo. El taller está 
diseñado para profesionales cristianos 
en salud, agricultura y comunidad que 
trabajan con comunidades rurales y 

urbanas a nivel internacional o en los 
EE.UU.  Donde la salud y la nutrición 
se encuentren por debajo de los 
estándares, la meta es motivar a los 
líderes de la comunidad para tomar la 
iniciativa en el mejoramiento de la 
salud y la nutrición de su gente.  Este 
taller es co-patrocinado por el King 
College en Bristol, Tennessee.  El taller 
será conducido por Dan Fountain, quien 
posee 35 años de experiencia médica en 
el extranjero, y por varios miembros del 
personal de ECHO.  

Taller “VIH/SIDA, Nutrición y 
Agricultura” 
ECHO, Fort Myers, FL, EE.UU. 
 3-7 de diciembre, 2007 

Por segundo año consecutivo, ECHO 
será anfitrión de un taller práctico 
orientado a equipar a los practicantes de 
actividades para el desarrollo, en los 
campos tanto médico como agrícola, 
para abordar las necesidades 
nutricionales a través de mejores 

prácticas agrícolas.  Un elemento de 
esto es comprender cómo utilizar 
plantas nutritivas como parte de una 
respuesta al VIH/SIDA.  

El foco de este taller serán las plantas 
de alto rendimiento y bajo 
mantenimiento.  Los cultivos a 
abordarse incluyen plantas como: 
marango, amaranto, chaya, papaya, la 
espinaca de Lagos, gandul, y lima de 7 
años con información práctica para la 
preparación, procesamiento, cultivo y 
propagación.  

La información para registrarse en estos 
tres eventos se encuentra disponible en 
www.echoevents.org. 

Curso en línea para personal 
medico que se está preparando 
para servir en naciones en 
desarrollo.  

Los profesionales en salud que ingresan 
al servicio internacional a menudo 
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descubren que su educación es 
insuficiente para permitirles trabajar 
efectivamente en naciones más pobres, 
principalmente debido a que:  

• Las enfermedades son diferentes.  La 
desnutrición, lesiones únicas, y ciertas 
enfermedades infecciosas son 
comunes en países en desarrollo, pero 
raras en Occidente.  

• Los recursos médicos son mínimos.  
Las tecnologías avanzadas para 
diagnósticos, los consultores en sub-
especialidades y los tratamientos 
altamente desarrollados raramente 
están disponibles en las naciones más 
pobres, obligando a los médicos a 
depender de habilidades clínicas más 
básicas.  

• El contexto cultural es diferente. El 
éxito en el combate de enfermedades 
requiere de la comprensión del 
comportamiento humano, el cual a 
menudo contrasta fuertemente con el 
de las naciones desarrolladas.   

• Hay ausencia de capacitación en 
liderazgo.  La atención efectiva en 
salud requiere de atención a las 
necesidades de comunidades enteras, 
un concepto raramente abordado en la 
educación médica.  

El propósito de este curso en medicina 
internacional es dotar a los médicos y 
otros profesionales en salud de los 
conocimientos únicos necesarios para 
servir exitosamente en los países en 
desarrollo.  Este curso abordará cuatro 
áreas de conocimiento específicas:   

• Salud Internacional – Proporciona 
una orientación para el estatus de y 
determina la salud en las naciones en 
desarrollo.  

• Enfermedades de la pobreza – Se 
enfoca en esas condiciones médicas 
únicas que están más frecuentemente 
asociadas con los bajos ingresos y que 
se encuentran en países en vías de 
desarrollo.  

• Habilidades trans-culturales  - Aborda 
cómo adaptarse para vivir y trabajar 
efectivamente en culturas poco 
conocidas.  

• Liderazgo en salud - Detalla la 
manera en que los profesionales de la 
salud pueden trabajar en cooperación 
con las comunidades para diseñar y 
dirigir sistemas de salud efectivos.  

Usted puede registrarse para este curso 
en línea en  
http://www.inmed.us/course/. Hay 
disponibles créditos CME. El mismo 
material es cubierto en un libro que 
puede comprarse en el mismo sitio en 
la red.  La organización patrocinadora, 
INMED, se dedica a reclutar y preparar 
a profesionales médicos para servir en 
países en vías de desarrollo.   
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