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Apartirde 1990, el Instituto Interamericano de Cooperacién parala Agricuttura
(IICA) y la Cooperacién Alemana para el Desarrollo han trabajado en
conjunto para apoyar alos paises de América Latinay el Caribe enlas areas
e la agricultura, los recursos naturales y el desarrollo sostenible.

esde hace seisanos, el Proyecto lICA/GTZ ha contribuido alfortalecimiento
e la capacidad institucional del ICA para satisfacer las demandas de los
aises miembros en estas areas, para lo cual ha enfatizado el desarrollo de:

- Un marco conceptual y metodolégico sobre desarrollo sostenible
para el lICA.

- Un programa de capacitaciéon para el IICA y sus contrapartes
nacionales.

- Una estrategia para generar experiencia practica (“ventanas de
sostenibilidad”).

- Un sistema de documentacién e informacién.

- Un marco conceptual y metodolégico para indicadores de
sostenibilidad.

Aungue ya se cuenta con publicaciones sobre algunas de las experiencias
pasadas, el Proyecto IICA/GTZ se propone ahora hacer una contribuciéon
especial a través de esta Serie, para promover los resultados de su trabajo
y estimular una mayor diszusién en torno a temas que adn requieren andlisis
y elaboracién conceptual.

EINIICA y la Cooperacién Alemana para el Desarrollo han acordado ampliar
sus actividades en el contexto de la Agenda 21. Como parte de este
compromiso, se espera que esta serie de publicaciones genere en laregién
un mayor interés y una comprensién mds profunda sobre los principios de la
sostenibilidad.
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INTRODUCCION

Objetivos

(Este documento tiene como objetivo destacar la importancia del re-
curso suelo y de su proteccién contra la erosion, especialmente en zonas
de produccién agricola y forestal de paises en vias de desarrollo de Amé-
rica Latina, Africa y Asia. En él se presentan algunas experiencias que
han sido posibles gracias a la asistencia técnica inducida por la coopera-
cién internacional bilateral, y se indican posibilidades futuras para forta-
lecer iniciativas derivadas de los hallazgos presentados. Ademas, el
documento es de gran utilidad para el proceso de identificacién, planifi-
cacion, ejecucién y evaluacion de proyectos orientados a la conservacion
y proteccion de suelos. En este contexto, su propésito es ayudar a técnicos,
planificadores, investigadores y decisores a aumentar su capacidad de
juicio y critica sobre diferentes categorias de problemas y soluciones,
y estimularlos hacia una mayor discusién sobre el tema.

L

Definicion de Conceptos

La definicién de fertilidad del suelo que se usa en este documento es la
mas simple y aceptada de las que se encuentran en la literatura: Es la ha-
bilidad del suelo para proveer los nutrimentos esenciales para el creci-
miento de las plantas (Soil Science Society of America 1987). En forma na-
tural se han desarrollado suelos con mayor o menor grado de fertilidad,
dependiendo del tipo de formacién geolégica sobre la que cada suelo se
desarroll6 (roca madre del suelo), del clima durante el proceso de forma-
cion, de los organismos que intervinieron en este proceso (incluida la ve-
getacioén), de la topografia del terreno y del tiempo de meteorizacién. Las
caracteristicas del suelo que definen su fertilidad se ven afectadas de
diversas maneras, segtn el tipo de explotacién agricola.

El concepto de productividad del suelo es méas amplio que el de fertili-
dad. Un suelo productivo es también fértil, pero un suelo fértil no es
necesariamente productivo. Una definicién aceptada es que un suelo pro-
ductivo es el que tiene condiciones quimicas, fisicas y biolégicas favorables
para la produccién econémica de cultivos para un drea particular (Soil
Science Society of America 1987).

Erosion del suelo es el proceso de pérdida del suelo por la accién del
agua o el viento. Este proceso puede ser natural o inducido por la accién
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del hombre, y tiende a aumentar por efecto de un mayor uso de la tierra
para incrementar la produccién agricola o pecuaria. Como consecuencia
de la erosién, disminuyen la productividad y la fertilidad del suelo. Sin
embargo, dicha disminucién puede ser también un producto, entre otras
causas, de la destruccion del suelo, la degradacién de la materia organi-
ca, la descalcificacion, la reduccién de la estabilidad de la estructura del
suelo, la saturacién con agua, la salinizacién y el aumento de la concen-
tracién de sustancias téxicas. Frecuentemente, cuando el ser humano
interviene en el ecosistema, especialmente sobre el suelo, se dan efectos
negativos que son posibles de remediar con medidas adaptadas a las
condiciones del lugar y que permitiran formar nuevos ecosistemas.

En este documento, proteccion contra la erosion significa el conjunto de
medidas que tienen la meta de reducir la erosion del suelo; es decir, me-
didas para reducir la destruccién o el desplazamiento de materiales del
suelo provocado por efecto del agua, del viento o de movimientos de la
tierra en forma independiente.

La literatura ha incorporado los términos de conservacion y manejo
adecuado de los recursos, mediante los cuales se pretende destacar los com-
ponentes agricolas y biolégicos, asi como los movimientos de tierra
producidos por actividades de ingenieria, tales como la construccién de
terrazas y otras obras de conservacién de suelos. De esta manera, el
término conservacién hace referencia a medidas agronémicas y de admi-
nistracion de aguas, las que generalmente aumentan la productividad del
suelo y pueden ser ejecutadas directamente por el agricultor. Con el
concepto de manejo adecuado de los recursos se entiende el mantenimiento
y la explotacién sostenibles de los principales factores naturales de
produccién, tales como el suelo, el agua, la vegetacion y la fauna. En el
presente documento el manejo adecuado se emplea como sinénimo de la
proteccién de los recursos; por lo tanto, el término abarca un contexto
mds amplio y es posible que esté presente en el ambito rural o en proyec-
tos mas amplios.

Un concepto de economia particularmente importante en relacién
con el tema de la erosién del suelo es el de externalidad: Se trata del resul-
tado de una actividad que proporciona beneficios o impone costos, no s6-
lo a aquellos que estan involucrados en la actividad, sino también a otros,
sin que los afectados paguen completamente por los beneficios (en el ca-
so de una externalidad positiva) o reciban compensacién total por los
costos (cuando la externalidad es negativa). Por ejemplo, el control de la

2



introduccion

erosion por parte de los agricultores cuyas parcelas se encuentran aguas
arriba en una cuenca produce efectos beneficiosos sobre las tierras de
otros agricultores situadas aguas abajo. Si éstos no pagan por esos bene-
ficios, existe una externalidad positiva. Por el contrario, si los agriculto-
res de las tierras mas altas se dedican a explotar el bosque, los agriculto-
res de las tierras més bajas se veran perjudicados por los sedimentos que
llegan a sus campos, que resultardn en una mayor erosién en la cuenca;
en este caso existe una externalidad negativa, si no hay una compensa-
cién por esos costos.






IMPORTANCIA DE LA PROTECCION
CONTRA LA EROSION

La preocupacién por mantener y proteger los recursos naturales es
evidente, especialmente si se trata del suelo, uno de los factores claves
para lograr una produccién agropecuaria y forestal con una perspectiva
de sostenibilidad. Asi, en el enfoque de la proteccién del suelo contra la
erosién debe reconocerse que no existe una proteccién perfecta, en el sen-
tido de que la erosién sea realmente nula. Las denominadas destruccio-
nes tolerables permiten, segtin sea el caso, evitar la aplicacién de medidas
técnicas de proteccién.

- El Servicio de Conservacién de Suelos de los Estados Unidos elabo-
ré guias u orientaciones précticas de las que se derivan prioridades refe-
rentes a la proteccién del suelo. Por ejemplo, segtin estas orientaciones,
en los Estados Unidos es aceptable una pérdida de suelo de diez tonela-
das por hectérea (Stocking 1987). Naturalmente, en suelos planos el grado
aceptable de erosion es menor.

El deterioro ambiental provocado por la erosién del suelo impone se-
rios problemas a obras de infraestructura y a la sociedad en su conjunto.
Por ejemplo, la colmatacién de rios, lagos, represas y puertos, la eutrofi-
zacién de las aguas, la reduccion del abastecimiento de agua potable y
otros efectos provocan daifios permanentes a la sociedad. En definitiva, el
control de la erosién del suelo es un requisito bdsico para lograr una ma-
yor efectividad en la produccién agropecuaria y forestal. Si se continda
con el ritmo de destruccién actual de los suelos por erosién, se reduciran
su productividad y fertilidad, lo que implica el uso de mayores cantidades
de fertilizantes inorgénicos, herbicidas, plaguicidas y otras enmiendas.

Es claro que la erosion no se da sélo en un lugar especifico, sino que
es un proceso que afecta a dreas ubicadas en climas aridos, himedos y
templados. Sin embargo, la erosién y la consecuente reduccién de la fer-
tilidad del suelo alcanzan niveles extremos en las regiones tropicales,
especialmente en los ecosistemas fragiles e inestables, en los cuales se
dan mayores grados de deterioro si son expuestos a acciones extremada-
mente severas, como la deforestacién, el sobrepastoreo y el sobreuso
agropecuario. La funcién de la vegetacion natural como mediadora entre el
* suelo y el resto del ambiente y la contribucién del suelo como regulador
en el balance de energia y agua son afectadas considerablemente, una vez
que la misma vegetacién sufre dafios y se producen modificaciones fisi-
cas y quimicas en las caracteristicas originales del suelo.
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La erosién por viento se manifiesta en suelos de regiones con esta-
cién seca. Asi, los suelos arenosos de Africa ecuatorial y las tierras lige-
ras de la sabana africana estan, en general, sujetos a erosién durante la
estacién seca, especialmente hacia su final, debido a los fuertes vientos.
La erosion edlica, sin embargo, no se presenta solamente en las regiones
secas, sino también en las regiones aridas y semidaridas, en las que la
sequia natural y la escasa cobertura vegetal no permiten a las raices ejercer
una adecuada retencién al suelo. La accién destructiva del viento tam-
bién se manifiesta a veces, aunque con menor intensidad, en zonas mo-
derada o permanentemente hiimedas. En cualquier caso, el principal
perjuicio provocado por la erosién eélica es la pérdida de fertilidad por
la remocion de materia orgénica y nutrimentos que acompaiia a la defla-
cién del suelo (Ivontchik 1989).

La erosién por efecto del agua, en su forma més extrema, se presen-
ta en lugares con elevados niveles de precipitacién y especialmente don-
de prevalecen cultivos o actividades de produccién en laderas en que no
se aplican medidas de conservacién de suelos. Incluso en las laderas con
poco declive la erosién superficial o laminar puede acarrear todo el sue-
lo. Toda la tierra fina (fracciones de arcilla, limo y arena) puede ser arras-
trada mediante surcos y acanaladuras (erosién en surcos). La confluencia
de arterias mayores de agua produce erosién por medio de zanjas mas
profundas y con més declive (erosién por cdrcavas), las cuales pueden
ramificarse, de tal manera que la superficie de la tierra queda completa-
mente destruida e inservible para cualquier tipo de uso.

En las dreas tropicales la erosi6n laminar es la més comun e incisiva,
aunque la erosién en surcos y en carcavas es mds espectacular. Asi pue-
den producirse pérdidas del suelo de 200 hasta 300 mg/ha/afio (Lutz,
Pagiola y Reiche 19944) y, en casos extremos, de hasta 700 mg/ha/afno
(Derpsch et al. 1988).

En paises africanos como Burkina Faso y Etiopia y en la region asia-
tica del Mar Aral, la erosién del suelo ha aumentado tanto que amenaza
la existencia del hombre en forma directa. Los efectos inducen a que la
poblacién migre a otros lugares, donde a su vez se contribuye a producir
nuevamente una elevada densidad demogréfica y un mayor uso sin con-
trol de los recursos naturales. La masiva cantidad de refugiados induci-
dos por los efectos del deterioro ambiental, incluida la devastacién de los
suelos, significan catastrofes cuya magnitud es hasta ahora subestimada.
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En las regiones tropicales se han desarrollado diferentes sistemas de
uso de la tierra, que se han adaptado a las condiciones ecolégicas y geo-
graficas y que han perdurado por siglos. En dichas regiones se ha detec-
tado la presencia de una gran cantidad de sistemas de rotacién de culti-
vos, en los que la proteccién contra la erosion es un componente integral

(Richards 1985).






ASPECTOS GENERALES DE LOS SUELOS
Y SUS PROBLEMAS EN PAISES EN VIAS
DE DESARROLLO

Condiciones Marco

La intensidad de la erosién estd determinada por varios factores;
para las zonas geograficas tropicales y subtropicales se mencionan los
siguientes:

~  Capacidad de las precipitaciones para provocar erosion del suelo. En las
regiones tropicales, la intensidad de la lluvias es mayor que en las
zonas climéticas moderadas, hecho que constituye una causa princi-
pal de erosion.

~  Susceptabilidad de los suelos a la erosién. Para los suelos tropicales no
existen datos especificos y confiables que permitan inferir apropia-
damente la magnitud del problema; sin embargo, los procesos de
erosién de suelo transcurren mucho mas rdpido que en los climas
moderados, debido principalmente a la intensidad de las lluvias, a
las temperaturas elevadas y al tipo de cubierta vegetal prevaleciente.

—  Topografia de los terrenos. Generalmente los suelos en laderas estan
mas expuestos a la erosién.

—  Uso de la tierra. El grado de cobertura con vegetacién es relevante
para la conservacion de los suelos. A medida que existe més superfi-
cie cubierta con plantas o con bosques, hay mayor reduccién de la
energia cinética de las gotas de lluvia, cuyo impacto disminuye por
la presencia de cobertura vegetal. La tala de bosques tropicales, la
eliminacién de cobertura vegetal y el consecuente uso inadecuado de
la tierra constituyen factores que conducen a mayores grados de ero-
sién de los suelos.

El acelerado crecimiento de la poblacién, su densidad y su concentracién
en tierras fragiles conducen a una reduccién de la relacién tierra /hombre,
producto de la cual aumenta la presi6én sobre el recurso suelo y disminuye
la relacién barbecho/cultivo, especialmente dentro de la agricultura
migratoria. Ademés, y como consecuencia de lo anterior, se reduce el
periodo que normalmente se asignaba para que las tierras quedaran en
descanso.
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A nivel individual, los derechos de propiedad de las tierras y del uso
del suelo representan problemas de primer orden. Al campesino o usua-
rio de tierras que no es propietario no le interesa conservar el suelo. Se re-
quiere que el agricultor tenga la seguridad de que efectivamente podra
disfrutar de las ventajas socioeconémicas que generan las medidas de
proteccién del suelo contra la erosién.

A continuacién se resumen algunas diferencias regionales relaciona-
das con los aspectos anteriores:

- En Africa predomina normalmente la propiedad colectiva de la tie-
rra. Por regla general, los agricultores tienen solamente derechos de
uso, razén por la cual es dificil motivarlos para ejecutar medidas de
proteccién de los recursos naturales de largo plazo.

- . Por el contrario, en Asia usualmente predomina la propiedad indivi-
dual sobre la tierra, hecho que estimula a los propietarios a estar
mejor dispuestos para proteger el suelo con las medidas de conserva-
cién correspondientes. El uso de terrazas para la produccién de arroz
y hortalizas en Filipinas ilustra este aspecto.

— Por su parte, en América Latina predomina la propiedad individual
de la tierra. Sin embargo, hay lugares donde atin prevalece el dere-
cho y uso colectivos. Por ejemplo, en algunos lugares del Altiplano
andino la actitud de los nativos se orienta principalmente al aprove-
chamiento momenténeo de los recursos naturales. Con estas condi-
ciones se dificulta introducir medidas de largo plazo para la protec-
cién y uso de dichos recursos. Es importante destacar, sin embargo,
que en algunas 4reas de la misma regién atin se mantiene la practica
tradicional de la civilizacion incaica de utilizar obras de conservaciéon
de suelos.

Hay lugares en que se dan conflictos entre agricultores y ganaderos
y, en algunos casos, dichos conflictos tienen caracteristicas inter-étnicas.
También hay casos en que las relaciones simbiéticas entre ambos grupos
tienden a desaparecer o en que la relacién se convierte en una competen-
cia entre ellos. Esto dificulta la ejecucién de medidas de conservacién y
proteccion de suelos. Se ha observado que estos conflictos ocurren con
mas frecuencia en América Latina y en Africa.
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La estructura de las unidades productivas y su capacidad de opera-
cién frecuentemente impiden la implementacién de medidas para prote-
ger los suelos. Los latifundios, por ejemplo, aunque tienen mayor capaci-
dad y recursos que las unidades de produccién pequefias para poner en
practica medidas de conservacién de suelos, son los que menos las utili-
zan. Esto favorece una subutilizacién de la tierra. Por otra parte, la falta
de otras alternativas de ingresos para la poblacién rural de los paises en
vias de desarrollo induce a aumentar la presién sobre los recursos natu-
rales y esto a su vez desestimula la introduccién de medidas antierosivas.

En el proceso de la proteccién del suelo contra la erosién ain no se
considera la dindmica de cambio en las condiciones del entorno socioe-
conémico, ni se argumenta sobre la comparacién de su rentabilidad
social y ambiental. Los éxitos del manejo sostenible de la tierra se dificul-
tan, no sélo por los aspectos negativos, sino por la insuficiente conside-
racién de ellos. Por el contrario, con una modificacién positiva de las
condiciones socioeconémicas, especialmente de los usuarios de la tierra,
es posible mejorar la importancia relativa de la protecciéon de los suelos.

Técnicas de Proteccion del Suelo contra la Erosion

El objetivo de proteger el suelo contra la erosién es reducirla a nive-
les que permitan un aprovechamiento econémico sostenible de la tierra.
Este objetivo puede alcanzarse con las siguientes técnicas:

Planificacién del uso de la tierra desde la perspectiva ecoldgica

En este sentido, es necesario considerar como unidad de planifica-
cién una cuenca, subcuenca o microcuenca. De nada servira realizar
acciones aisladas a nivel de finca, si en el entorno hay vecinos que utilizan
practicas inadecuadas en el uso de la tierra. El proceso de planificacién
del uso de la tierra comprende desde la evaluacién del sitio geografico
hasta una planificacién regional. Para evaluar el sitio se debe realizar una
descripcién ecoldgica del territorio por medio de cartografia, recopila-
cién de datos climéticos y estado de la vegetacién, a fin de esclarecer el
potencial de productividad.

11



experiencias en proteccién de suelos

Uso de técnicas adecuadas para reducir la erosion

Se han desarrollado numerosas précticas para conservar y proteger
los suelos. A continuacién se presenta un resumen de ellas:

- Reforestacién de las superficies taladas.

- Siembra de plantas, especialmente leguminosas, que tienen raices
profundas y capacidad para brindar una mayor cobertura y protec-
cién al suelo, inmediatamente después del desmonte de un terreno.

- Uso de cultivos mixtos o cultivos sucesivos.

- Utilizacién de las técnicas de cultivo en curvas de nivel.

- Construccion de zanjas para ayudar al proceso de infiltracién.

— Empleo de abonos orgénicos y abonos verdes.

- Uso del mulching (mantener el suelo cubierto con material vegetal)
como técnica para proteger el suelo.

- Mantenimiento de tierras en barbecho verde para mantener el suelo
cubierto.

- Produccién con sistemas agroforestales. |

—~ Establecimiento de un sistema de labranza minima o labranza cero.

Con el uso de las técnicas anteriores se procura que exista mayor co-
bertura del suelo, pero no sélo durante un afio agricola, sino en forma :
permanente. En los monocultivos hay mayores riesgos de erosion, espe- ;
cialmente en el caso de los cultivos cuyas plantas jévenes tienen un
crecimiento més lento (por ejemplo, maiz y leguminosas de grano).

Se ha observado que cultivos anuales, como algunos cereales, tubérculos
y leguminosas, generan efectos negativos sobre la estructura del suelo,
debido a la frecuente labranza, que favorece la erosién.

Los cultivos perennes, como por ejemplo los arboles frutales, en la

mayoria de los casos pueden contribuir a evitar la erosién, incluso des-
pués de haber completado la produccién de frutos. Por una parte, la som-
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bra permanente que brindan contribuye indirecta y positivamente sobre
la estructura del suelo; por la otra, el mayor contenido de materia orgé-
nica que se logra con los afios tiene efectos estabilizadores sobre la estruc-
tura del suelo y aumenta su capacidad para almacenar agua. En este
caso, ambos aspectos reducen el proceso de erosion.

Medidas mecdnicas para la conservacion del suelo

Las obras de conservacién de suelos denominadas mecénicas tienen
la ventaja, no sélo de conducir adecuadamente las aguas pluviales, sino
también de proteger el suelo de la accién del viento. Entre estas medidas
se mencionan las siguientes:

— Terrazas

—~ Diques de tierra

— Zanjas de infiltracién

— Canales y vias de desagiie

—  Obstruccién de la erosién por medio de zanjas

— Siembra de arboles y cercas vivas a lo largo de las curvas de nivel.
Estas técnicas no impiden la fase inicial de la erosién, puesto que es

necesario alterar o destruir la estructura del suelo para su construccién.

Ademds, las gotas de lluvia producen efectos negativos sobre el suelo al-

terado inicialmente. Aunque las obras mecanicas son medidas més per-

manentes, son también de costo elevado, y se justifican en las laderas con

un alto porcentaje de pendiente, o cuando se desee proteger un poblado,

una obra de infraestructura o un 4rea de reserva situada aguas abajo. En

estos casos es recomendable que antes de introducir obras mecénicas se
trate de optimar el uso de obras no mecénicas.

Estrategias integradas para la proteccion contra la erosion
Los sistemas integrados mejoran todo el sistema de operacién y del

uso de la tierra, incluida la administracién de las aguas. Ademads de
procurar un efecto de conservacién del suelo, mediante su utilizacién se

13
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pretende lograr un mejoramiento sostenible de toda la unidad productiva,
incluida la explotacién ganadera. Estos sistemas son de gran importancia
para la proteccién contra la erosién, en especial el enfoque integrado a
nivel de microcuenca.

Rentabilidad de la Proteccion contra la Erosion

En el nivel nacional, Pearce y Atkinson (1992) estimaron el valor mo-
netario de las pérdidas por erosién en varios paises, expresado como
porcentaje del producto interno bruto (PIB) convencional de cada pais.
Algunos de los resultados de los dafios por erosion para paises en vias
de desarrollo fueron 3.1% en Burkina Faso, 1.2% en Costa Rica, 0.5%
en Indonesia, 2.3% en Madagascar, 4.0% en Malawi, 6.0% en Mali, 1.0%
en México y 3.4% en Nigeria. Estas cifras no son despreciables, aunque debe
considerarse que, por ejemplo, si en Mali se implementan medidas que
reducen la erosién a niveles insignificantes no quiere decir que el PIB
vaya a incrementar en un 6 por ciento. Desde luego, el control de la
erosién también tiene costos que van a reducir el PIB y es necesario cuan-
tificar hasta donde conviene evitar el perjuicio que causa. Sin embargo,
Pearce y Atkinson (1992) sugieren que muchas de las medidas de conser-
vacién involucran la remocién de distorsiones a la economia (control de
precios, subsidios, derechos sobre el recurso no definidos), por lo que en
muchos casos el costo de la conservacién seré bajo.

También en niveles de andlisis inferiores al nacional, la sola posibili-
dad de ejecucién técnica de medidas de proteccién contra la erosién no
justifica la aplicacién de estas medidas. Es necesario que haya también
una trascendencia econémica (Hudson 1977). La medida de proteccién es
adoptada sélo cuando su trascendencia econémica es suficientemente
atractiva a los agricultores.

Desde los afios treintas, en Estados Unidos y en Australia se realizan
investigaciones con énfasis en la cuantificaciéon de las pérdidas de pro-
duccién por erosién. Asi, en un lugar de Estados Unidos se pudo com-
probar una reduccién en la productividad del suelo de un 4% en un lapso
de 30 afios (Crosson 1985).

Estudios de caso realizados en América Central y el Caribe (Lutz,

Pagiola y Reiche 1994b) muestran datos interesantes sobre la pérdida de
productividad, reflejada en muchos casos en rapidas disminuciones de
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rendimiento. Por ejemplo, en las fuentes de agua de Maissade, Haiti, se
estimé que el rendimiento del maiz y el sorgo baj6 hasta un 60% en un
periodo de diez aos. En la region de Tatumbla, Honduras, el rendimien-
to del maiz podria bajar hasta aproximadamente un 50% en diez afios si
no se aplican medidas de conservacion. En otros casos se considera que
la disminucién del rendimiento seria menor. Se estimé, por ejemplo, que
el rendimiento del cultivo de café en la region de Barva, Costa Rica, ba-
jara mas del 10% en diez afios, aunque puede que esta cifra esté sobrees-
timada. En la regién de Tierra Blanca, también en Costa Rica, la baja en
el rendimiento del cultivo de papa causada por erosién podria ser facil-
mente compensada por pequefios incrementos en el uso de fertilizantes;
de hecho, la produccién de papa ha tenido un crecimiento sostenido a pe-
sar del alto porcentaje de erosion. Los efectos de la erosion sobre el ren-
dimiento pueden variar significativamente entre los diferentes tipos de
maiz, ain dentro de una misma area, segin lo muestran los datos de El
Naranjal en Repiiblica Dominicana.

Mientras que para las regiones de clima templado existen més estu-
dios sobre este tema (Stocking 1987), son muy pocas las determinaciones
empiricas sobre las consecuencias econémicas de la erosién en las regio-
nes tropicales (Stocking 1984, Lal 1985, Seckler 1987). Sin embargo, el ana-
lisis cuantitativo de la dimensién y los factores determinantes individuales
de la pérdida de productividad del suelo causan dificultades. El problema
radica en la complejidad del sistema suelo. El crecimiento de las plantas
estd determinado por muiltiples factores fisicos y quimicos del suelo.
Apenas es posible aislar la influencia de la erosién, pues se trata de un
sistema interdependiente con relaciones causales reciprocas. La erosion y
el crecimiento de las plantas se condicionan mutuamente. Este tipo de
procesos, retroalimentados en largos lapsos de tiempo y en un sistema
multicausal, hacen muy dificil el andlisis y conduce facilmente a datos
dudosos (Stocking 1987).

Con estos antecedentes es comprensible que una exclusiva medicion
de la remocién del suelo (t/ha/afio) no significara una base suficiente pa-
ra estimar en forma satisfactoria la pérdida de productividad: La misma
cantidad de suelo erosionado que casi no tiene efecto negativo en un suelo
derivado de loess profundo, puede producir graves pérdidas de produc-
tividad en un suelo oxisol del tréplco hiumedo (ferralsol) en condiciones
planas.

Desde el punto de vista econémico, las consecuencias de la erosién

del suelo pueden ser consideradas como costos internos y externos. Los
costos internos son aquellos que se refieren al mismo terreno erosionado.

15



experiencias en proteccion de suelos

Los costos externos, por su parte, son todos aquellos que se manifiestan
fuera de las areas erosionadas. Tanto la erosiéon hidrica como la edlica
producen externalidades mayoritariamente negativas, tales como la de-
posicion no deseada de materiales infértiles producto de un aumento de
la erosién en campos vecinos (Tisdell 1991).

Segun Lutz, Pagiola y Reiche (1994b), hasta ahora los esfuerzos para
examinar los beneficios econémicos de la conservacién del suelo han sido
escasos. En muchos casos, las cifras de pérdida de suelo son simplemente
comparadas contra valores de pérdida de tolerancia del suelo (valores T).
En teoria estos valores T pretenden dar el grado méximo de erosién de
suelo que permita mantener econémica e indefinidamente un alto nivel
de productividad de los cultivos (Wischmeier y Smith 1978). En la préc-
tica estos valores se colocan en niveles que se aproximan a lo que se cree
es el grado de regeneracién del suelo, y practicamente no tienen conteni-
do econémico. A pesar de que la magnitud de los costos y beneficios
resultantes de la conservacion afectan claramente la ejecucién 6ptima de
la conservacién, los valores T generalmente son tratados como constantes.
Mas atin, estos valores no constituyen un método efectivo de calculo de
costos para alcanzar éste o cualquier otro objetivo.

Una aproximacion comun consiste en calcular el monto de pérdida
de nutrimentos del suelo como resultado de la erosién, de manera que es-
tas pérdidas son frecuentemente valoradas estimando el costo de reem-
plazarlas (para ello tipicamente se usan los precios de los fertilizantes).
Repetto y Cruz. (1991), por ejemplo, adoptaron este procedimiento para
valorar la pérdida de suelo en Costa Rica. A pesar de que esta aproxima-
cién puede proveer un indice de dafio del suelo, tiene debilidades. Pri-
mero, el impacto de pérdida de una cierta cantidad de nutrimentos en la
fertilidad y la productividad varia entre los diferentes suelos y cultivos;
la productividad de un suelo fértil puede ser muy poco afectada por la
pérdida de nutrimentos, mientras que la de un suelo menos fértil puede
ser dramaticamente afectada. Segundo, esta aproximacion no provee una
forma de calcular los costos y beneficios resultantes de précticas correctivas.

Del otro lado del espectro, existen varias aplicaciones de técnicas di-
namicas de optimacién para problemas de conservacién de suelos, tal co-
mo la teoria de control éptimo (Burt 1981, McConnell 1983, LaFrance
1990, Pagiola 1993). Sin embargo, a pesar de que tales técnicas han lleva-
do a numerosas respuestas en cuanto al uso 6ptimo del suelo, éstas se
han aplicado en su mayoria tinicamente en lineamientos abstractos. De
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hecho, en muchos casos no se utilizan datos numéricos para ilustrar los
resultados, por lo que se queda en un nivel netamente teérico. Asimismo,
estos resultados son a menudo ambiguos, a menos que se hagan suposi-
ciones especificas sobre las propiedades de los sistemas biofisicos. Por lo
tanto, no pueden ser aplicados directamente.

Las técnicas de analisis costo-beneficio ofrecen una aproximacién
util, simple y relativamente facil de analizar problemas de conservacién
de suelos. El método se adapta particularmente bien al andlisis aplicado
de situaciones especificas. El andlisis costo-beneficio se desarroll6 origi-
'nalmente como una herramienta para examinar los beneficios econémi-
cos de los proyectos involucrados en el aprovechamiento del recurso
agua. A pesar de que dej6 de aplicarse durante un tiempo a los temas de
recursos naturales, ha llegado a tener nuevamente un amplio uso para este
propésito (Krutilla y Fischer 1975, Hufschmidt et al.1983). Las variantes
de este método se han utilizado para examinar varios casos de conserva-
cién, por ejemplo, en la Repiiblica Dominicana (Veloz et al. 1985), en
Mali (Bishop y Allen 1989) y en varias localidades de Kenya (Hedfors
1981, Holmberg 1985, Lindgren 1988, Pagiola 1992). Un desafio para la
aplicacién préctica del andlisis costo-beneficio de los dafios producidos
por la erosién es la consideracion de las externalidades.

Un caso destacable en América Latina es el del cultivo de maiz en la-
deras del Litoral Atlintico en Honduras, donde el sistema de abonera
fue adoptado espontdneamente por mas del 70% de los agricultores pro-
pietarios de tierra. Esto es consistente con el resultado de una variante
del andlisis beneficio-costo, en la que se expande el andlisis de presu-
puesto parcial y el andlisis incremental (CIMMYT 1987) de uno a varios
periodos, con el objeto de tener en cuenta los efectos a través del tiempo:
El sistema de abonera resulta més rentable que el sistema tradicional a
partir del segundo afio en adelante (Sain, Ponce y Borbén 1993).

Estrategias de Proteccion contra la Erosion

Durante la época colonial, la posibilidad de movilizar formas tradi-
cionales de autoayuda y la intensificacién del sentido de responsabilidad
de la poblacién para un manejo protector de sus recursos naturales sufrié
un gran golpe, porque las administraciones de las colonias realizaron
muchas actividades de interés colectivo en forma de trabajos forzados o
bien con recursos humanos reclutados por la fuerza. Por este motivo, la
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actitud de la poblacién rural se vio afectada en forma permanente para
emprender tareas en comun. Sin embargo, a nivel regional existen marca-
das diferencias.

Asi, por ejemplo, la concepcién de una conduccién autoritaria en la
difusién y la imposicién de la lucha contra la erosién en Ruanda fue
posible mientras el sistema estatal de gobierno fue eficiente y aceptado
-a nivel general. Desde que se introdujo el sistema multipartidario y el
poder estatal disminuyd, las curvas de nivel establecidas para la lucha
contra la erosién se han ido rompiendo a una velocidad asombrosa.

En Machakos, Kenia, existen sistemas tradicionales de ayuda reci-
proca, junto con organizaciones de autoayuda establecidas y promocio-
nadas por el Estado. Con el apoyo de medidas adecuadas de asesoria y
adiestramiento, estos grupos pueden ser capacitados para realizar labo-
res de proteccién contra la erosion, en forma responsable e independien-
te del servicio estatal de extension (Zdbisch 1986).

En Corea del Sur, con un gobierno autoritario, se logré combatir la
erosidén con la ayuda de campaiias de reforestacién en grandes extensio-
nes. En América Latina, por tratarse de una cultura diferente, este tipo de
medidas no son facilmente realizables. El caso de Guaymango en El Sal-
vador es posiblemente una excepcién, en la que se utilizaron fuertes
incentivos y desincentivos institucionales junto con los econémicos (Cal-
derén et al. 1991): Los componentes de conservacién de suelos fueron
ligados a los componentes de aumento de productividad de tal forma
que el agricultor no podia separarlos (Sain y Barreto 1996).

Los proyectos de desarrollo en el 4rea rural, en los cuales los campe-
sinos son remunerados por su participacién (con dinero o en especie) im-
posibilitan un comportamiento responsable. A menudo se oyen quejas
sobre la escasa iniciativa por parte de los campesinos. Esto es valido es-
pecialmente para implementar medidas de proteccién contra la erosién
que implican movimientos de tierra mecanizados. En estos casos, la mo-
tivacién de los campesinos para desarrollar actividades es la remunera-
cién prometida y no la medida en si misma ni el beneficio que se pueda
derivar de ella.

Cuando se dan incentivos para la adopcién de précticas que conser-

van efectivamente el recurso, pero que no incrementan la productividad
del sistema en el mediano o largo plazo, la adopcién lograda no es per-
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durable y se puede revertir. Por ejemplo, en Filipinas se observé un
desuso de précticas de control de erosién (cercas vivas) cuando terminé
el periodo de incentivos, porque no se satisfacian los requisitos de
productividad que tenian los agricultores (Fujisaka y Cenas 1993).

El concepto de alimento por trabajo, muy difundido en Nigeria, tiene
solamente sentido para aquellas medidas que no producen beneficios
para los habitantes a corto plazo, como es el caso de la reforestacién o la
plantacién de grandes extensiones con cercas vivas de proteccién contra
el viento. En Angola se estd comenzando a desarrollar el concepto de
alimento por entrenamiento, para involucrar a los individuos de las comu-
nidades en la reintegraciéon de soldados desmovilizados en actividades
agropecuarias que respetan los principios del desarrollo sostenible. Asi,
los lideres de las comunidades tienen la oportunidad de recibir alimentos
a cambio de la capacitacion que brindan a los recién llegados después de
muchos afios de guerra.

Existe una intensa actividad de las organizaciones privadas y publi-
cas en la implementacién de proyectos de conservacién de suelos en los
paises en desarrollo. El caso de Honduras ilustra cémo estos proyectos
manejan el uso de incentivos para inducir la adopcién de las précticas
recomendadas: Un estudio realizado por el PASOLAC y el P-ONG, con
21 instituciones que trabajan en el tema, encontré que los proyectos ya no
utilizan el pago de mano de obra ni el alimento por trabajo, debido a
varias razones, tales como un uso mds racional de los fondos, la busque-
da de un desarrollo més autosostenido y la promocién de practicas que
necesitan menos mano de obra. El incentivo directo que utilizan todos los
proyectos es la entrega de material vegetativo, lo que se justifica por la
falta de disponibilidad que enfrentan los campesinos. Un incentivo indi-
recto utilizado por casi todos los proyectos es una mejora de la nutricién
humana en torno a huertos familiares. Una gran variedad de otros incen-
tivos, tanto directos como indirectos, es utilizada por los mismos proyectos
con una frecuencia muy inferior (Zutter y Bustamante 1995).

El criterio de uso de incentivos debe ser objeto de anilisis en cada
situacién particular. En todo caso, se estima que los incentivos de asistencia
técnica, seguridad de tenencia de la tierra, educacién, capacitacion y
organizacién de la comunidad son fundamentales, siendo necesario su
uso para la toma de casi cualquier medida (de Camino 1988). En América
Latina, por ejemplo, un hacendado podria soportar bajo determinadas
circunstancias la ejecucién de medidas de proteccién costosas y laborio-
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sas, lo que generalmente no seré posible para una unidad productiva de
subsistencia en ninguna regién del mundo.

No existen conceptos estratégicos aislados en el marco de la protec-
cién del suelo contra la erosion. El desafio es disefiar politicas e incenti-
vos para grupos de agricultores que enfrentan circunstancias agroecolé-
gicas y socioeconémicas especificas y bien definidas (Lingard 1994).

Grupos Meta de la Proteccion contra la Erosion

La sola consideracién del conjunto de problemas de la erosion y la
proteccién del suelo en relacion con el mantenimiento de los recursos na-
turales y el ambiente no conduciré a soluciones viables. El componente
humano y social debe ser el eje central de estas consideraciones.

Los grupos meta de la proteccién contra la erosién son:

- Grupos directos, tales como agricultores (pequefios y grandes), hor-
ticultores y otros usuarios de la tierra en zonas rurales.

- Grupos indirectos, tales como contrapartes, extensionistas, organiza-
ciones no gubernmentales y todas aquellas personas que se benefi-
cian con la proteccién de los recursos.

- Representantes de organizaciones de desarrollo.

- Todos los grupos de habitantes que son afectados por las externalida-
des negativas de la erosién.

Las mujeres deben ser consideradas como un grupo meta especial
por su condicién de catalizadoras y realizadoras principales de medidas
de proteccién contra la erosién. Por lo tanto, requieren un estimulo pro-
pio concebido sobre las condiciones reales.

Hacer una referencia unilateral a grupos de pequerfios agricultores
no es realista, porque el fenémeno de la erosién no se circunscribe a par-
celas pequerias. La planificacion debe hacerse en grandes unidades, tales
como cuencas, subcuencas y microcuencas, tomando en cuenta el mane-
jo de toda la unidad. Por el contrario, las medidas protectoras contra la
erosién a menudo pueden o deben ser ejecutadas en pequefias unidades
y adaptadas a un sitio geografico especifico.
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En este contexto, el concepto de cuenca, subcuenca o microcuenca,
como unidad de planificacién, es muy importante. El conocimiento del
‘ambiente fisico y socioeconémico de la cuenca y el andlisis de la situa-
cién, sus antecedentes y consecuencias permiten fijar objetivos operacio-
nales y establecer una estrategia global para el proyecto y elementos téc-
ticos iniciales que se irdn corrigiendo con la evoluciéon del manejo de la
cuenca (de Camino 1988).

El plan de manejo de una cuenca debe considerarse como un proyec-
to de desarrollo. Por lo tanto, su estrategia debe orientarse mas hacia
aspectos tales como la movilidad social o la distribucién del ingreso que
hacia aspectos técnicos que deben derivarse de la estrategia. En un plan
de manejo de una cuenca es necesario definir los elementos estratégicos;
las alternativas técnicas son los elementos tacticos que deben enmarcarse
dentro de esa estrategia. Asi, los elementos estratégicos y tacticos ayuda-
réan de manera decisiva a tener un disefio eficiente de cualquier proyecto.

Un caso frecuente de trabajo con cuencas en paises de América Lati-
na ha sido la dispersién de los escasos recursos de operacién en todo el
territorio nacional; anualmente se construyen algunos diques y defensas
en algunos puntos criticos de las microcuencas torrenciales y ocasional-
mente se reforestan unas pocas hectdreas, dispersas en muchas cuencas.
El resultado evidente de esta forma de accién ha sido invariablemente la
pérdida de las inversiones en el cauce y la imposibilidad de que las débi-
les entidades de manejo de los recursos naturales puedan dar manteni-
miento a tanta accion dispersa.

En el mismo contexto anterior, ha existido el enfoque a gran escala,
pero con orientacién sectorial, en que, por ejemplo, hay un plan agricola,
un plan de produccién forestal y un plan de produccién ganadera, todos
ellos no integrados ni relacionados a través de un objetivo de sostenibili-
dad de todo el sistema a largo plazo. También el manejo de cuencas se ha
encarado con planes concretos y especificos a nivel de cuencas completas.
En general se ha dado mayor énfasis a los componentes de produccién
directa orientada a los mercados externos a la cuenca misma, tales como
la produccién de alimentos para las ciudades, la produccién de energia
hidroeléctrica y la produccién de madera para los mercados nacionales.
En la mayoria de estas situaciones los objetivos sociales no han sido sufi-
cientemente considerados, o han tenido un enfoque inadecuado y escasa
prioridad.
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En general, los enfoques econémicos nacionales y regionales han si-
do los predominantes, pero los resultados no han sido satisfactorios. La
orientacién a pequefias cuencas se debe ejercer por lo general en cuencas
prioritarias, pero concentrada en las subcuencas, microcuencas o partes
de ellas que presentan mayores problemas, es decir mayores costos socia-
les derivados de la forma actual de manejo.




EXPERIENCIAS, POSIBILIDADES
Y LIMITACIONES

Experiencias

Las instituciones internacionales y donantes establecidas con obje-
tivos relacionados con la proteccién de los recursos en general y con
especial énfasis en el control de erosién del suelo son el Banco Mundial,
el BID, la FAO, la IBSRAM, la OCDE, el PNUMA y la UNESCO. Todas
estas instituciones conceden la mayor importancia, en sus respectivos
principios y estrategias, a las dimensiones socioeconémicas y politicas de
este problema.

En el pasado, la FAO puso en sus programas una importancia cre-
ciente en los aspectos ambientales y ha ejecutado proyectos en el campo
de la proteccién del suelo y del agua. De los pocos trabajos que se han
realizado en las estaciones experimentales agricolas, en primer lugar se
deben mencionar los realizados en el IITA en Nigeria: Se desarrollaron e
investigaron métodos de labranza minima y de cultivos en callejones.
Ademds, se pueden mencionar ensayos realizados para una mejor
labranza de la tierra en el ICRISAT y el ILCA, asi como el cultivo en
laderas divulgado por el CIAT.

En 1991, el Comité Técnico Asesor (TAC) del GCIAI divulgé, entre
otros, un nuevo concepto sobre el manejo integrado del suelo y del agua;
estos aspectos fueron descuidados en el pasado. Para esta accion se defi-
nieron estrategias especificas.

La WASWC constituye una red para todos los cientificos en el 4rea de
la conservacién del suelo y del agua. La IBSRAM coordina en Africa y
Asia las redes para la cooperacion con centros nacionales de investiga-
cién, las cuales se ocupan especificamente del uso sostenible de los sue-
los vertisoles y dcidos en zonas tropicales. En el campo de la cooperacién
técnica, se han implementado proyectos para la proteccién de los recur-
sos por parte de Suecia (ASDI), Estados Unidos (USAID) y Holanda. La
cooperacién suiza (COSUDE e INTERCOOPERATION) tiene una fuerte
presencia en Nicaragua y otros paises latinoamericanos, con especial
atencién a temas de conservacién de suelos.

En los ltimos 20 a 30 afios, los donantes arriba mencionados han
intentado hacerle frente al problema de la erosién en el trépico y subtré-
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pico con un considerable aporte financiero para la proteccién del suelo.
Las actividades prioritarias consistieron en construcciones y limitaciones
en el uso de la tierra. En la actualidad se recomiendan formas alternati-
vas de uso de la tierra para solucionar el problema de degradacién del
suelo en el trépico y subtrépico. Los éxitos alcanzados hasta ahora con
estas medidas son extremadamente modestos y a menudo no tienen rela-
cién con el aporte realizado.

Un andlisis de los proyectos existentes en el sub-Sahara para la pro-
teccién de los recursos suelo y agua revela, en la mayoria de estos proyec-
tos, las siguientes caracteristicas: Estdn instalados a gran escala, utilizan
métodos complejos para la conservacion del agua y el suelo, no permiten
la participaciéon de la poblacién local o sélo en pequefia escala, establecen
excesiva ayuda en alimentacién como estimulo para el trabajo, planifican
de arriba hacia abajo y ven solamente los beneficios de los proyectos a
corto plazo (Reij 1986).

Recientemente, expertos en el campo de la proteccién de los recur-
sos naturales han comenzado a examinar los éxitos y fracasos de este
tipo de proyectos; pareciera que poco a poco se va modificando la con-
ciencia en este sentido. Por ejemplo, para un circulo de expertos esta cla-
ro que los proyectos para la proteccion de los recursos naturales también
se pueden ejecutar en pequeiia escala y que se debe dar mayor participa-
cién a la poblacién local en estas actividades (GTZ 1988, Sain 1995, Sain
y Barreto 1996).

En el trabajo de la GTZ han ganado importancia, en forma ininte-
rrumpida, las medidas para la conservacién del suelo y el agua. En 1988,
36 de un total de 333 proyectos realizados en el sector agricola, desarro-
llo rural y salud, aproximadamente un 10%, tuvieron este componente.
Comparativamente, en 1976 fueron sélo diez de 167 proyectos, o sea el
6%. Este porcentaje ha aumentado porque muchos proyectos se dedican
hoy en forma parcial, o inclusive prioritariamente, a la proteccién de los
recursos de suelo y agua.

Numerosas organizaciones no estatales promueven proyectos con un
componente de proteccion del suelo. Se destacan en este aspecto la Gran-
ja Loma Linda en Honduras, CARE y el Programa Campesino a Campe-
sino en Nicaragua, la Fundacién Neotrépica en Costa Rica, Natura en
Panami, y otras. En muchos proyectos no estatales se ha puesto énfasis
en un aspecto basico: lograr que la poblacién rural tome conciencia de los
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problemas y las causas de la destruccién de los recursos y brindar capa-
citacion en métodos para su proteccién. En muchos casos, se ha desistido
de la promocién material o financiera.

En los ultimos afios se ha podido observar un acercamiento creciente
entre los proyectos no estatales y los de cooperacién técnica. Esto
también se evidencia en el incremento de la cooperacién.

La Reptiblica Federal de Alemania, conmocionada por los aconteci-
mientos ocurridos en los afios setentas en Sahel, comenz6 a incrementar
la promocién del desarrollo rural en las zonas de sequia de Africa, con
prioridad en las regiones de Sahel en Africa Occidental (GTZ 1988). La
principal prioridad ha sido mantener y desarrollar el sistema productivo
de cultivo en regiones tropicales en forma sostenida y compatible con el
ambiente. En este gran contexto, la proteccion contra la erosién es
evidentemente un componente integral.

Asi, por ejemplo, en Burkina Faso acaba de cumplir sus primeros
tres afios (fase de orientacién) el proyecto Manejo Protector de los Recur-
sos en la Meseta Central (PATECORE), previsto para ser ejecutado duran-
te un lapso de diez afios. Las medidas para la conservacién del suelo y
del agua de este proyecto condujeron en el corto plazo a un aumento pro-
medio del rendimiento de aproximadamente un 40%. Con el mejora-
miento de la capacidad de almacenamiento de agua del suelo es posible
obtener cosechas, aun con pocas precipitaciones o con periodos mas lar-
gos sin lluvia. La estabilizacién de la produccién que se logré con este
proyecto produjo también una equiparable estabilizacion de la situacién
social (menor migracién, mayor confianza de los agricultores en si mismos).
Los resultados de este proyecto pudieron ser tan exitosos porque, por un
lado, las soluciones propuestas fueron simples, ejecutables y adecuadas;
por otro lado, en los aiios anteriores al inicio del proyecto aumenté
sensiblemente la actitud de la poblacién rural hacia la modificacién del
comportamiento tradicional y la aceptacién de nuevas técnicas de apro-
vechamiento de la tierra.

A través de las experiencias obtenidas en un proyecto en Paran4, Bra-
sil (Derpsch et al. 1988) quedé confirmado que la cobertura del suelo con
vegetacion o con restos de plantas es el factor esencial contra el proceso
de erosién en una regién, posibilitando de esta manera una dréstica
reduccién de los dafios. Esto significa que para lograr una proteccién
efectiva contra la erosién se debe proteger el suelo con tantas plantas en
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crecimiento o con restos de ellas y por tanto tiempo como sea posible; se
deben evitar, asimismo, periodos de barbecho con suelo descubierto y
hay que reducir al minimo posible la labranza. Si se puede evitar la la-
branza totalmente (labranza cero), lo cual se logra con siembra directa, se
eliminaria practicamente las pérdidas de suelo. La labranza cero es el tini-
co método de cultivo que permite mantener el suelo cubierto todo el afio
con plantas en crecimiento y con restos de plantas.

Zobisch (1986) pudo comprobar en sus investigaciones en el distrito
de Machakos, Kenia, que debido a la disminucién del 4rea cultivable
causada por el crecimiento de la poblacién, se registré una intensificacién
del aprovechamiento de los terrenos cultivables y un aumento de las me-
didas conservacionistas del suelo. Sin embargo, en los campos de pasto-
reo, donde debido a la poca rentabilidad de la ganaderia los terrenos son
utilizados en forma sumamente extensiva, no se tomaron medidas de
proteccién del suelo. En Java también se realizaron observaciones simila-
res con respecto a la intensidad de la explotacién econémica (Wolff 1989).

Posibilidades y Limitaciones

En la mayoria de los paises existen leyes creadas para el fomento
e imposicién de medidas de proteccién contra la erosion, las cuales, sin
embargo, han contribuido muy poco a la solucién de los problemas de la
erosion, ya que por lo general no se han respetado.

Para poder efectuar inversiones en el sector agricola, las condiciones
de propiedad de la tierra tienen que ser claras, pues tienen una gran
influencia sobre la relacién del agricultor con el suelo. Asi, la propiedad
o derecho de uso permanente estimula el cuidado del suelo, mientras que
contratos de arrendamiento a corto plazo y parcelacién tienen un efecto
contrario.

Muchos proyectos de proteccion contra la erosién tienen que luchar
permanentemente con el mismo problema: la falta de aceptacién de las
medidas recomendadas para proteccién del suelo. Incluso una medida de
proteccién que ha demostrado la mayor efectividad y eficiencia en las in-
vestigaciones es iniitil, si no es aceptada por la mayoria del grupo meta.
Por lo tanto, antes de la elaboracion técnica de medidas de conservacion
de suelos, es imprescindible que se verifiquen y tomen en cuenta factores
naturales, sociales, econémicos, culturales, institucionales y politicos, los
cuales influyen en la aceptacion de las medidas mencionadas.
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En la racionalidad de los campesinos, la erosion juega un papel
subordinado; asi, por ejemplo, agricultores de Lesoto se refieren a los
surcos y franjas de proteccion en sus campos como si fueran reductores de
tierra. Es decir, la disponibilidad de tierra es considerada prioritaria,
pero no se aprecia cémo la erosién afecta negativamente esa disponibilidad
de tierra y su productividad.

En el caso de los pequeiios agricultores, el marco para tomar sus
decisiones operativas es muy estrecho. Por eso, raramente se presenta la
posibilidad de tomar decisiones para una ejecucion a futuro y de realizar
inversiones para la proteccién del suelo, lo que seria aprovechado por la
siguiente generacién. En consecuencia, las unidades productivas pequerias
muy pocas veces estdn en condiciones de aceptar medidas de proteccién
del suelo que no produzcan inmediatamente un mayor ingreso (Wolff
1989).

Por lo tanto, una proteccién del suelo efectiva y sostenible es sola-
mente posible si se logran desarrollar procedimientos de aprovechamiento
de la tierra que también produzcan ventajas econémicas a corto plazo y,
al mismo tiempo, garanticen una éptima proteccién del suelo (Lutz,
Pagiola y Reiche 1994b). Por esta razén, el problema de liquidez debera
ser considerado el factor mas importante en la introduccién de métodos
de produccién que permitan el mantenimiento del suelo. Asi, en las
regiones III y IV de Nicaragua, la cooperacién finlandesa logré la adop-
cién de varios sistemas agroforestales de costo relativamente bajo, mien-
tras que la labranza conservacionista tuvo resultados dudosos cuando su
adopcién dependi6é de la compra o el alquiler de maquinaria relativa-
mente costosa. Otros factores decisivos son las necesidades de inversién,
el requerimiento de mayor trabajo y la produccién minima real o esperada
inmediatamente después de realizado el cambio. Estos son los factores
principales, especialmente en unidades productivas pequerias, que hacen
muy dificil que estos cambios sean realizados en forma independiente.

La puesta en prictica de medidas de proteccién del suelo en fincas
agricolas esta limitada por los siguientes factores, entre otros:

— Leyes agrarias tradicionales que ya no corresponden a las nuevas
condiciones de escasez de tierra.
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— - Falta de capital y altas tasas de interés en los paises en vias de desa-
rrollo, asi-como una larga e improductiva fase de desarrollo o una
lenta fase de recuperacién.

— Grandes requerimientos de mano de obra de los métodos tradiciona-
les para ejecutar medidas de proteccién, lo que sera rentable sélo en
zonas de gran densidad de poblacién y, consecuentemente, con gran
intensidad en la ejecucién de los trabajos y bajos costos de mano de
obra.

-~ Gran distorsién hacia abajo de los precios de productos a nivel de finca,
los que hacen aparentar la existencia de condiciones de produccién
extensiva y reducen la rentabilidad de la tierra.

- Conceptos de extensién agricola elaborados con miras a mayores
cosechas y maximizacion de las ganancias, mientras que los agricul-
tores se esfuerzan por optimar su relacién costo-beneficio y minimizar
los riesgos.

De esto se desprende con toda claridad que las medidas de protec-
cién contra la erosién produciran los éxitos deseados sélo si las condicio-
nes marco permiten un aprovechamiento de la tierra apto para la regién
y con caracteristicas de conservacion del suelo. Por lo tanto, la proteccion
contra la erosién es una tarea especial de las politicas de desarrollo. Los
responsables de tomar las decisiones en los paises industriales y en los
paises menos desarrollados estdn obligados a modificar las condiciones
econ6émicas mundiales y las condiciones marco especificas para la pro-
teccién del suelo, de tal manera que se puedan aprovechar las potencia-
lidades existentes.




RECOMENDACIONES PARA LA COOPERACION

Recomendaciones Especificas
para Determinados Proyectos

Los programas de proteccién del suelo solamente pueden ser efecti-
vos si son ejecutados desde su base. La experiencia demuestra que aque-
llos programas que son ejecutados desde arriba no tendran éxito, atin
cuando sean técnicamente correctos.

Para aumentar la aceptacién de las medidas de proteccién contra la
erosién, éstas deberian ser puestas a consideracién de la poblacién rural
para su seleccién. De esta manera, los agricultores tendrian la posibilidad
de aplicar componentes individuales que se adapten a su sistema de pro-
duccién, sin asumir los riesgos que implica el cambio a un nuevo siste-
ma. En algunos medios en América Central esto se conoce como una
canasta tecnolégica, en el sentido de que los agricultores pueden ir
escogiendo las tecnologias de la canasta en forma paulatina.

Asimismo, en el caso de la utilizacién del sistema del mulching y abono
verde, el eje de las recomendaciones deberia ser puesto en la posibilidad
de aumentar la cosecha, aunque en una primera etapa no se mencione la
problemitica de la erosién y se consideren las medidas de proteccién
como un factor secundario.

Dado que frecuentemente una gran parte del trabajo agricola recae
en las mujeres y los nifios, ambos grupos de sujetos deberan tenerse en
cuenta en las recomendaciones de técnicas de proteccién contra la ero-
sién del suelo. De esa manera, las posibilidades de una sostenibilidad
ecolégica serdn mayores; si ademds de esto se estimula, por ejemplo, el
método de siembra directa de drboles por su bajo costo, es posible espe-
rar en esta drea también una sostenibilidad econémica y orientada a los
grupos meta.

Los éxitos obtenidos hasta ahora con reforestaciones extensivas son
limitados, con algunas excepciones. La ejecucién de medidas de refores-
tacién en gran escala muchas veces supera la posibilidad real de los gru-
pos meta y esta expuesta a grandes riesgos, debidos a sequias, ataques de
plagas, incendios y depredacién por animales. Por esta razén, es preferi-
ble desarrollar acciones individuales y comunales mediante las cuales se
aproveche el potencial de autoayuda de los grupos meta. Este tipo de
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acciones implica, al mismo tiempo, un retroceso relativo en el uso de
especies exéticas de arboles como eucaliptos y una concentracién en los
llamados drboles multi-propésito, que tienen un efecto positivo sobre el
control de la erosién y al mismo tiempo suministran frutas, lefia, forraje
y material de construccién.

No existen hasta el presente estdndares aplicables en forma general
para la cuantificacién de los efectos de la proteccién contra la erosién.
Para poder realizar un andlisis y valoracién de los efectos sobre la natu-
raleza, el ambiente y los usuarios del suelo, primero deberia ejecutarse
un proyecto especial que investigue no sélo los aspectos técnicos del
lugar especifico, sino también los aspectos socioeconémicos. Tanto la
poblacién como las contrapartes nacionales deberian estar involucradas
en ese proyecto desde el principio y en la forma mas amplia posible.

Se deberdn desarrollar indicadores cuantificables para la relacion
costo-beneficio de las medidas recomendadas, con miras a un sistema de
monitoreo que documente la informacién obtenida.

A continuacion se detallan los requisitos y criterios necesarios para
una objetiva proteccion contra la erosion:

- Planificacién del uso de la tierra a nivel regional o nacional, segun la
capacidad ecolégica y con un criterio macroeconémico, tiene por lo
general poco sentido, ya que las condiciones bésicas no permiten su
puesta en practica. Se debe hacer hincapié en la planificacién a nivel
de cuenca, subcuenca o microcuenca, con principios de desarrollo
aptos para el lugar y aplicables en la préctica en unidades producti-
vas privadas (fincas).

- Desarrollo de estrategias especificas e integradas para el lugar.

- Estimacién realista de la situacion y planificacion del programa/pro-
yecto, la cual debe tener en cuenta las acciones de otros donantes.

-~ Clasificacién del potencial del peligro de erosién por medio de un
mapa jerarquizado de prioridades, la dedicacién objetiva a la protec-
cién contra la erosién en los lugares donde sea urgentemente necesa-
rio, y la seleccion de microcuencas prioritarias.

- Impulso de la proteccion biolégica contra la erosién con ayuda de
arboles, arbustos y plantas con sistemas agroforestales y silvopastoriles.
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— Motivacién de los grupos meta, caso por caso, por medio de subsi-
dios o incentivos, en lugar de usarlos como una regla de aplicacién
general.

— Creacién de fuentes de ingreso alternativo a nivel regional, que sean
externas a la actividad agricola.

Recomendaciones Especificas para el Sector

El fin primordial de la proteccién contra la erosién es aumentar y ase-
gurar la sostenibilidad de la capacidad ecolégico-humana en determi-
nadas zonas agricolas. Segun los grupos meta especificos en cada caso
individual y nivel de planificacién (hogar, familia numerosa, pueblo,
cooperativa), se dara prioridad a ciertos criterios especificos y otros seran
relegados a segundo plano. En forma general, cinco son los objetivos de
un uso adecuado de la tierra:

— Aumentar y mejorar la produccién de alimentos.

—~ Mejorar el suministro de energia con recursos propios, en especial
con lefia producida en la finca.

— Reproducir y generar diferentes materias primas y herramientas
para uso propio y venta; a este rubro corresponden los componentes
forestales (maderas, fibras, tinturas, materias curtientes, resinas y
ceras) y las medicinas para seres humanos y animales.

—~ Proteger y mejorar el ambiente, especialmente el suelo, el agua, la
flora y la fauna.

~ Promocionar el desarrollo socioeconémico sin perjuicio de los valo-
res culturales.

Estos objetivos corresponden al sistema agricola de un lugar especi-
fico. Una agricultura apta para un lugar busca alcanzar una productivi-
dad més alta y sostenible en condiciones de pocos insumos externos en
el lugar en cuestién y, al mismo tiempo, mantener o recuperar un ecosis-
tema equilibrado.
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Los principales elementos para adecuar un sistema de produccién
agricola a un lugar especifico son los siguientes:

- Conformacién de la vegetacién (incorporacion de arboles y arbustos
en las parcelas de cultivo, colocacién de franjas de proteccion contra
la erosién en las laderas, divisién de la unidad productiva en nume-
rosos predios pequefios por medio de cercas, conservacién de las
areas forestales existentes, reforestacién de los suelos erosionados).

- Sistema de cultivo mixto combinado con tierras en barbecho en for-
ma intensiva.

- Aplicacién de sustancias orgénicas como abono.

- Uso de fertilizantes inorgénicos como tltimo paso.
- Explotaciéon ganadera integrada.

- Mejoramiento de la mecanizacion.

- Manejo integrado de plagas.

La capacitacién y especializacién del personal involucrado en la
proteccién de los recursos es un eslabén fragil en la cadena de la coope-
racién para el desarrollo. Comenzando con el asesor del proyecto y ter-
minando con el personal técnico de campo, existe un déficit en el conoci-
miento sobre la erosion del suelo. En todos los niveles deben realizarse
simultdneamente esfuerzos para fortalecer este tema.

Solamente es posible lograr una proteccién del suelo efectiva y soste-
nible, si se desarrollan procedimientos de uso del suelo que produzcan
ventajas econémicas a corto plazo para los pequefios agricultores y que
aseguren, a la vez, una proteccién 6ptima del suelo.

Especialmente en los casos en que se hizo contacto con personas o
grupos que tienen posibilidades de obtener ganancias a corto plazo
(ganaderia lechera, aves de corral, cultivo de frutales y hortalizas), se
logré una répida aceptacién y adopcién de componentes del proyecto.
Estas acciones son mas dificiles de ejecutar en los grupos con comporta-
mientos tradicionales, como en las dreas de pastoreo y ganaderia.
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En este contexto, se debe otorgar una atencién destacada a las muje-
res. Tanto en la esfera doméstica como en el marco del trabajo agricola y
de la produccién, tienen una influencia decisiva sobre el consumo de
agua y combustible, asi como sobre los précticas de labranza del suelo.

Ambitos de Accion

Las siguientes regiones ecolégicas (grupos de sistemas ecol6gicos)
son las mds afectadas del mundo menos desarrollado:

- Trépico himedo.
-~ Regiones 4ridas y semidridas.
- Zonas montaiiosas en el trépico y sub-trépico.

En estas regiones ecolégicas existen condiciones extremadamente di-
ferenciadas, por lo que requieren una respuesta igualmente diferenciada.

En las regiones més probleméticas de Africa y Asia se puede obser-
var la coincidencia de una critica situacién ecolégica y econémica, pero
también es posible notar este tipo de situaciones en América Latina,
especialmente en el Altiplano andino.

Las regiones dridas, semidridas, montafiosas y tropicales himedas de
Africa, Asia y América Latina méds amenazadas o afectadas por la des-
truccién de los recursos naturales son las siguientes:

~ La regi6n montafiosa del Africa oriental.
— La regién de los Himalayas.

— Elbosque lluvioso en el Africa occidental.
-~ El bosque lluvioso en el Asia suroriental.
— Lazona del Sahel.

- El Altiplano andino.

-~ Lazona seca en el Noreste brasilefio.
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Las zonas marginales, o sea aquellas regiones que se encuentran en
los limites de los terrenos sujetos a explotaci6n agricola, como por ejem-
plo la zona del Sahel, el altiplano degradado en los Himalayas y el Alti-
plano andino, son las més afectadas. En ellas el suelo significa el recurso
maés importante de la poblacién rural y, por lo tanto, es especialmente
necesario protegerlo.

Los siguientes ambitos de apoyo y accién son de esencial importan-
cia en la cooperacién para el desarrollo, a fin de lograr la estabilizacién
preventiva y curativa de los recursos:

— Apoyo a los esfuerzos nacionales e internacionales para limitar el cre-
cimiento exponencial de la poblacién.

- Cooperacién para clasificar el potencial agricola sobre la base de pla-
nes de aprovechamiento duraderos; esto debe estar orientado con cri-
terios de sostenibilidad que se deben seguir desarrollando, como por
ejemplo las llamadas capacidades de apoyo popular.

- Apoyo en la planificacion y concepcién de programas de reforma
agraria, para lograr el descongestionamiento de dreas sobreexplo-
tadas.

- Asistencia en el desarrollo de formas de cultivo adaptadas a una zo-
na determinada, asi como de sistemas de uso de la tierra y su aplica-
cién amplia con la ayuda de instrumentos como politicas agrarias de
precios, asesorias y promocion de innovaciones.

- Colaboracién técnica y financiera para volver a cultivar superficies
erosionadas, asi como para lograr mejoras agricolas, sobre la base de
ayuda para la auto-ayuda de programas comunales y nacionales de
proteccion de los recursos.

- Apoyo para un control internacional, bajo la vigilancia de las Nacio-
nes Unidas (el PNUMA, la UNESCO), para la proteccién de regiones
amenazadas que ya no son o no parecen ser aptas para un uso agri-
cola y su reconversién en reservas de la biosfera, sobre la base de las
obligaciones financieras internacionales, y con participacién y ges-
tién de la poblacién local en las reservas creadas.
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Prioridades para la Investigacion

En los tltimos veinte afios se ha prestado mucha atencion a la inves-
tigacién en el &mbito de la erosién del suelo y se han ejecutado numero-
sos programas de investigacién a nivel nacional e internacional. En la
actualidad existe gran cantidad de material sobre la dimensién y amenaza
de la erosién. Ademds de haberse elaborado un inventario de los dafios
ya producidos y de los sitios amenazados por erosién, se estudiaron fun-
damentalmente las interrelaciones cientificas del proceso de erosién del
suelo. En general, existe una gran cantidad de literatura sobre el tema de
la conservacion del suelo y del agua.

Los sistemas de uso de la tierra se destacan por su alto grado de
complejidad y heterogeneidad, cuya comprension es la clave para el
desarrollo de formas de explotacion sostenibles que conserven el ambiente.
Por lo tanto, el eje de la investigacion en el futuro deberé estar enfocado
en las acciones interdisciplinarias, las que deberén desarrollar propuestas
para estrategias integrales que incluyan factores esenciales de tipo am-
biental, técnico y socioeconémico. En este contexto, les corresponde una
importancia creciente a la investigacién y al desarrollo de sistemas de
produccion adaptados a las condiciones de cada lugar.

Las cuestiones especificas de investigacion que se plantean para una
proteccién integrada contra la erosién son las siguientes:

-~ Lasobresaliente importancia de la cobertura del suelo para combatir
la erosién deberd estar presente con mds fuerza que hasta ahoraen la
conciencia de los investigadores, extensionistas y agricultores.

- Para una valoracién de la importancia econémica de la proteccién
contra la erosién es necesario:

a) Que se cuantifiquen en parcelas grandes las pérdidas promedio
en los distintos tipos de suelo en que se apliquen diferentes
sistemas de cultivo.

b) Que se efectiie un andlisis de la correlacién entre las pérdidas del
suelo y el rendimiento de los cultivos.

¢) Que se elaboren escalas de valoracién e indicadores econémicos
de efectividad para la proteccién contra la erosién.
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Las consideraciones sobre el mejoramiento del uso de la tierra deben
partir de las necesidades y expectativas de las personas que viven en el
lugar y de los conocimientos que tienen de su entorno. Esto significa que
ante todo se deben investigar mas a fondo los conocimientos tradicionales
de la poblacién autéctona, a los cuales se debe recurrir como punto de
partida para desarrollar sistemas sostenibles de uso de la tierra y aprove-
char mejor el potencial endégeno de innovacién.

A nivel internacional, parece indicado un apoyo intensivo de las
capacidades de investigacién de instituciones como el CIAT, el CIMMYT,
el IBSRAM, el ICRAF y el IIMI, entre otras. Estas instituciones trabajan en
temas interdisciplinarios de la proteccién de recursos naturales relaciona-
dos con el aprovechamiento de los potenciales existentes para el aumento
de la produccién agricola, realizan trabajos de investigacién muy descen-
tralizados y que se ejecutan en forma de redes, y apoyan la coordinacién
y asistencia necesaria de los procedimientos previamente establecidos en
conjunto con una evaluacién centralizada.
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