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PROLOGO

n 1993 el PROCISUR modifica su estrate-
E giaparadarrespuestaalas nuevas deman-

das ambientales y agroindustriales en el
marco del proceso de globalizacion e integracion
regional. Ha venido concretando este cambio median-
te el trabajo articulado de cinco Subprogramas:
Biotecnologia, Recursos Genéticos, Recursos Natu-
rales y Sostenibilidad Agricola (Ambiente),
Agroindustria y Desarrollo Institucional. La accion de
los mismos se plasma en un nuevo modelo de conver-
gencia eintegracion tecnoldgica en el nivel subregional,
apoyado desde el area de escenarios y politicas.

En este marco el Subprograma de Recursos Natura-
les y Sostenibilidad Agricola fue construyendo una
nueva visién de cémo dar tratamiento a los problemas
ambientales, en forma integrada con los econémicos
y sociales. Es asi que a partir de una preocupacion de
base netamente ética y ecologista intent6 penetrar la
realidad de los problemas ambientales a nivel de los
sistemas de produccion, para expandir posteriormen-
te el accionar al monitoreo y valoracién econémico/
social de la base agroecolégica; llegando en la actua-
lidad a poner especial atencién en las restricciones
ambientales que esta imponiendo el mercado interna-
cional. Durante esa trayectoria el Subprograma fue
mostrando que no es suficiente definir indicadores de
la cuestion ambiental sino se dispone de referenciales
para orientar las politicas y esquemas institucio-
nales que aseguren un aceptable desempeio
agroambiental.

El PROCISUR asigna un rol destacado a la
competitividad como estrategia central para respon-
der a las senales y demandas de los mercados que
fluyen a través de las cadenas agroalimentarias. Re-
conoce al mismo tiempo, que los perfiles de
competitividad deben estar acotados por restriccio-
nes que se corresponden con el uso racional de los
recursos naturales y del medio ambiente, debiendo
abastecerse desde la investigacion el espectro tecno-
légico capaz de atender las demandas de los diferen-

tes agentes sociales comprometidos en la generacion
del excedente econémico. La innovacion juega ade-
mas el papel prospectivo de prever y promover cam-
bios en el modelo de desarrollo y pautas de consumo
queincrementen las potencialidades productivas para
satisfacer las futuras demandas de la sociedad.

En este cuadro de necesidades presentes y futuras el
mercado es el instrumento clave en la asignacion de
los recursos y productos a través del mecanismo de
precios. No obstante, debe operar dentro una matriz
politico-institucional de incentivos y controles que
induzcan la busqueda de un equilibrio socialmente
aceptable entre crecimiento econdmico/competitividad,
conservacion de la base ambiental y concrecién de
niveles de ingreso satisfatorio para los diferentes
agentes econdmicos que participan desde el sector
del trabajo y del capital. Ineludiblemente la busqueda
histérica de este equilibrio constituye un problema de
politica y no de mercado. Si el funcionamiento del
mercado no arroja un equilibrio socialmente satisfac-
torio es responsabilidad del Gobierno a través de la
politica, como asi también, de la sociedad civil me-
diante la participacion y el control de sus organizacio-
nes, promover cambios en la matriz de restricciones e
incentivos para cumplir con ese objetivo fundamental.

Para asegurar una utilizaciéon mas racional de la base
ambiental, dentro de la politica global de Gobierno
juegan un papel estratégico aquellos componentes
mas directamente relacionados con el ordenamiento
territorial, la transformacién de los procesos producti-
vos y tecnoldgicos, asi como, con la estructura de
incentivos. La definicién de estas politicas es una
actividad estrictamente articulada a la heterogeneidad
agroambiental y en tal sentido adquiere niveles de
especificidad con las dimensiones demografica,
ecoldgica, econémica, tecnoldgica y social que deter-
minan el desempeiio de los sistemas agropecuarios y
agroalimentarios en los niveles regional y local. En el
caso especifico del Cono Sur, el MERCOSUR impri-
me a esa realidad nuevas reglas de juego dadas porel



incremento sustantivo del flujo de insumos, capitales
(econémico y humano) y productos que promueven
las fuerzas comerciales contenidas cada vez mas
dentro de una estrategia politica, econdmica y social
propia del bloque regional.

La formulacién de las politicas agroambientales que
deben insertarse en esta heterogeneidad espacial y
proceso de integracion regional precisa de pautas
conceptuales y técnicas que induzcan la construccién
de perfiles de competitividad adecuados a las exigen-
cias de la apertura econémica y del comercio interna-
cional, con eficiencia ambientaly social. El Libro Verde
elaborado en el ambito del Subprograma de Recursos
Naturales y Sostenibilidad Agricola es una contribu-
ciéon del PROCISUR a ese propésito.

Recientemente buscamos analizarlas condicionantes
del desarrollo tecnolégico en el marco del proceso de
globalizacién e integracién regional a través del docu-
mento: "El cambio global y el desarrollo tecnolégico

agropecuarioy agroindustrial del Cono Sur". Paralela-
mente, intentamos entender mejor las nuevas deman-
das agroindustriales realizando el "“Mapeo tecnolégico
de cadenas agroalimentarias en el Cono Sur” plasma-
do en otro documento de trabajo. Con el Libro Verde
deseamos contribuir a clarificar las demandas am-
bientales y las necesidades de politicas que las
institucionalicen y legitimen dentro de la generacion
del excedente econdmico de las sociedades naciona-
les y del bloque regional.

Estos tres documentos constituyen un primer produc-
to conjunto que genera el PROCISUR como resultado
de un proceso de reingenierfa en plena consolidacién
que pretende constituirlo en un referencialiinstitucional
de reconocido nivel intelectual y profesional para el
desarrollo tecnolégico agropecuario y agroindustrial
del Cono Sur.

Roberto M. Bocchetto

Secretario Ejecutivo
del PROCISUR




PREFACIO

mas que una guia conceptual para definir

lineamientos de politica agroambiental. Su
areade influencia es el Cono Sur como region integra-
day, por supuesto, los propios paises que lo cohabi-
tan. La idea es contribuir a llenar un vacio perceptible
que los decisores politicos encuentran cada vez que
les toca disefar estrategias que armonicen los proble-
mas del ambiente con los de la sociedad y los de la
economia.

E | Libro Verde del PROCISUR intenta ser no

Los problemas que emergen de la relacion entre el
ambiente y las actividades humanas son hoy tan
complejos, variados, localizados e impredecibles, que
todo intento de generalizar normas y politicas tropieza
a menudo con dificultades insalvables. Cada tiempo,
cadalugar, cada problematienen particularidades que
conspiran contra la generalizacién. No resulta sencillo
trasplantar una legislacién agroambiental de un pais
templado a un pais tropical. Ni tampoco aplicar como
tal la legislacion creada 20 6 30 afos atrds para
resolver problemas que hoy no existen o no tienen la
magnitud de antes. El problema se complica ain mas
si aceptamos que distintos paises, provincias o esta-
dos han creado, a través de los afos, normas y
regulaciones propias, heterogéneas, a menudo diver-
gentes, que resultan de dificil armonizacién. En el
campo agroambiental, la generalizacién es siempre
riesgosa. No obstante, como siempre, existen princi-
pios generales, con validez universal, que pueden
servirde guia para formular una norma o instrumentar
una politica. Conscientes de las limitaciones apunta-
das, hacia esos principios apuntamos en esta obra.
Una vez delineados, cada region, pais, provincia o
estado puede adaptar estos principios a sus deman-
das especificas.

Son destinatarios naturales de esta obra todos los
organos de gobierno, instituciones, grupos o personas
involucradas, directa o indirectamente, con la
formulacién de normas y la instrumentacion de politi-
cas para el sector rural y el ambiente.

Es éste un emprendimiento cooperativo inédito
entre los paises que integran el PROCISUR. Los
distintos temas desarrollados se asignaron a especia-
listas de los paises miembros que acreditaron expe-
riencia y conocimiento cientifico en la problematica
abordada. Con ellos se conformé un grupo
interdisciplinario de trabajo que, durante tres afos
consecutivos, se aboco a la tarea de rastrear, revisar,
organizar y articular la informacién disponible. Cada
capitulo se encuadré en un marco tedérico inicial que
sirvié de fundamento para las recomendaciones que
cada autor formulé al final de su trabajo.

Para encuadrar el trabajo dentro de pautas amplia-
mente aceptadas por la comunidad internacional, las
tematicas agroambientales tratadas en cada capitulo
fueron seleccionadas en base a prioridades estableci-
das en la Agenda 21. Sin duda, la Agenda 21 es el
programainternacional mas influyente, amplio y ambi-
cioso que se ha elaborado para orientar y ordenar la
relacion entre el desarrollo y el ambiente. Recibid, en
la Cumbre de Rio de Janeiro de 1992, el apoyo de 180
paises que lo adoptaron por consenso. El Libro Verde
intenta extender algunos postulados de la Agenda 21
alaregionatravés de untratamiento ampliado de esas
tematicas.

La obra esta acotada al tratamiento de tematicas
institucionales y tecnoldgicas soslayando, en esta
primera edicion, aspectos relativos a doctrinas politi-
cas y sus instrumentos de aplicacion, a economiay a
contabilidad de los recursos naturales, y a la evalua-
cién de impactos ambientales. La adquisicion de una
base cientifica mas amplia para tratar estos temas,
permitira en su momento ampliar los alcances de este
trabajo.

El Libro Verde cierra su contribucion con una doce-
na de recomendaciones sobre politica agroambiental
que el Subprograma de Recursos Naturales y
Sostenibilidad Agricola del PROCISUR hace a los
gobiernos del Cono Sur. Estas recomendaciones sur-



gen como producto de los fundamentos bosquejados
por los especialistas que trataron cada capitulo. No
obstante, ellas no necesariamente coinciden con las
recomendaciones efectuadas por los autores de capi-
tulo. Tampoco el Subprograma hace propias niasume
responsabilidad sobre las recomendaciones indivi-
duales de aquéllos; simplemente ha consultado sus
valiosos puntos de vistas sobre problematicas especi-
ficas para elaborar, desde una visién integral, sus
propias recomendaciones.

Tenemos en PROCISUR fundadas expectativas
de que esta obra llegue a sus destinatarios y pueda
influir positivamente sobre ellos. Nuestra misién esta-
ria salvada si alguna vez vemos reflejadas nuestras
ideas en alguna legislacién o politica que apunte a
armonizar la relacién agricultura-ambiente en la re-
gion. Significaria, para nosotros, saber que no hemos
sembrado en el desierto y que el esfuerzo invertido no
ha sido en vano.

Ernesto F. Viglizzo
Coordinador Intemacional del
Subprograma Recursos Naturales y
Sostenibilidad Agricola
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ROL DEL SISTEMA CIENTIFICO-TECNOLOGICO PARA
EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA AGRICULTURA
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Rol del sistema cientifico-tecnologico para el
desarrollo sustentable de la agricultura

INTRODUCCION.

Esta temdtica puede ser analizada desde distintas
aproximaciones y explorar dimensiones del tema muy
amplias. Ciertamente, ya que se trata de un documen-
to elaborado por una organizacién como PROCISUR,
el enfoque del tema sera en las dimensiones regiona-
les de los paises del Cono Sury desde la perspectiva
de los Institutos de Investigacién Agropecuaria (INIAs)
y sus vinculaciones con el resto del Sistema Cientifi-
co-Tecnoldgico (SCT).

El deterioro ambiental como consecuencia de los
procesos productivos no es simplemente un efecto
marginal indeseable que puede ser corregido con
simples “ajustes” del proceso tecnoldgico. Es por el
contrario légico resultante, de un modelo econémico
que sobrevalora la “productividad” de la mano de obra
y del capital en perjuicio de los recursos naturales. Se
privilegia el consumo actual sobre el futuro. Por tanto,
la politica tecnoldgica solo podra modificarse en la
medida que cambien los valores de la sociedad y ellos
se manifiesten en una nueva politica econémica. En
la actualidad se asiste a la revalorizacién social de los
recursos naturales y su preservacion con procesos
productivos sustentables, lo que inevitablemente de-
mandara cambios de politicas e instituciones de modo
que obligaran a revisar el rol del SCT y en particular el
rol tradicional de los INIAs orientado hacia el desarro-
llo y difusién de tecnologias mayoritariamente
productivistas.

Los fenomenales cambios que se viven en la evo-
lucién politica, econémicay social plantean un periodo
de fuerte transicion en la agricultura y consecuente-
mente en los desafios que enfrentan sus organizacio-

Ingeniero Agrénomo, MSc., INIA la Estanzuela, Colonia,
Uruguay.

_Roberto Diaz Rossello *

nes . Los cambios son tan grandes y continuados que
quizas hacende latransicion un estado permanente al
que habrd que adaptarse con estructuras institucionales
mucho mas flexibles y dindmicas que las heredadas.

Para el abordaje de este tema, se tienen muchas
mas incertidumbres que seguridades, pues en un
terrenotan complejo y cambiante no vale simplemente
proyectar nuestras experiencias hacia el futuro. Por
consiguiente, aqui se plantean algunas de las muchas
interrogantes que se comparten en los cometidos de
los INIAs y sus relaciones con el resto del SCT, desde
la educacién hasta la diseminacién de los conocimien-
tos, en lo interno de cada nacién y en la integracion
regional. Develarlas sera unatarea continuay comple-
ja que permitira anticipar y corregir el rumbo del
desarrollo tecnolégico sustentable.

ROL DE LOS INIAS EN EL SISTEMA DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA (SCT).

La sustentabilidad concebida como unarelacién de
largo plazo entre el ser humano y la naturaleza se ha
instalado como un reto impostergable para nuestras
sociedades. Los sistemas de produccién agricola son,
por su alcance territorial, la relacion mas importante
que se establece entre el hombre y los recursos
naturales. Eso es muy visible cuando se lo compara
con la importancia territorial del urbanismo, la indus-
tria o la explotacién minera. Por consiguiente, la de-
gradacion de los recursos naturales que se deriva de
su uso productivo con tecnologias que no contemplan
su preservacion es de la mayor relevancia.

Como se vera mas adelante, la sociedad le ha
conferido a los INIAs la responsabilidad de crear y
disefar la mayor parte de las tecnologias que tienen
que ver con el manejo productivo de los recursos
naturales y por lo tanto a ellos les cabe la maxima
responsabilidad para implementar sus soluciones.
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Ese rol clave y relevante es el que justifica esta vision
de la organizacién del SCT a partir de su actor
protagénicoy sus relaciones con las otras organiza-
ciones involucradas.

Los INIAs conjugan dos factores claves para actuar
como articuladores de la tematica tecnoldgica relativa
a la sostenibilidad: a) Su amplia cobertura territorial
mediante redes de estaciones experimentales con
fuerte presencia regional donde realmente se desen-
vuelven los diferentes sistemas productivos, y b) En
general las organizaciones de los productores y el
estado son socios en el financiamiento y en ocasiones
en la conduccion de la actividad institucional.

Lasrelaciones que existian en el pasado dominado
por la creacién y transferencia de tecnologias
productivistas son exiguas e inadecuadas para las
demandas de relacionamiento horizontal que requiere
el éxito en la adopcién de sistemas de produccion
tecnolégicamente sostenibles.

ANTECEDENTES Y NATURALEZA DE LA
DEMANDA TECNOLOGICA.

Los INIAs en América Latina, y en particular los del
Cono Sur, han tenido muchos rasgos comunes en su
enfoque de la tecnologia agricola, desde su instala-
cién luego de la Segunda Guerra Mundial. Su disefio
original se orientd a transferir y adaptar las emergen-
tes tecnologias agricolas de los paises desarrollados
para aumentar la produccién. Asi en la década del
cincuenta se crearon numerosos Servicios de Exten-
sién Agricola. Ya a comienzos de los afos sesenta se
reconocid la necesidad de adaptar la tecnologia a las
condiciones locales. Luego de un periodo inicial, en
gque ese tipo de investigacién quedé en manos de
unidades de investigacién en los Ministerios de Agri-
cultura, pasé en muchos paises a Institutos semi-
auténomos .

Durante las décadas del '60 y '70 la descentraliza-
cién y autonomia tuvieron un cariz esencialmente
administrativo y financiero, ya que el Estado lideré la
politica de reconversién tecnoldgica de la produccion.
Esa situacién era consecuencia de la ideologia domi-
nante, que daba al Estado la promocién del desarrollo
economico. En la visién agroexportadora de los pai-
ses del Cono Sur sustancialmente se orient6 a desa-
rrollar la economia mejorando tecnolégicamente la
competitividad de los productos exportables, sin des-
cuidar aquellos rubros que mediante la reduccion de

los precios urbanos de la alimentacién se reducia la
inflacién. El objetivo casi exclusivo de la investigacion
y de sus resultados tecnolégicos era la productividad.

Debe admitirse que el modelo fue exitoso y que los
incrementos de productividad de los grandes rubros
fueron muy altos a pesar de la ausencia de proteccién
y de algunas politicas que discriminaron contra la
agricultura, en beneficio de otros sectores.

Asimismo, debe reconocerse que tempranamente
los Servicios de Extensién Agricola desaparecieron o
soportaron crisis cronicas. Ese fracaso no es ajeno a
que las tecnologias disponibles no fueron un instru-
mento eficaz para mantenery desarrollar a los peque-
fos agricultores dentro del modelo de crecimiento de
la productividad. Precisamente en esos sistemas de
produccién es donde se observan las situaciones mas
criticas de sostenibilidad productiva.

El modelo de produccién general no dejé de ser
intensivo en el uso de recursos naturales y escasa-
mente latematica de la erosién figuraba en el inventa-
rio de los proyectos tecnolégicos. Eran casiinexistentes
otras tematicas como la conservacion de los recursos
genéticos, el seguimiento de la contaminacién am-
biental con agroquimicos, etc.

Desde fines de los afios '70 y durante la década de
los '80 comienzan a visualizarse diversos cambios,
asociados alaaperturade las economias, que desem-
bocan en el siguiente escenario de demanda de tecno-
logia en el que actualmente el SCT se tiene que
desempenar:

- Continua la presién por incrementos en la pro-
ductividad.

- La demanda de los sectores urbanos y los
mercados desarrollados se diversificé en gran
variedad de nuevos productosy en pluralidad de
nuevos sistemas productivos que atender.

- Emergelademandade calidad - principalmente
en productos exportables -que requiere tecnolo-
gia en el sistema productivo, de procesos y
mercadeo.

- Preocupacion creciente por la preservacion de
los recursos naturales con sistemas de produc-
cion sustentables.

- Los cambios ambientales globales preocupan
en sus efectos sobre los sistemas productivos y
como éstos puede contribuir a mitigarlos.
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- Disminuyen las oportunidades en areas de tec-
nologia apropiable porque la ocupa rapidamen-
te el sector privado.

En resumen, se aprecia que crece la demanda por
tecnologia pero ella es mucho mas diversificada y
obliga a conciliar objetivos tecnolégicos multiples -
muchas veces en conflicto - para que latecnologia sea
viable. Por otra parte se diversifican los grupos de
interés directo en los productos resultantes de los
objetivos arriba descriptos. Ya no son sélo los produc-
tores los principales beneficiarios, sino que las
agroindustrias demandan productos diversificados y
mejoras en la calidad. Los proveedores de insumos
(agroquimicos, inoculantes, maquinaria, cultivares,
etc) demandan evaluacién y adaptacién a los siste-
mas de produccion.

Por encima de todo siempre el Estado tiene intere-
ses pero particularmente en las tematicas ambienta-
les pues representa a la sociedad. Todos esos grupos
de interés pueden inducir modificaciones en la estruc-
tura del SCT al ser potenciales orientadores, conduc-
tores y financiadores de la actividad.

La demanda por tecnologia también crece porque
no sélo existe mayor conciencia social acerca del rol
de latecnologia como factor estratégico de desarrollo,
sino porque en muchas de nuestras economias la
agricultura esta llamada a desempeinar un rol central
en el modelo econdmico. Las politicas macroeconé-
micas tienden a no discriminar contra la agricultura y
lentamente aunque consistentemente los subsidios
en las economias desarrolladas probablemente decli-
nen.

A esa percepcién econdmica, se agrega que el
Cono Sur de Latinoamérica dispone privilegiadamen-
te de una de las reservas de tierras y clima mas
productivos, con quizas la unica frontera agricola del
mundo con posibilidad de crecimiento significativo.

También el modelo de apertura generé cambios en
lasinstituciones involucradas en la generaciény trans-
ferencia:

- La crisis fiscal disminuy6 la disponibilidad de
fondos publicos y los institutos de investigacion
debieron procurar nuevas fuentes de
financiamiento mediante convenios con empre-
sas publicas y privadas; cobro de royalties por
las tecnologias apropiables; facturacion de ser-
vicios; desarrollo de consultorias, etc.

- Crecen las universidades e institutos privados
que realizan investigacién y compiten con las
Facultades agrarias por recursos publicos y
privados.

- Los organismos de extension sufren muy gran-
des reducciones de presupuesto y de recursos
humanos y crece la asistencia técnica privada.

- Emergenlasorganizaciones no gubernamenta-
les (ONGs) particularmente con un rol muy
activo en las tematicas de preocupacion am-
biental.

CAPACIDADES Y RESTRICCIONES DEL SCT
PARA LA INVESTIGACION.

INIAs

La actividad tradicional y dominante de los INIAs ha
sido el mejoramiento genético vegetal. Esa actividad
se organizé principalmente por rubros y lideré la
investigacion de otras disciplinas como: fitopatologia,
entomologia, control de malezas, suelos, semillas,
etc. La razén de esta supremacia del mejoramiento
era que por un lado, era la Unica disciplina plenamente
identificada con un solo rubroy por otro que el enfoque
prevalente pretendia la elaboracién de “paquetes tec-
noldgicos” por rubro que acompainaban el lanzamien-
to de los nuevos cultivares.

En los afios '70 en muchos INIAs del Cono Sur se
fortalece el enfoque sistemoldgico de la investigacion
y se desarrollan investigaciones orientadas por siste-
mas fisicos y modelos productivos. También en esos
anos crece la preocupacioén por el deterioro productivo
de muchos suelos de alta capacidad agricola y se
sientan las bases experimentales de los sistemas de
produccién mas diversificados y de las tecnologias de
conservacioén de suelos.

Hacia fines de los '80 se verifica un cambio de
prioridades hacia la sostenibilidad productiva. Casi
todos los INIAs adoptaron la terminologia de agricultu-
ra sostenible e incorporaron la sostenibilidad como
uno de sus principales objetivos. Sigue creciendo la
demanda por tecnologias sustentables en las discipli-
nas de proteccion vegetal y suelos pero se hace
crénica la incapacidad de incorporar las ciencias so-
ciales a su actividad. Persiste la interrogante acerca
de la conveniencia de la incorporacién de disciplinas
notradicionales en los IN|As tales como los economis-
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tas en recursos naturales, antropélogos, ecélogos,
geografos, etc.

Otras entidades publicas

Ademas de los estudios de levantamiento de recur-
sos naturales que hacen parcialmente algunos INIAs
existen diversas entidades publicas que hacen estu-
dios basicos de los recursos naturales y monitoreo
ambiental: ministerios de medio ambiente y recursos
naturales; institutos de suelos, hidrologia, geografia,
meteorologia en ministerios de agricultura o depen-
dencias afines. La gran mayoria tienen sistemas
de informacién geografica operativos o en
implementacion.

La coordinacion de los INIAs con estas entidades
ha sido tradicionalmente muy escasa, pues se limitaba
al empleo de los registros, pero sin realizar
emprendimientos conjuntos. Actualmente se aprecia
un crecimiento de los proyectos en que participan
varias de estas reparticiones, particularmente estimu-
lados por proyectos de medio ambiente donde los
fondos externos condicionan la diversidad de las fuen-
tes de informacién y de profesionalismo.

Las Organizaciones No Gubernamentales
(ONGs)

Existe un gran nimero de ONGs que trabajan
relacionadas al sector agropecuarioy en particularala
tematica ambiental. No obstante la mayoria tienen
menos de una docena de profesionales y técnicos, sin
infraestructura experimental de apoyo y poco arraigo
real entre los agricultores. Dependen de un
financiamiento externo proveniente de USA y Europa
que tiende a disminuir.

Las ONGs han ayudado mucho a identificar y
promover tecnologlas sencillas de manejo de los
recursos naturales, como el uso de los abonos organi-
cos, la conservacién de suelos, reforestacion, los
repelentes naturales e insecticidas botdnicos, etc. En
la regién la actividad de mayor repercusion publica se
relaciona con la siembra, procesamiento, y
comercializacién de productos organicos para la ex-
portacion.

Las relaciones de los INIAs con las ONGs se ven
frecuentemente entorpecidas por diferencias de enfo-
ques y prioridades. En contraste con los INIAs, las
ONGs tienen un enfoque agroecoldgico e indigenista
apreciando el conocimiento y la naturaleza de los

sistemas de produccién del campesinado. Asimismo,
tienen una visién hipercritica de la Revolucién Verde y
los objetivos productivistas.

Las universidades

En muchas universidades de la region se estan
realizando investigaciones de alta calidad sobre una
amplia gama de temas. El principal problema en
muchos de esos casos es el caracter excesivamente
académico de una buena parte de la investigacion de
la que no es ajena la debilidad de los vinculos entre las
facultades y los productores. Algunos sectores muy
empresariales han facilitado una relacién estrecha
entre las universidades y esos sectores, pero son
casos excepcionales los departamentos y profesores
con mucha proyeccién en el medio productivo.

En los ultimos afos se han abierto programas de
posgrado en agroecologia y temas afines en Brasil y
Argentina pero aun se encuentran en una fase de
desarrollo y consolidacion.

La relacion de los INIAs con la universidad ocurre
sustancialmente con las Facultades de Agronomia y
Ciencias Veterinarias con escasisimas relaciones con
otras Facultades y Departamentos. También se apre-
cia gran variedad de relaciones que van desde situa-
ciones muy distantes, competitivas y con sobreposicion
de roles hasta campos universitarios integrados a
Estaciones Experimentales de INIAs. No obstante,
crecen las experiencias de proyectos de investigacion
conjuntos ya sea por fondos externos como por algu-
nas experiencias de los INIAs financiando, con fondos
propios, investigacion basica de apoyo a la tecnologi-
ca en las universidades.

IMPORTANCIA EN UNA POLITICA REGIONAL
COMUN.

Los INIAs no pueden seguir actuando mas con un
enfoque autonomo en un ambito estrictamente nacio-
nal. Se asiste a la acelerada integracién econémica y
politica de nuestros paises que seguramente facilitara
emprendimientos conjuntos en el campo tecnolégico.
Los paises del Cono Sur comparten proyectos de
integraciéon con obras de servicios como: puentes,
represas, usinas, puertos, etc., pero escasamente se
ha progresado en el tratamiento de las regiones
agroecolégicas comunes que los sustentan y en don-
de se comparte la misma naturaleza de problemas
productivos y ambientales.
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A nadie escapa que los problemas y las potencia-
lidades de los agroecosistemas no se detienen en las
fronteras politicas. La integracién politicay econémica
regional resultante de la formacién del MERCOSUR
debe fortalecerlacapacidad de integraciéon en muchas
otras dimensiones y organismos como PROCISUR
deberian tomar el rol de ser los disefiadores de la
politica tecnoldgica del sector agropecuario en la
dimensién de la integracién territorial. Asimismo, el
uso del territorio para los espacios agroecoldgicos
compartidos debera desarrollarse también con pro-
yectos integrados y en esa tarea se ha hecho muy
poco. También el PROCISUR cuenta con los antece-
dentes y las capacidades para asumir esa responsa-
bilidad, mediante la articulacién de las capacidades de
los INIAs.

En el SCT también existen otras redes que podrian
facilitar una politica regional comun tales como la red
de Universidades del Grupo Montevideo.

La tarea de desarrollar tecnologias viables para la
implementacion de sistemas agricolas sustentables
tiene dos grandes vertientes: 1) La dimension de los
problemas ya existentes que habra que frenar e inten-
tar revertir. 2) La anticipacién que se alcance en el
desarrollo de técnicasy politicas paralas regiones aun
no explotadas.

El Cono Sur constituye quizds el mas grande
reservorio del planeta para expandir su frontera agri-
cola, porque aunno se han explorado los limites de las
tradicionales zonas agricolas y por la importancia de
la sabana que, principalmente en el “Cerrado” brasile-
fio, dispone de 112 millones de hectareas potencial-
mente arables y escasamente exploradas.

EnelCono Surpuedenreconocerse 10 ecosistemas
que pertenecen a mas de un pais y que comparten
sistemas productivos muy similares con capacidad de
transferencia de tecnologias para el manejo de tierras.
Ademas de la Sabana mencionada, los que tienen
mds significacion territorial son: La Pampa, el Planalto,
la Patagonia, el Chaco, los bafnados (Pantanal) y el
Altiplano.

MODELOS ALTERNATIVOS DE
ORGANIZACION.

Roles y cometidos institucionales de los INIAs.

El manejo sustentable de tierras no puede
alcanzarse sélo con propuestas tecnoldgicas sino que

requiere de cambios profundos enlas actitudes, en las
politicas, en los procedimientos de regulacion y con-
trol, etc. Asimismo, como se ha visto, también en el
campo tecnoldgico hay un menu de responsabilidades
mucho mas amplio que en el pasado, lo que agrava un
viejo conflicto en el rol de los INIAs que ha merecido
continuos debates.

Sialatarea central de generacién de tecnologia de
los INIAs se le suman otras, que requieren: recursos
humanos, actividades y estructuras operativas de
distinta naturaleza, se puede concluir que no es posi-
ble abordarlas con la estructura tradicional. La geren-
cia de tareas muy diversas en los INIAs puede condu-
cirainstituciones grandes, burocraticas y de centralis-
mos ineficientes. Es impostergable la reestructura-
ciény revision de las acciones a ejecutar por los INIAs
asumiendo que hay que restringir las responsabilida-
des ala capacidad de gestion y a los recursos con que
se cuenta. Por consiguiente, es cada vez més necesa-
rio concentrarse en aquellas tareas que le dieron
razén de ser y que requieren de los dos recursos
tradicionales y sustantivos de los INIAs: las Estacio-
nes Experimentales para investigacion regional y los
investigadores en generacion de tecnologia. Como
contraparte, habria que delegar, a instituciones espe-
cializadas del resto del SCT, las tareas de investiga-
cién basica o fundamental, el relevamiento o levanta-
miento de recursos naturales, las campanas sanita-
rias, la educacion, y la extension agropecuaria.

Esta propuesta puede correr el riesgo de ser
percibida como muy esquematica, pero simplemente
intenta precisar lo que debe ser la misidon de las
instituciones que participan de un sistema. Alli deben
estar muy claros los objetivos centrales para los cua-
les la institucion se estructura y que cuando se asume
algunaresponsabilidad en otras tareas ellas deben ser
actividades subsidiarias, no permanentes y orienta-
das a apoyar a aquellas otras organizaciones del
sistema que las tienen como cometido dominante. No
se esta proponiendo un modelo de instituciones
monopélicas en sus responsabilidades, pero el equili-
brio se ha desplazado hacia el otro extremo y en
particular en algunos INIAs se verifica una altisima
diversificacion de tareas.

La larga crisis financiera de muchas instituciones
publicas determiné una busqueda desordenada de
recursos externos que incremento el menu de roles y
cometidos que se asumieron. A las tradicionales
restricciones de gerencia del modelo institucional pu-
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blico, se sumé esa diversificacion de tareas que
sinergizo las ineficiencias del aparato institucional. El
Estado debe reconocer prioritariamente en su politica
tecnoldgica este problema al asignar sus recursos y
disefar instituciones, quizas mas pequenas, pero es-
pecializadas. Simultdneamente deben mejorarse los
mecanismos y recursos orientados a que esas institu-
ciones se relacionen.

Caracteristicas de la actividad en los INIAs y su
organizacion.

E! desarrollo de proyectos de investigacion relati-
vos a la sostenibilidad productiva tiene peculiaridades
que alientan una éptica y organizacién que contem-
plen esos requisitos:

- Engeneral se trabaja sobre problematicas que
interactian fuertemente con el sistema de pro-
duccién por lo que el enfoque de sistemas y
metodologias de simulacién son particularmen-
te apropiadas en el tema.

- La identificacion de los problemas y la valida-
cion de las soluciones requiere sostenida co-
operacién con otro tipo de organizaciones que
trabajen en monitoreo ambiental, extension,
financiamiento, etc. Entonces, es necesario
contar con recursos para tener capacidad de
relacionamiento con otros equipos de trabajo y
manejar los flujos de informacién. La masa
critica no se alcanza sélo dentro de los INIAs
sino en base al éxito en el relacionamiento con
otros equipos técnicos.

- La naturaleza de la problematica demanda so-
luciones interdisciplinarias, por lo que los pro-
yectos normalmente son mas complejos en su
gerencia y ejecucion. Es escasa la cultura y la
experiencia de los investigadores para este tipo
de trabajos y puede ser necesario un entrena-
miento especial. Sin embargo, en los ultimos
afos los INIAs han ido modernizando sus es-
tructuras operativas hacia un enfoque de
financiamiento y ejecucion de la investigacion
por proyectos lo que facilita la tarea.

Casi todos los INIAs organizan sus sistemas de
investigacién por rubros de produccion o en discipli-
nas cientificas. Esta no es la mejor organizacién para
afrontar los problemas del manejo de los recursos
naturales que requieren de la participacién cruzadaen

la estructura institucional de muchas disciplinas y
rubros de produccién. Se plantea la interrogante acer-
ca de la conveniencia de crear alguna estructura
operativa especializada en el manejo de proyectos
que tengan que ver con la problematica de los recur-
sos naturales. Puede reconocerse cierto beneficio
para actuar como contrapartida responsable en los
proyectos que tengan que ver con el uso de tierras. La
otraopcién es administrar el tema convericionalmente
bajo la estructura de proyectos, asignandolos a las
disciplinas méds cercanas a la problematica.

Alternativas de organizacion del SCT

Cabe preguntarse si existe un modelo de organiza-
cién unico y 6ptimo para desarrollo y diseminacién de
las tecnologias orientadas a satisfacer la sostenibilidad
de los sistemas productivos. En primera instancia,
parece dificil imaginar un disefio de organizacién que
atienda con todas sus capacidades exclusivamente
este objetivo de latecnologia agricola, yaque como se
ha seialado para viabilizar cualquier tecnologia éstas
no pueden desatender los otros grandes objetivos
acerca de la productividad y la calidad de productos.

Asi como, se debe tener una vision sistémica que
contemple todas las interacciones econémicas, socia-
les y biofisicas para tener éxito en la adopcién de
practicas tecnolégicas sustentables, también debe
contemplarse su conciliacién con los otros objetivos
tecnoldgicos de los sistemas productivos. En conclu-
sién no existe un modelo universal y los més adecua-
dos para cada caso, deberan ser ademas flexibles y
polivalentes.

David Kaimowitz (1996) plantea siete opciones de
organizacién de los programas de investigacion: rubros
de produccién, ecorregionales, recursos naturales o
agroecologia, tipos de tecnologia, disciplinas cientifi-
cas, politicas y monitoreo ambiental.

Aunque las dos ultimas no parecen categorias de
organizacion de la investigacién sino mas bien tema-
ticas relevantes, las cinco primeras cubren el mayor
espectrode posibilidadesy experiencias y merecen su
discusion en la éptica de las ventajas e inconvenientes
que presentan.

a) Rubros de produccion.

Tradicionalmente, como ya se haindicado, la orga-
nizacion mas frecuente es por rubros de produccion.
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Si se le asigna a esos programas la responsabilidad
parainvestigar sobre aspectos de manejo de recursos
naturales, relacionados con los sistemas donde estos
rubros son dominantes, se evita cierta desestabiliza-
cién de las instituciones frente a un cambio de estruc-
tura. No obstante, mantiene restricciones para: a)
investigar en los rubros asociados que componen el
sistema, b) monitorear los recursos naturales y c)
investigar sobre aspectos de politicas y ciencias so-
ciales.

b) Ecorregiones.

Desde la perspectiva unica de la agricultura
sostenible, la organizacion de los programas en fun-
cion de agroecosistemas es la mas consistente en
términos conceptuales, puesto que la formulacién de
los proyectos puede realizarse con los mismos obje-
tivos generalesy especificos. Permite, ademas, supe-
rarlas barreras institucionales y politicas de los paises
para abordar los problemas regionales entre institu-
ciones de diferentes paises persiguiendo objetivos
afines y sumando esfuerzos. La restriccion mas im-
portante para laimplementacion de este enfoque es la
graninterdisciplinariedad que requiere y la poca expe-
riencia de organizacién y métodos que existe. Con
este tipo de programas se pueden sobredimensionar
los diagnédsticos en detrimento del desarrollo e
implementacion de soluciones.

¢) Recursos naturales.

Los programas de recursos naturales o agroecologia
tienen escasos y malos antecedentes en la regién
pues se constituyeron en los INIAs como programas
residuales de actividades disimiles y escasamente
integradas. Por esta via no se logra establecer masa
critica de investigacion y vinculos efectivos y estables
con la transferencia. El gerenciamiento de proyectos
con participacion de gran diversidad de disciplinas no
cuenta con la “cultura” institucional y requerird de
capacitacion en ese sentido para no improvisar expe-
riencias que seguramente resultaran frustrantes.

d) Tipos de tecnologia y disciplinas.

Los programas centrados en tipo de tecnologia,
como conservacion de suelos y agua, control biolégico
de plagas, manejo del bosque natural o sistemas
agroforestales presentan caracteristicas opuestas a
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los programas sobre agroecosistemas. Tienden a ser
muy efectivos en la implementacién de soluciones
tecnoldgicas especificas y muchas de las iniciativas
mas exitosas endesarrollo de practicas sostenibles de
produccién han sido organizadas de esta forma. A
pesar de sumuy limitada capacidad de diagnéstico y
jerarquizacién de problematicas, coordinan adecua-
damente los esfuerzos y vinculan sélidamente la ge-
neracién y transferencia de tecnologia. En algunos
aspectos presentan caracteristicas similares a los
programas por disciplinas, pero tienen mayor apertura
multidisciplinaria con productos tecnolégicos propios
y su actividad no es percibida como simplemente de
apoyo técnico a otras disciplinas.

Los modelos tradicionales y dominantes de organi-
zacion de la investigacion en los INIAs son en progra-
mas por rubros, ya que responden a las razones
indicadas con anterioridad de formulacion de “paque-
tes tecnolégicos”. Asimismo, son coherentes con el
interés de las mayores fuentes de financiamiento. Tal
el caso, de las organizaciones de productores o de las
cadenas agroindustriales que financian y demandan
en funcién de sus rubros. Muchas universidades tam-
bién tienen catedras que responden a rubros pero
naturalmente, en ese caso, es mas relevante la orga-
nizacién por disciplinas.

Cuando se plantean programas para el SCT debe
atenderse sucompatibilidad con la diversidad de orga-
nizaciones y asi como no existe consenso sobre un
modelo de organizacidn institucional para lainvestiga-
cion en la tematica, tampoco existe para programas
potencialmente abordables en todo el SCT. Las diver-
sas alternativas de organizaciéon ni siquiera son
excluyentes y una institucion, un pais o una regién
pueden combinar varias.

La organizacién de Programas de agricultura
sustentable debera ir progresivamente ajustando sus
estructuras, en un proceso de mejora continua, ya que
no existen suficientes antecedentes de experiencia
institucional que aseguren ante cualquier problemati-
ca una forma éptima de organizacién. Algunas inicia-
tivas de reorganizaciéon han sido poco exitosas y
encontraron fuertes criticas y resistencias por parte de
los investigadores acostumbrados a trabajar en pro-
gramas por rubro. Sino se logranimpactos remarcables
en el corto plazo, el apoyo interno para esos cambios
desaparece rapidamente.
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COORDINACION INTERINSTITUCIONAL Y
REGIONAL ’

Mas alla de la estructura de organizacién que se
adopte, es incuestionable la necesidad de fortalecer
los mecanismos de coordinacién interinstitucional.
Cuando se establecen programas cooperativos entre
instituciones, éste es el componente probablemente
mas importante de la programaciény puede constituir-
se, en el mediano plazo, en inductor de reformas
organizacionales en las instituciones participantes.

La coordinacién procura como objetivo general
mejorar la muy débil comunicacién que existe entre
instituciones y equipos técnicos de trabajo que patrtici-
pan en proyectos de agricultura sustentable. El desa-
rrollo de esta coordinacion es generalmente significa-

tivo en aquellos proyectos con financiamiento.

extrarregionaly con participacién de instituciones tam-
bién externas a la region.

Los principales objetivos especificos para mejorar
la comunicacion plantean: construir consensos sobre
objetivos y politicas, intercambiar informacion y
metodologias y evitar duplicacién de esfuerzos. En
general, dichos propésitos se alcanzan con la partici-
pacién en redes y levantando las restricciones que
tienen los técnicos de la regién para acceder a la
bibliografia y para participar en seminarios, reuniones
técnicas y cursos. En este sentido en los ultimos afos
se vienen estableciendo y fortaleciendo programas
cooperativos en red tales como: el del Instituto Intera-
mericano para el Cambio Global (lAl); el del propio
Subprograma de Recursos Naturales y Sostenibilidad
Agricola del PROCISUR,; el de Siembra Directa para
conservacion de suelos con financiamiento del BID; el
de las Asociaciones Latinoamericanas de la Ciencia
del Suelo, Entomologia y Fitopatologia , etc. También
existen asociaciones de productores que promueven
el desarrollo tecnolégico de la siembra directa y la
agricultura sostenible y que trascienden el ambito de
los paises con alcance latinoamericano (CAPAS)

La cooperacion horizontal entre los paises de la
region ha permitido el acceso de los paises mas
pequeios a los centros especializados de los paises
mas grandes. Tal es el caso de los Institutos de
Recursos Naturales del INTA en Castelar o Centros
Federales de EMBRAPA en Brasil como el de Pesqui-
sas Espaciales en San José dos Campos o el de
Defensivos Agricolas en Jaguaritina. En un SCT limi-

tado al &mbito nacional, los paises pequefios por
razones de escala tienen restricciones evidentes de
especializacién, que se ven muy beneficiadas cuando
se desarrollan proyectos regionales con la participa-
cién de dichos centros.

LA REGION EN LA PERSPECTIVA
INTERNACIONAL.

Losinstitutos mds importantes paralos INIAs en su
relacionamiento internacional han sido los centros
internacionales entre los que se destacan: CIMMYT,
CIAT y CIP por su actividad en la regién.
Tradicionalmente la mision institucional de estas
organizaciones ha sido desarrollar germoplasma, pero
en los ultimos aios se asistié a un fuerte debate en
relacién a sucompromiso con el desarrollo sustentable
y a la consecuente participacién en el disefio de
tecnologias de produccién a nivel de finca paradiversas
regiones. Sibien, la misién de los centros aun no esta
claramente definida, actualmente sus capacidades
incuestionablemente estan centradas en el
mejoramiento genético. No se perciben progresos en
los cometidos sefalados, salvo en algunas areas del
CIAT, y no son los referentes mas idéneos en relacién
alaproblematica de la sostenibilidad agricola. Quizas
un nuevo centro internacional deberia asumir este
cometido facilitando el relacionamiento externo y
regional del los INIAs.

La problematica ambiental de naturaleza global o
planetaria es la demandante de muchos proyectos
colaborativos. Emergen nuevos institutos en relacién
a problemas globales que requiere superar la vincula-
cion tradicional de los SCTs como pasivos receptores
de cooperacién internacional destinada al fortaleci-
miento de las capacidades institucionales. Aligual que
en la cooperacién regional, es necesario ofrecer infor-
macién en relacion a los efectos ambientales de los
sistemas productivos que sea de interés para esos
proyectos que evaluan el impacto a nivel global. En
ese sentido los INIAs, en el marco del SCT, deberian
priorizar los proyectos compartidos con otros paises
del Cono Surpararelacionarse conjuntamente con los
agentes de la cooperacion internacional. Un claro
ejemplo de ese enfoque, se encuentra en las posibili-
dades de anticiparlos efectos del calentamiento global
enrelacién a la distribucién de lluvias y como planificar
el uso del territorio, modificando el diseio de los
sistemas de produccion en la regién.
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EL FINANCIAMIENTO

" Procurar los recursos necesarios para abordar la
problemdtica de la agricultura sostenible es segura-
mente el mayor desafio de su organizacién
programatica. Los mudiltiples objetivos ya menciona-
dos, que tiene que atender la investigacion actual,
deben enfrentarse con la crisis de recursos publicos
iniciada en los afos '80 con las politicas de abatimien-
to del gasto publico para nivelar las balanzas de pago
en los paises de la regién. El modelo econémico pone
un creciente énfasis en “la privatizacion” de activida-
des de investigacién como instrumento para resolver
la disponibilidad de recursos en los programas de
ajuste estructuraly reforma del estado. Lamayor parte
de las tecnologias que dotan de sostenibilidad a la
produccién son de beneficio social y por ende de muy
dificil apropiacién individual. E!l sector privado sélo
ocasionalmente estard interesado en financiarla y
debera ser el sector publico el protagonista de su
desarrollo.

Quizas los INIAs lograron sortear parcialmente,
mediante otros mecanismos de financiamiento, esa
crisis que llevé a niveles minimos a todo el SCT y en
particular a la investigacién basica, el relevamiento y
prospeccion de recursos naturales y la extension
oficial. En los ultimos afos, aumenta la capacidad de
proteger las obtenciones vegetales de los programas
de mejoramiento debido a progresos en el marco legal
y regulatorio del tema. Este nuevo escenario encuen-
tra a los INIAs muy bien capacitados para explorar
este mercado en las especies de polinizacién libre,
que no han sido tradicionalmente abordadas por las
empresas transnacionales de mejoramiento genético.
Por consiguiente, la asignacién de recursos en los
INIAs esta cada vez mas orientada hacia esas oportu-
nidades de los productos con tecnologia apropiable en
el mercado, lo que puede competir por los recursos de
tematicas mas ambientales.

Ante esa circunstancia es necesario que los proble-
mas regionales de uso del territorio se expresen como
un “mercado” que demanda. Los productores y sus
organizaciones deben hacer sentir esa demanda en
las diferentes estaciones experimentales y unidades
operativas regionales mediante mecanismos forma-
les que los INIAs deben desarrollar. La tematica terri-
torial necesita un grado importante de descentraliza-
cién en los INIAs. También pueden identificarse alli
fuentes regionales de financiamiento segun grupos de
interés.
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Es imperioso fortalecer la conciencia politica y
social acerca que el adecuado uso de los recursos
naturales no es de responsabilidad exclusiva de los
productores sino que representa un beneficio
capitalizable por toda la sociedad. Por lo tanto, para
financiar este tipo de actividades, no es justo recurrir
exclusivamente a las fuentes de financiamiento de los
INIAs que, en algunos casos, estan basadas en im-
puestos a la comercializacion de productos del sector.

Se explicité previamente que el manejo sustentable
de la agricultura es resultado de la interacciéon de
multiples instituciones y organizaciones. Para llevar
adelante proyectos conjuntos y atender las tareas de
coordinacién no basta con la voluntad y disposicién
institucional sino que esa actividad requiere de recur-
sos especificos. Asi la prevision y reserva institucional
de recursos como es el caso de los Fondos de Promo-
cién de Tecnologia Agropecuaria es un mecanismo
idéneo para ese propdsito que habra que revitalizar.

Se percibe que la tematica del desarrolio de la
agricultura sustentable se ira construyendo y resol-
viendo a través de multiples proyectos de muy diversa
naturaleza que tendran alcance local, regional o inter-
nacional. En términos de estrategia institucional el
camino consiste en desarrollar ordenadamente accio-
nes concretas paso a paso, sin expectativas de pro-
yectos grandiosos de dificil realizacion y dudoso
financiamiento. Con ese propésito es necesario mejo-
rar la capacidad institucional para identificar y disefiar
proyectos mediante unidades especializadas. Asi se
podran coordinar acciones y acceder a fuentes de
financiamiento que requieren profesionalismo en la
gerencia de los recursos de cooperacion.

Finalmente, es impostergable coordinar organicay
progresivamente las acciones de los del SCT. Es
necesariofortalecery estructurarlos programas de los
INIAs con acuerdos institucionales con todo el SCT a
nivel nacional para luego desarrollar proyectos regio-
nales. De esta manera, no solamente se multiplicara
la capacidad de captary ejecutar colaboracién interna-
cional, sino que se optimizaran los muy escasos
recursos técnicos y cientificos en la solucién de pro-
blemas que seran definitivamente compartidos.

IMPACTOS ESPERABLES EN LA REGION POR
LA INTEGRACION CIENTIFICA Y TECNICA.

La integracién mediante el intercambio horizontal
de tecnologias tiene enormes posibilidades, principal-
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mente en el campo de los conocimientos otecnologias
de naturaleza béasica. No obstante, las grandes pro-
puestas tecnoldgicas en relacién a sistemas de pro-
duccién también tienen oportunidades de transferen-
cia. Obviamente ellas requerirdan de ajustes en sus
componentes o practicas de produccién a las condi-
ciones locales.

Ejemplos notorios y cercanos ilustran ese universo
de posibilidades: 1) El desarrollo de los sistemas con
siembra directa en Argentina permite incorporar en la
agricultura de granos de Uruguay y en los llanos de
Bolivia muchos componentes técnicos. 2) Practicas
de produccién en sistemas basados en rotacién con
pasturas, principalmente con el cultivo de arroz, se
han transferido de Uruguay a Entre Rios y Corrientes.
3) Lasiembra directa para suelos del Planalto desarro-
llada en Parana (Brasil) se transfiere en forma signifi-
cativa a la region Oriental de Paraguay. 4) Equipos de
siembra directa desarrollados en Brasil y Argentina
son empleados en el resto de los paises de la region.
5) Tecnologias de control biolégico de pulgones desa-
rrolladas en Chile fueron transferidas a Argentina,
Brasil y Uruguay. 6) Para el control biolégico de una
plaga de soja se transfirieron virus de Argentina a
Brasil asi como otros virus fueron transferidos desde
Brasil a Argentina y Paraguay a través de programas
cooperativos.

En el campo de la generacién de tecnologias
apropiables el SCT ha generado y abastecido una
significativa proporcion del mercado de cultivares con
adaptacion regional. La integraciéntecnoldgica permi-
te fortalecer los programas de mejoramiento genético
vegetal y el intercambio y conservacion de
germoplasma. Permite asimismo el disefio e
implementacién de redes de evaluacién de cultivares
dealcance transnacionaltal como se handesarrollado
en la integracién de la Comunidad Europea. Ello
mejora la informacién acerca del comportamiento
agronémico de los cultivares que manejan los agricul-
tores y fortalece la eficacia de los programas de
mejoramiento genético que participan en las redes.

Gran parte de las tecnologias que hacen al disefio
de los sistemas productivos y al uso del suelo tienen
efectos directos en los emprendimientos de represas,
puentes, caminos, puertos, etc. que la region desarro-
lla. Enalgunas regiones la integracién puede modificar
simultaneamente el desarrollo urbano, asi como la
localizacién de los sistemas de produccién en funcién

de esos mercados. En los proyectos de esas obras y
servicios es facilmente perceptible la enorme necesi-
dadde equipos multidisciplinarios y regionales para su
desarrollo. La integracion estimulard los
emprendimientos conjuntos de paises y en su dimen-
sioén territorial y productiva demandaran evaluaciones
del impacto ambiental que naturalmente deberan dar
lugar a proyectos con gran integracién del SCT de la
region.

Para los INIAs la integracién no es novedosa, pues
yaharecorrido enlos ultimos afios unaincipiente tarea
de integracion tecnoldgica horizontal. Sin lugar a du-
das la experiencia mas significativa y exitosa se en-
cuentra en el PROCISUR que se iniciara en los afnos
‘80. Pero ese programa que tiene resultados
encomiables en el campo genético y fitosanitario ha
tenido escasas acciones en relacion al desarrollo de
sistemas productivos sostenibles. En ese sentido hay
nuevos proyectos, pero aun se encuentran en una
etapa incipiente y con escaso financiamiento.

Lacreacién de un espacio econémico comun como
el que se implementa a través del MERCOSUR y que
seguramente se ampliara a todos los paises del Cono
Sur condicionara marcadamente el uso del territorio.
Las economias cerradas de los paises amparaban la
produccién marginal de diversos rubros con politicas
de auto-abastecimiento alimentario. La integraciéon
econdémica beneficiard el empleo de los recursos
naturales de acuerdo a sus mejores condiciones para
los requerimientos de cada rubro. Sin embargo, se
corre el riesgo de perder diversificacion en los siste-
mas productivos y que se fortalezcan modos de pro-
duccion orientados a la especializacion productiva con
modelos cercanos a la monocultura. Habra que estar
muy atentos a este riesgo, pues una de las grandes
herramientas para otorgar sostenibilidad al uso del
territorio, se basa en el disefio de sistemas producti-
vos con alta diversificaciéon que permitan equilibrar y
complementar el empleo de los recursos naturales.

RECOMENDACIONES.

)

Frente a una tematica emergente como el desarro-
llo sostenible el funcionamiento arménico del SCT es
muy deficiente. La definicién de la misién y los
cometidos de los componentes del SCT debe reverse,
si se quiere hacer un uso mas eficaz de los recursos
disponibles.
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Sibien los cambios de las estructurasinstitucionales
de SCT son una tarea de iniciacion urgente, para
consolidar cambios efectivos se necesita muchotiem-
po. En el corto plazo, habra que priorizar estrategias
de orientacién de los recursos publicos y privados que
faciliten el desenvolvimiento de los mejores equipos
técnicos entre instituciones. Asimismo, deben dise-
farse formas mas sostenibles de financiar las activi-
dades de coordinacién interinstitucional, porque la
gran mayoria de esas acciones se financia a corto
plazo por proyectos bilaterales. Resulta incongruente
pretender desarrollar la sostenibilidad de la produc-
cién agricola con proyectos no sostenibles, ya que
raravez sobrepasan los 36 4 aiios de accionesyluego
se discontinian los acuerdos, recursos financieros y
humanos.

La larga crisis financiera de muchas instituciones
publicas determiné una busqueda desordenada de
recursos externos que incrementd el menu de roles y
cometidos que se asumieron. A las tradicionales
restricciones de gerencia del modelo institucional pu-
blico, se sumé esa diversificacién de tareas que
sinergizé las ineficiencias del aparato institucional. El
Estado debe reconocer prioritariamente en su politica
tecnoldgica este problema al asignar sus recursos y
disefar instituciones, quizads mas pequeas, pero es-
pecializadas. Deben mejorar asimismo los mecanis-
mos Y recursos orientados a que esas instituciones se
relacionen.

Es necesario que los problemas regionales de uso
del territorio se expresen como un “mercado” que
demanda. Los productores y sus organizaciones de-
ben hacer sentir esa demanda en las diferentes esta-
cignes experimentales y unidades operativas regiona-
les mediante mecanismos formales que los INIAs
deben desarrollar. La tematica ambiental necesita un
grado importante de descentralizacion en los INIAs.

La problematica ambiental de naturaleza global o
planetana es la demandante de muchos proyectos
colaborativos. Emergen nuevos institutos en relacién
a problemas globales que requiere superar la vincula-
cién tradicional de los SCTs como receptores pasivos

+ de la cooperacion internacional destinada al fortaleci-
’ /miento delas capacidadesinstitucionales. Aligual que
en la cooperacion regional, es necesario ofrecer infor-
macion en relacién a los efectos ambientales de los
sistemas productivos que sea de interés para esos
proyectos que evalian el impacto a nivel global. En
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ese sentido todo el SCT, deberia priorizar los proyec-
tos compartidos con otros paises del Cono Sur para
relacionarse conjuntamente con los agentes de la
cooperacion internacional.

La integracidn politica y econémica regional resul-
tante de la formacion del MERCOSUR debe fortalecer
la capacidad de integracién en muchas otras dimen-
siones y organismos como PROCISUR deberian ser
los disefiadores de las propuestas de politica tecnolé-
gica del sector agropecuario en la dimension de la
integracion territorial. Asimismo, el uso del territorio
paralos espacios agroecolégicos compartidos debera
desarrollarse también con proyectos integrados y en
esa tarea se ha hecho muy poco. También el
PROCISUR cuenta con los antecedentes y las capa-
cidades para asumir esa responsabilidad, mediante la
articulacion de las capacidades de los INIAs.
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Educacion para el desarrollo de una

UNA HISTORIA MUY RECIENTE.

, El origen de la agricultura.

Como explica Darcy Ribeiro (1971): «El primer
proceso civilizatorio corresponde a la revolucién agri-
cola que comenz¢ originalmente hace alrededor de
10.000 afios entre los pueblos de Mesopotamia y
Egipto y se repiti6 mas tarde, como efecto de la
difusién o de desarrollos independientes, en India
(6.000 A.C.), en China (5.000 A.C.), en Europa (4.500
A.C.), en el Africa Tropical (3.000 A.C.) y en las
Américas (2.500 A.C.).

Antes de la revolucién agricola el hombre habia
vivido siempre en pequefias bandas mdéviles de
recolectores de raices y frutos, de cazadores y pesca-
dores, rigidamente condicionados al ritmo de las esta-
ciones, engordando en las épocas de abundancia y
enflagqueciendo en los periodos de escasez».

Para elHomo sapiens este periodo significamenos
del uno por ciento de su historia como especie. Sin
embargo, fue suficiente para que tuviera un tremendo
crecimiento demogréfico y ocupara casi toda la faz de

la tierra. Que unos pocos, cada vez menos, produje-

ran el alimento para todos, permitié la vida sedentaria,
el desarrollo urbano, liberé a la mayoria de los hom-
bres para el comercio, la industria, la politica y la
cultura, y senté las bases de un acelerado proceso
civilizatorio.

La agricultura moderna.

Las técnicas agricolas avanzaron no obstante muy
lentamente a lo largo de los siglos, como destaca Julio
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Alvaro Diaz * e Ignacio Porzecanski *

Luelmo (1975): «Los métodos agricolas de Inglaterra
y de los Estados Unidos en 1850 diferian muy poco de
los de Egipto del afio 2.000 A.C. Es verdad que los
egipcios no tenian arados de hierro; pero salvo esta
diferencia, apenas existen otras en los medios de
produccion».

La mecanizacién de la agricultura, que se inicié
después de 1850 mediante el uso de la maquina de
vapor y la produccién de abonos quimicos, luego de
los trabajos de Liebig en 1845, marcan en realidad el
inicio de la agricultura moderna.

La ultima fase de este proceso se inicia a partir de
1960 y esta representada por la llamada revolucién
verde,desarrollada sobre labase de una espectacular
concentracion de recursos financieros y capacidad
técnica en centros internacionales de investigacion
agricola. Financiados principalmente porfundaciones
con sede en Estados Unidos, fueron pioneros el IRRI,
dedicado al arroz, instalado en 1960 en Filipinas, y el
CIMMYT, orientado al maiz y al trigo, fundado en
México en 1966.

Pocas veces se sefnala que los organismos oficia-
les de EEUU tardaron en apoyar estos
emprendimientos, por temor a la competencia de la
produccién de granos de otros paises en relacién alos
excedentes de su propio pais.

Como lo seiala Sterling Wortman (1976): «Por
ejemplo, hasta la ultima semana del mandato del
presidente Johnson, la AID no procedié a prestar
ayuda financiera al IRRI, de Filipinas, y al CIMMYT de
México. Para entonces ya era evidente que los cre-
cientes déficits de los paises en vias de desarrollo no
tardarian en rebasarla capacidad de produccion de los
Estados Unidos y empezaba a ponerse de manifiesto
que gran parte de la esperanza de extender los mer-
cados internacionales de toda indole residia en mejo-
rar la situacion econémica de muchos paises agrico-
las».
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La revolucién verde se caracterizé por la formacién
de «paquetes tecnoldgicos», con intencién de aplica-
cion casi universal, mediante un uso intensivo de
mecanizacion, fertilizantes y pesticidas y, en general,
de riego, combinado con la creacion de cultivares
insensibles al fotoperiodo, muy eficientes en la trans-
formacién de nutrientes en grano, resistentes al vuel-
co y a algunas enfermedades predominantes. Estas
practicas resultaron en un gran incremento de la
produccién por hectarea, y en ciertos paises del tercer
mundo, del volumen total de granos, en cereales tales
como trigo, arroz y maiz.

No obstante, la revolucién verde ha mostrado cla-
ramente sus limitaciones. Sus beneficios alcanzaron
a los productores de mayores recursos y a aquéllos
ubicados en las mejores tierras. Por otra parte, a
escala de pais, se incrementd la dependencia de
insumos externos, se hizo un uso ineficiente de la
energiay se acrecentaron los efectos de la contamina-
cion amblental, por el uso indiscriminado de
agroquimicos.

A su vez, la expansion de vastas dreas ocupadas
por cultivos homogéneos aumenta la vulnerabilidad a
enfermedades y plagas y reduce la biodiversidad.
Esta reduccién se produce al nivel intraespecifico, por
el desplazamiento de variedades tradicionales loca-
les, sustituidas por los nuevos cultivares de base
genética estrecha y alto rendimiento en condiciones
ambientales de abundancia de agua y nutrientes.
También la reduccion de la biodiversidad opera por la
desaparicién de diferentes especies de cultivo de uso
regional, que son sustituidas por una alimentacién
simplificada provista por una o pocas especies de
difusién universal.

EL DESARROLLO SUSTENTABLE: UNA
PRACTICA A CONSTRUIR.

El desafio de hoy.

Tras esta breve historia agricola, el hombre se
enfrenta a un desafio dramatico y cada vez mas
agudo. Por un lado, cientos de millones de hombres,
mujeres y nifios padecen hambre, mientras el creci-
miento demografico mundial continua. Por otro, en
relacion a la agricultura, la degradacién ambiental
afecta amplias regiones del mundo. Sus principales
efectos son la erosion, desertificacion y salinizacion
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de los suelos, la contaminacién del aire, el agua y el
suelo, la deforestaciéon en términos de cantidad y
calidad, la pérdida grave de biodiversidad animal y
vegetal.

Desde luego que los problemas de inequidad en el
acceso a los recursos y en la distribucion de los
productos, continian siendo factores determinantes
de las graves carencias de gran parte de la poblacion
mundial. Pero aun imaginando el escenario futuro
mas justo y equilibrado, la falta de sustentabilidad de
soluciones del estilo de la revolucién verde, nos en-
frenta al dilema de alimentar a una poblacién mundial
que no ha cesado de crecer, mediante un incremento
drastico de la produccién, que no altere en forma

irreversible los recursos naturales. Hoy, no parece

que tengamos a la mano, el conjunto de soluciones
técnicas validadas, que nos permitan estar a la altura
de las circunstancias.

La agricultura campesina.

En América Latina, como en el resto del mundo

"subdesarrollado, en forma simultanea a la revolucion

verde, continud existiendo una agricultura campesina,
basada en la mano de obra familiar, destinada en

" primer lugar a la produccién de alimentos para la

propia subsistencia.

Esta agricultura se caracteriza por el multicultivo -
produccién simultanea de varios cultivos en la misma
parcela- la cria animal asociada a la produccién agri-
cola, un minimo uso de insumos externos a lafinca, la
utilizacién de traccion animal, la sobreexplotacion de
la mano de obra propia y una racionalidad diferente,
que procura minimizar el riesgo, mas que incrementar
la ganancia.

La critica a la revolucién verde, ha conducido a
veces a sefalar las eventuales ventajas, y el saber
acumulado en esta agricultura campesina. Se ha
indicado también extensamente, no sin fundamento,
cémo la investigacion y la educacién agricolas han
ignorado o subestimado esas realidades y esos cono-
cimientostradicionales (Laird, R.J., 1977y FAO, 1987).

De alli, suele concluirse que la sostenibilidad de los
recursos esta ligada, y es favorecida, por el manejo
racional e intensivo que hacen muchos campesinos
latinoamericanos, asiaticos y africanos. Sistemas en
los que cada palmo de tierra, roca o arena es cultivado
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con atencién y paciencia, adoptando, a veces, méto-
dos de siembra, de laboreo, de fertilizacién y de
rotacién de cultivos milenarios. De ellos hay mucho
que aprendery debemos documentarlos y estudiarlos.
Contodo, estos sistemas son extremadamente vuine-
rables, por la fragilidad de los ambientes en los que
han sido confinados, por la propia presién demografi-
ca, como también debido a oscilaciones climaticas
drasticas, y a variaciones en el precio de sus produc-

tos. Y el problema mas grave, es que el sistema es,

efectivamente, tan sustentable y perdurable como la
miseria del que lo practica. Pareceria que las solucio-
nes en estos casos pasan por enfrentar el tema en sus
componentes sociales y técnicos en forma simultanea
(propiedad de la tierra, créditos para obtenciéon de”
insumos, constitucién de cooperativas, soluciones
técnicas para condiciones especificas).

El concepto de sustentabilidad.

A los efectos de la claridad conceptual, conviene
definir qué entendemos por «desarrollo sustentable».
Como punto de partida, podemos aceptar una defini-
cién amplia y algo vaga, como la propuesta por la
Comisién Bruntland (World Commision on
Environmental Development, 1987): «El desarrollo
sostenible, cuyo objetivo es satisfacer las necesida-
des de las generaciones presentes sin comprometer
la capacidad de las futuras para atender las suyas...».

Hay contenidos en ella que deben aclararse; unode
ellos es «desarrollo», otro es «necesidades».

Tradicionalmente entendido en su significado eco-
némico, entrelazado con el social, la palabra «desa-
rrollo» tiene también un sentido fisico, que nos con-
cierne, especialmente en lo que tiene que ver con el
accesoy el manejo de los recursos naturales. En este
sentido, es necesario entender que «desarrollo
sustentable» adquiere una clara referencia a la adop-
cién de practicas agrondémicas que impliquen un ma-
nejo ambiental, que tienda a la conservacion de los
recursos naturales. Por lo tanto, la definicion mencio-
nada ya nos introduce en la tematica de los recursos
esenciales, entre ellos el suelo, el agua y la energia.

Hace relativamente pocos aios la lista de recursos
se hubiera detenido en la enumeracién de los mencio-
nados términos. Hoy sabemos que debemos agregar:
la flora y la fauna existentes, incluyendo la poblacién
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humana que habita, trabaja y explota tal o cual regién
de manera especifica.

En cuanto a las «necesidades», su determinacién
es totalmente dependiente del contexto histérico, so-
cial y econdmico de las diferentes poblaciones a las
que hagamos referencia: ¢ quiénes las defineny cémo
se definen estas necesidades? Laincorporacionen el
concepto de desarrollo sustentable de un compromiso
intergeneracional, introduce una complejidad aun
mayor: ¢quién predice cudles seran las necesidades
de las generaciones humanas por venir? Todo lo
anterior, podria llevarnos a la tentacién de concluir que
la definicion de desarrollo sustentable sugerida resulta
tan general, tan llena de «porqués» y de tal compleji-
dad que, al no resultar util, deberiamos descartarla.
No es asi. La definicion refleja precisamente la com-
plejidadylariqueza deltema. Contodas sus ambiglie-
dades y limitaciones, el concepto de agricultura
sustentable se convierte en eje ineludible de nuestra
vision de futuro. Lo que se plantea es la necesidad de
construir una agricultura sustentable, en base a una
vision productiva de medianoy largo plazo. Elrazona-
miento es el de optimizar la utilizacion de los recursos
naturales y de los insumos, mas que el de maximizar
producciones puntuales.

Esta filosofia comienza a predominar también en
términos puramente econémicos; o sea, puede ser
mas ventajoso (en margen final) producir menos can-
tidad total de grano, carne o leche (en relacién a la
capacidad genética del cultivo o del animal) utilizando
los insumos en cantidades o calidades por debajo de
los maximos probados. Puede ser posible cosechar
seis toneladas de trigo/ha; puede no ser rentable;
seguramente, por factores de clima, es mucho mas
riesgoso. Este pensamiento, unido a la definicién de
algunos indicadores objetivos sencillos de «salud
ambiental», apoyados por normas estrictas para su
cumplimiento, puede redundar en productividad con
sostenibilidad.

La construccion de nuevos modelos
productivos.

No se trata de contraponer como soluciones anta-
gonicas y excluyentes la agricultura moderna y la
agricultura campesina. Necesitamos disefnar y eva-
luar soluciones técnicas para el gran cultivo, que
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incorporen un gradiente de alternativas de agricultura
orgénica, que favorezcan un rendimiento sostenido en
eltiempo y resulten en un uso conservacionista de los
recursos. Como dice Altieri (1991): «realisticamente,
necesitamos modelos de agricultura sostenible que
combinen elementos de ambos conocimientos, el
tradicional y el modelo cientifico». Y como plantea
Tisdel (1991): «Aun si sistemas completamente orga-
nicos no son adaptados, el uso de sistemas que
incluyan menos productos quimicos y mas métodos
organicos y naturales puede ser ambientalmente ven-
tajoso».

Sin embargo, la transicion hacia sistemas menos
dependientes de insumos externos, mas «naturales»
u «organicos», presenta problemas diversos y compli-
cados.

Hay, en primer lugar, limitaciones de escala; algu-
nas soluciones técnicas validas en el predio pequefio,
no son practicas, ni econémicamente viables en el
gran cultivo. Ademas, el mercado exige volumen de
produccién, de calidad homogénea. Aspectos cultura-
les imponen también la obtencién de productos de
total uniformidady presenciainmaculada, lo cual se ha
acentuado con la predominancia del supermercado.

Por otra parte, una produccién organica supone

cambios sociales, donde los productores y sus fami- -

lias radicados en sus predios, realicen un seguimiento
mucho mas riguroso del proceso productivo. Ademas,
se hace necesario afinar el estudio de las relaciones
econdémicas de produccién-mercado, paradeterminar
el rango de alternativas viables. Tanto para adoptar
tales o cuales esquemas productivos (cultivo minimo,
manejo integrado de plagas), como para identificar
oportunidades y nichos particularmente disenados
para sistemas productivos mas adecuados al uso
racional de los recursos disponibles.

En muchos casos, unaagricultura en mayor sintonia
con el ambiente exigira insumos diferentes y maquina-
ria nueva, lo que tiene repercusion en la ecuacion de
rentabilidad. En especial, la inversién en maquinaria
(para laboreo minimo, para cultivo directo, para apli-
car productos en el cultivo con mayor precisiéon) puede
sermuy pesada. Debemosllegaraunpuntoenquelos
agentes oficiales financiadores ayuden a que la inver-
sién se realice y empiecen a discriminar entre los
diferentes insumos que el agricultor esta dispuesto a
utilizar, volcando las tendencias para el lado de la
inversién y las practicas respetuosas del ambiente.
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En cualquier caso, debemos tener en cuenta que
éstos son modelos a construir y evaluar, a partir de los
cuales se inicia un proceso de transformacion largo y
dificil. Este proceso implica, en primer lugar, un
cambio de mentalidad, con referencia a la considera-
cién de las variables ambientales en nuestra evalua-
cién econémica. Supone, desde luego, unesfuerzo en
términos de investigacion y educacion agricolas re-
orientadas hacia nuevas preocupaciones y priorida-
des. Comprende también la implementacion de poli-
ticas que favorezcan el uso sabio de los recursos
naturales.

Como pregunta Morello (1993): «; Pero como pa-
sar a sistemas de produccién que cuiden mas el
capital natural, que piensen en él como un «stock»
cuya tasa de depreciacion o deterioro debe ser nula?

¢ Como conseguir no depreciar el stock de base y
lograr simultaneamente niveles de ingreso de la po-
blacién rural que permitan la realizacién de sus nece-
sidades y aspiraciones? ;Cémo hacerlo en un marco
econdmico, legal, politico e institucional que no esta
ajustado para apoyar unatransformacion tan profunda
como la que requiere el paso de una agricultura
industrial predatoria, o de subsistencia igualmente
deteriorante, a otra preocupada por las generaciones
futuras?». Y agrega mas adelante: «Cdémo la
sustentabilidad es un tema transgeneracional deseo
indicar que mi experiencia personal me hace escépti-
co en cuanto al cumplimiento de nuestras obligacio-
nes con las generaciones futuras, salvo que ello se
transforme en una actividad rentable, atn sin el apoyo
de incentivos fiscales importantes».

EDUCACION Y CIENCIA AGBiCOLA: ALGUNOS
CONCEPTOS GENERALES UTILES AL
DESARROLLO SUSTENTABLE.

La base cientifica de la educacion.

Debemos empezar por las ideas mas simples,
aunque no siempre vigentes. La educacion agricola a
niveltécnicoy superior contribuira ala construcciéonde
sistemas productivos sustentables, en la misma medi-
da en que se desarrolle la investigacién agricola
adecuada. Vale la penarecordar, que si bien estamos
viviendo unatransiciénirreversible hacia un paradigma
«ambiente-consciente» en las ciencias naturales, no
es el método cientifico que debe ser cuestionado.
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Intentar culpabilizar al uso indebido de la tecnologia
como la causa de los males ambientales y sociales es,
no sélo equivocado (las técnicas son aplicadas por
sociedades en tiempos y formas coyunturales), sino
peligroso. Efectivamente, mirar hacia el futuro, y
reconocer la necesidad de inventar nuevas alternati-
vas tecnolégicas para la explotacién de los recursos,
significa mds investigacién y técnica, no menos.

En muchos de nuestros paises, las crisis econémi-
cas y organizativas de los sistemas de educacién han
conducido a debilitar la capacidad de generar
conocimientos de los institutos de ensefianza agricola
superior.

El divorcio entre ciencia y educacién, conduce a
ésta Ultima a la burocratizacion y al fracaso. Resulta
pues imprescindible, repensar la estructura y la orga-
nizacién, y a veces la localizacion, de nuestros siste-
mas publicos de educacion agricola, articularlos fuer-
temente con los institutos de investigacion y dotarlos
de recursos decorosos. La premisa basica es que una
agricultura sustentable requiere de una educacién e
investigaciéon agricola de alta calidad y también
sustentable.

La alta calidad refiere al nivel de la ensefianza que
seimparteyde lainvestigacion que se desarrolla, pero
también a la capacidad de actuar como ambitos de
pensamiento criticoindependiente, aportando nuevas
ideas y soluciones para la construccién de nuestras
sociedades del futuro. Nos parece que desde cualquiera
de las perspectivas que se analice, en términos de
contribuciones al desarrollo de una agricultura susten-
table, existe un importante déficit, a nivel regional.

Una apuesta a la creatividad.

Lentamente, estamos tomando conciencia de que
todos los supuestos que aplicamos pueden ser desa-
fiados y que es sano hacerlo. Para las viejas genera-
ciones de agronomos, hubiera sido imposible imagi-
narque no era necesario arar para obtener excelentes
cosechas, y que, por el contrario, podia ser bueno no
hacerlo tanto desde el punto de vista econémico,
como de la conservacion de los suelos.

Hoy, en EEUU casi el 40 por ciento del drea de maiz
y mas del 30 por ciento de la correspondiente ala soja,
se manejan con técnicas de minimo cultivo.
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Es util pues recordar que ya en la década del'40 un
senor llamado Eduard Faulkner (1945) escribié: «La
verdad que nadie ha adelantado jamas una razén
cientifica para arar» . . . «Se ha supuesto como un
axioma que arar era lo correcto, y sobre ese axioma se
basé todo el conjunto de razonamientos referentes al
modo de tratar el suelo».

La cita pretende indicar que la investigacién puede
ser rutinaria, basada en variaciones de detalle sobre
los mismos temas, los cuales a veces no responden a
problemas bien formulados o, cuando si lo hacen,
resultan apropiados para otras condiciones ambienta-
les, econémicas y sociales.

Siempre es dificil cuestionar lo que parece obvio,
pero parece imprescindible hacerlo si realmente que-
remos construir nuevos paradigmas cientificos. En
términos educativos aprender a cuestionar, significa
aprender a pensar. Crear los ambitos y las oportuni-
dades para que en una atmésfera académica, alavez
rigurosa y abierta, el estudiante analice situaciones
reales.

Significatambién flexibilidad curriculary combate a
la rigidez mental.

El enfoque global.

La idea de sostenibilidad impone la necesidad de
focalizar el ambiente como un todo interrelacionado.
Esto tiene aspectos pedagoégicos e investigativos im-
portantes. Estamos acostumbrados a tratar los temas
y las disciplinas en forma discreta: la Geologia sepa-
rada de la Edafologia, separadas a su vez de Cultivos
y Cereales, desligados de Fisiologia Vegetal.

En la realidad, los fenémenos sobre los que tratan
las disciplinas en forma tan prolija, suceden en forma
simultdnea: una pradera crece en un suelo con
determinado contenido en materia organica y es ata-
cada por plagas y sufre seca o se inunda, y los
animales la pastorean y al mismo tiempo se va
enmalezando... y asi sucesivamente. Debemos pro-
curar encontrar formas de ensefnar y de aprender
sobre estos fendmenos naturales tal como ellos ocu-
rren en la realidad. Esto no es sustituto de la especia-
lizacion y de la investigacidon puntual y reduccionista
que tanto contribuyd y seguramente continuara contri-
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buyendo al conocimiento que poseemos. Pero como
dice R. Hart (1980): «La razén principal para aceptar
el enfoque de sistemas es simplemente que hay poca
" esperanza para entender los procesos agricolas si se
siguen estudiando solamente los detalles».

Desde el punto de vista pedagégico esto supone
introducir los conceptos basicos de la teoria de siste-
mas en el curriculum. Implica también lanecesidad de
crear una muklidisciplina, se llame Agricultura
Ecoldgica, o Manejo de Sistemas Agricolas, que debe
ocuparse de establecer las relaciones esenciales en-
tre los diversos componentes de los recursos explota-
dos y sus interacciones.

En verdad, se necesita como lo dice Spedding
(1975): «...una especie de analisis y sintesis simulta-
neos que es, en realidad, como procedemos cuando
intentamos entender como funcionan las cosas». Para
entender el todo debemos profundizar en sus partes,
tomando en cuenta el cuadro general en el cual funcio-
nan. Esto nos conduce en términos de investigacion
al disefio y la validacion de modelos. Siguiendo otra
vez a Spedding (1975): «Asi, la conclusion central es
que el objetivo principal de la investigacién aplicadaen
agricultura involucra la construccién de modelos de
los sistemas agricolas mayores y de sus subsistemas
y procesos constituyentes». Tenemos sélo ideas
generales sobre como investigar y educar para inte-
grar conocimientos y construir nuevas soluciones
globales para nuestros sistemas agricolas.

En el pasado, ésta fue la gran tarea de los lideres
académico-cientificos, desarrollada a veces en el tra-
bajo con pequenos grupos de discipulos, inadvertida
para muchos, inscripta sélo en el curriculum oculto;
pero que daba una marca de calidad a la institucién
toda.

Sin embargo, tales liderazgos son escasos, el
mundo cientifico-académico esta debilitado y los pro-
blemas son graves y muy complejos. Necesitamos
por lo tanto incorporar los enfoques holisticos en la
programacion curricular y cientifica de rutina de nues-
tras instituciones. No como rareza, ni como asignatu-
ra extra, para que el resto siga como esta. Sino como
un nuevo paradigma que se abre paso para quedarse.
No para sustituir, sino para dar nueva vida a cada una
de las partes.

Como lo plantea Jacques Lesourne (1993): «Len-
tamente, en forma desigual pero segura, se halla en
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vias de elaboracion en materia cientifica, un nuevo
paradigma. Centrado sobre la nocién de sistema,
pone el acento en el juego de relaciones que otorga al
todo propiedades diferentes que las de las partes, asi
como sobre las interacciones de orden y de desorden

" que le permiten organizarse, aprender, crear mas alla-

del desarrollo indispensable de las facultades de ana-
lisis de los alumnos, ¢{qué lugar puede brindar-el
sistema educacional a este enfoque global que sera
indispensable manana para la comprensién de los
sistemas, tanto técnicos como sociales?».

Sobre la base de algunos apoyos tedéricos, parece
condicién imprescindible para cumplir con estos re-
querimientos, ofrecer, a lo largo de la carrera, instan-
cias de integracion, de conocimientos, con apoyo
docente interdisciplinario, a partir de problemas que
surgen de los propios sistemas de produccién. Nada
mejor para una formacién con enfoque global que los
estudiantes -si en grupos mejor- actuando, pensando,
decidiendo, estudiando, viviendo en contacto directo
con la realidad, esa gran maestra.

El monitoreo de los recursos.

Es necesario introducir la idea de monitoreo de los
recursos, como evaluacion de diferentes manejos en
el largo plazo. Existe una tendencia, en el manejo de
los recursos, a actuar en base a plazos cortos; extre-
madamente cortos en el caso del monocultivo intensi-
vo, menos cortos en el caso de las rotaciones cultivo/
pradera, alarmantemente cortos de vista (sino de
tiempo) en el tema forestal.

Esto acarrea la necesidad del monitoreo de alter-
nativas de manejoy de impacto ambiental en zonas de
alta actividad transformadora de recursos, por medio
de investigacion multidisciplinaria sobre regiones re-
lativamente grandes. EIl objetivo sera descubrir la
dinamica de los componentes del sistema global a
largo plazo (de cinco afios para mds), en areas con
caracteristicas fisicas y culturales bien definidas. Hay
sobre el tema antecedentes interesantes, especial-
mente en estudios y monitoreo de vegetacién en
sabanas y bosques ralos de Australia y EEUU, bos-
ques Yy selva en Costa Rica y Brasil, humedales en
EEUU.

Estos trabajos de monitoreo, con el apoyo de
equipos interdisciplinarios, son un instrumento educa-
tivo espléndido para la formacion de estudiantes de
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diferentes niveles y distintas disciplinas, que colabo-
ren con la toma y andlisis de datos y aprendan en el
terreno sobre los sistemas y sus componentes y sobre
la condicién ambiental de la regién.

Estastareas, de base claramente interdisciplinaria,
estan en general muy retrasadas en la regién. Hay
pocas experiencias realizadas y no hay personal pro-
fesional formado para ejecutarlas; la estructura
feudalizada, comin en nuestras universidades, ha
bloqueado los esfuerzos interdisciplinarios. Hanfalta-
do ambitos de trabajo comun, y en consecuencia de
pensamiento comun, entre el mundo cientifico-acadé-
mico proveniente de las ciencias naturales, las tecno-
logiasy las ciencias sociales. {Dénde y cémo podrian
entonces formarse las nuevas generaciones?

Si pensamos, por ejemplo en el Uruguay de 1996,
endonde la actividad forestal ha adquirido gran impor-
tancia: ¢ qué se esta haciendo hoy para tener alterna-
tivas de manejo en los bosques que se hayan conver-
tido en la madera de manana? y, en relacion a la
concentracién de producciones en algunas areas:
¢ qué efectos estan sucediendo en la cuenca del rio
Santa Lucia, que abastece de agua a Montevideo, en
relacion a la sostenida produccién intensiva, concen-
trada en la zona?

No obstante, como lo plantea Viglizzo (1996): «En
el futuro cercano vamos a comprobar que ya no
alcanza con declarar que producimos de manera
sustentable; vamos a tener que demostrarlo mediante
sistemas de contabilidad ambiental como hoy lo hace-
mos con la contabilidad econdmica ofiscal. Laauditoria
ambiental puede transformarse en pocos afos en un
pre-requisito para exportar».

Las tecnologias de procesos.

La revolucion verde significo el apogeo de una
tecnologia basada en altos insumos, en donde en un
ambiente muy controlado -herbicidas, plaguicidas,
fertilizantes, riego- cultivares de granrespuestaa esas
condiciones y, en general, de buena adaptacién a
diferentes condiciones climaticas, producian un rendi-
miento maximo por hectérea.

En términos de produccién fue el auge de los
«paquetes tecnolégicos» destinados a difundirse so-
bre grandes dreas agricolas de diferentes paises.
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En la ensefianza, su expresién extrema se carac-
terizd por las recetas: eltrigo se planta asi; el maiz asi;
hay un nuevo herbicida, comprémoslo; hay que echar
tanto nitrégeno por hectarea, echémoslo; tal pulgén se
combate con tantos litros de tal producto al tanto por
ciento; y, asi sucesivamente. Con referencia a la
investigacion, en suforma masburda, se alenté untipo
de experimentacién-resultado o de «caja negra», en

‘donde se comprueban dosis de insumos para obtener

mas kilos de productos, por unidad de superficie.

Por el contrario, una tecnologia de procesos pone
énfasis en la combinacién de los factores, toma en
cuenta las condiciones locales biofisicas vy
socioeconémicas y procura un uso eficiente de los

-recursos productivos esenciales, no renovables, ten-

diendo a su conservacion. Todo ello, situa en el centro
delas preocupaciones el entender como funcionanlas
cosas, para manejarlas mejor. Desde luego, llevada
a sus extremos esa preocupacion puede resultar pa-
ralizante. Toda tecnologia tiene sus zonas de «caja
negra»; es alli donde hay que penetrar con una
afinada curiosidad empleando todas la herramientas
cientificas disponibles. La heterosis, recordemos, co-
mienza a entenderse a nivel genético cuarenta afios
después de haber sido empleada empiricamente para
la generacién de hibridos de maiz; comprensioén ésta
que redunda en un impulso tecnolégico renovado.

Parece necesario establecer aqui, que una ciencia
que procure entender los procesos y conocer las
consecuencias de las decisiones técnicas a largo
plazo, no puede ser manejada por meros criterios de
mercado. §Quién esta dispuesto a financiar el desa-
rrollo de tecnologias cuyos resultados se avisoran a
largo plazo, y se hallan envueltos en un alto grado de
incertidumbre?

Por eso, la participacion de los sectores producti-
vos en lainvestigacion agricola es un factor necesario,
pero no suficiente. La conduccion de la investigacion
-y claro esta la de la ensefnanza superior- requiere
también de un gradoimportante de autonomiatécnica,
que permita mantener la fidelidad con los intereses
generales del presente y, también, conlos que estime-
mos seran los de las generaciones futuras.

Por otra parte, las compafiias transnacionales no
estan disefiadas para generar tecnologias que no
sean apropiables por medio de patentes. Por el
contrario, la tendencia ha sido hacia la integracion de
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paquetes tecnolégicos, concentrando en compaiiias
de productos quimicos, la capacidad de obtencién de
nuevas semillas mejoradas. Primero, mediante la
produccién de hibridos de gran rendimiento, bajo
condiciones de alta fertilizacion y riego; ahora, con la
manipulacion genética, que permite, por ejemplo, la
incorporacion de geries de resistencia al herbicida que
ha sido producido por la misma compaiiia.

Parece pues claro, que sobretodo la investigacion
localy regional, desarrollara una tecnologia de proce-
s0s, que sea menos dependiente de insumos importa-
dos y suponga la busqueda de soluciones técnicas
especificas, para un abanico de situaciones y condi-
ciones muy diversas.

Con referencia a la educacion agricola, este enfo-
que supone desterrar las recetas y crear las condicio-
nes para que el estudiante sea capaz de analizar y
comprender la realidad y de proponer alternativas
validas ante problemas concretos. Lo cual significa
alcanzar ese raro equilibrio entre una buena formacién
cientifica y un agudo sentido practico, ambas condi-
ciones necesarias para desarrollar una tecnologia
apropiada.

Finalmente, una tecnologia de procesos requiere
también de la permanente supervisién de un productor
radicado y dedicado, cuya observacién inteligente
permita el ajuste de las soluciones técnicas, de acuer-
do a las condiciones cambiantes del sistema.

EDUCAPI(')N Y CIENCIA AGRICOLAS: TEMAS
ESPECIFICOS PARA UNA AGRICULTURA
SUSTENTABLE.

Nuevas preocupaciones y prioridades.

La construccion de un nuevo paradigma, implica
privilegiar el uso sabio de los recursos naturales,
realizar el monitoreo de la «salud ambiental» de las
regiones y modificar los criterios de evaluacién de los
sistemas. Esto significa establecer cuentas ambienta-
les, medir la eficiencia en el uso de los recursos, la
habilidad en el reciclaje de los subproductos y la
estabilidad de los sistemas en el mediano y largo
plazo.

Supone, también, la necesidad de zonificar o deli-
mitar la actividad de explotacion de los recursos adop-
tando una dptica de preservacion.

EDUCACION PARA EL DESARROLLO DE UNA AGRICULTURA SUSTENTABLE

En efecto, la amenaza mas grave para los habitats
«naturales» es -aparte de los requerimientos de urba-
nizacion- el arado, o sea la intencién de incorporar
estas areas a la produccién agricola. Incluimos aqui
areas con problemas de suelos acidos, areas sujetas
aladesertificacion y areas con problemas de drenaje,
detopografiay similares. Un porcentaje importante de
estas areas deberia convertirse en areas protegidas,
en las que tenemos la obligaciéon de conservar gran
partede lareserva de biodiversidad ecolégica que nos
resta y estudiarla sistematicamente.

En la medida que la humanidad pueda satisfacer
las necesidades alimenticias, cultivando racionalmen-
te areas que tienen verdadera aptitud productiva, mas
facil sera apartar de la produccién areas fragiles o
inadecuadas.

El costo de la conservacion y el estudio de estas
areas protegidas deberia ser internacionalizado o
compartido por dos razones. Uno, la ubicacion geo-
grafica de estas zonas esta distribuida irregularmente
entre los paises y, dos, los resultados de la conserva-
cién y el estudio a mediano y largo plazo seran de
beneficio general.

Tanto en relacién a la investigacion como a la
ensefanza, las tecnologias con énfasis en la
sustentabilidad reordenan la importancia jerarquica
de algunas disciplinas.

Comolohaexpuesto Trigo (1991): «Algunasde las
areas que, sin duda, cobraran creciente importancia
son las de manejo y conservacién de suelos, uso de
abonos organicos, sistemas de labranza minima,
manejo integrado de plagas, sistemas agrosilvo-
pastoriles y reciclaje de residuos. En un nivel mas
agregado, aspectos tales como los estudios de
zonificacion agroecolégica y los esquemas de manejo
de cuencas y microcuencas también deberan recibir
mayor atencién». Hacemos a continuacién breves
comentarios sobre algunas dreas tematicas espe-
cificas.

Manejo y uso del suelo.

La mejor utilizacion de los insumos, asi como la
conservaciénde las propiedades del suelo y el comba-
te a la erosién, han conducido a sistemas de cero/
minimo laboreo, con ejemplos importantes en la re-
gién. Es el caso de la rotacion trigo/soja en el norte de
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Rio Grande y Parana, en Brasil. Por otra parte, el
cultivo minimo se practica en casi la totalidad del area
plantada con soja, en el Estado de Rio Grande del Sur.
Las rotaciones, en general, representan instancias de
obtener una relaciéon costo-beneficio mas eficaz
(biomasa global en granos y carne, por insumos
utilizados), en un plazo mas largo que el de un cultivo
puntual.

La adopcién de sistemas mixtos de produccion en
Uruguay, con rotacion de cereales con praderas, sig-
nificé un manejo conservacionista del suelo, a la vez
que un incremento en la productividad por hectarea
para la mayoria de los cultivos (Diaz, 1990).

Todo indica que estas lineas de trabajo, referentes
al uso y manejo de suelos deberdn extenderse y
profundizarse en el futuro inmediato. En relacién
directa con ellas, se asocian el manejo de la materia
orgénica y del agua del suelo y los variados métodos
de fertilizacién organica, sea la incorporacion sim-
bidtica o no de nitrégeno, la utilizacién de abonos
verdes 0 el uso de vermicompostaje en cultivos
horticolas intensivos.

La tendencia general es pues disminuir el laboreo
del suelo y el uso de fertilizantes quimicos, para bajar
los costos de produccion, la erosion y la contamina-
cién ambiental.

El caso del fertilizante es claro, debido a su costo y
también a los residuos en forma de nitratos y fosfatos
que pueden acumularse y convertirse en un grave
problema. Por lo tanto, el uso muy afinado del fertili-
zante en tiempo y cantidad («targeting»), aparece
como un tema importante.

Incorporar estas perspectivas en el curriculum
agronémico, depende no soélo, ni principalmente de
crear nuevas asignaturas. Desde luego, manejo de
suelos y aguas y manejo de cultivos deberéan estar
presentes como temas centrales. Pero lo mas impor-
tante es que los docentes participen en investigacio-
nes que incorporen las nuevas perspectivas. Y ade-
mas, es necesario que técnicos del mejor nivel, de
fuera del nucleo académico permanente, accedan al
contacto directo con los estudiantes.

Sistemas complejos de produccion como los
policultivos o los agrosilvopastoriles han merecido
poca atencién en catedras y campos experimentales.
Parece predominar la idea que son propuestas técni-
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cas aptas para la pequeiia parcela, pero impractica-
bles en el gran cultivo comercial.

El futuro dira si este supuesto no debera ser tam-
bién desafiado.

Manejo integrado de plagas y enfermedades.

Bajo este titulo, entran una serie de practicas de
manejo de los cultivos (fechas de siembra y cosecha,
rotaciones, manejo del barbecho), el incrementode la
biodiversidad del o de los cultivos sembrados, la
incorporacion de resistencia genética, la introduccion
de enemigos naturales o el estimulo para su difusion,
etcétera.

En todos los casos, se intenta minimizar el uso de
pesticidas quimicos, mediante un monitoreo adecua-
do del cultivo, evaluando la incidencia y la intensidad
del ataque, y por medio de la estimacion del umbral,
por encima del cual se produce daio econémico. Los
costos de los pesticidas, la contaminacién ambiental
severa producida en algunas areas por su uso
indiscriminado y la aparicion de razas de plagas resis-
tentes a los pesticidas de uso comun, dan sobrada
razon a la prioridad adquirida por estas lineas de
trabajo.

Estos problemas se han agravado porque el uso
indiscriminado de lineas genéticas -que pueden
mostrarse susceptibles a enfermedades- para la
creacion de variedades comerciales de gran potencial
productivo, condujo abases genéticas muy estrechas.
Esto ya es problematico en maizy trigo, y es latente en
muchos otros cultivos de importancia econémica. El
tema de la diversidad genética de los cultivos aparece
como crucial: si efectivamente se esta acortando la
vida util de los cultivares en uso, existe una demanda
permanente de crear sustitutos viables. Esto presiona
al sistema para encontrar fuentes de variacion, lo
que pasa a ser una tarea de orden global y requiere
grandes esfuerzos de intercambio, informacién y
ensayo.

Aparece como importante, entonces, una profun-
dizacion en el estudio de otros mecanismos de defen-
sa del cultivo via manejo (control integrado de plagas
y enfermedades), asi como lainvestigacion genéticay
la caracterizacién de genes de resistenciay su posible
introduccién en los cultivos mas variados.
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Varios proyectos de investigacion promisorios se
realizan en la region, tanto en los centros de investiga-
cién, como en las universidades, en relacién al control
biolégico de plagasy a la incorporacién de resistencia
genética en los cultivos.

Desde el punto de vista académico, estos trabajos
deben alterar, o ya lo han hecho, los programas de
cétedras tales como Entomologia, Fitopatologia y
Genética Vegetal.

De nuevo, sin embargo, el cambio mas trascen-
dente tendra lugar, si los propios docentes investigan
en estos temas, y si mantienen una estrecha colabo-
racion con el resto de los investigadores dedicados a
estos trabajos, en el pais y en la regién.

La biotecnologfa.

Por sus caracteristicas especiales y suimportancia
estratégica, nos detendremos algo mas en la
biotecnologia. Lo que es importante comprender
sobre el conjunto de métodos que se incluyen bajo ese
rétulo, es principalmente la magnitud de su alcance.
Independientemente del gran «ruido» inicial de hace
unos 15 aios sobre si la biotecnologia seria la prome-
sa de salvacién de la humanidad o simplemente un
artefacto cientifico adicional para que las grandes
empresas se hagan mas grandes y ricas, es importan-
te medir objetivamente de qué se trata y ver qué cosas
estan pasando para emitir una opinion justa sobre su
perspectiva.

En primer lugar, lo que hay que entender es que la
posibilidad de analizar las caracteristicas de los orga-
nismos a nivel del ADN es cualitativamente diferente
de las otras técnicas que se veriian y vienen usando
histéricamente, como la descripcién naturalista, la
taxonomia, el microscopio, la electroforesis, la
cromatografia o las matematicas de poblaciones. Hoy
podemos efectivamente identificar cada uno de los
genes de un organismo y (dependiendo del gene en
cuestién) tener una idea mas o menos justa de lo que
codifica y/o de sufuncién. Esto significa que podemos
entender con mucho mas precision toda una serie de
atributos fisiolédgicos, metabdlicos y de las patologias
de los organismos que antes sélo podiamos caracte-
rizar en forma burda y general. Labiotecnologiano es
simplemente un complemento de las otras técnicas;
en realidad, algunos atributos, antes de la biologia
molecular, ni siquiera habia como estudiarlos; por
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ejemplo, mecanismos relacionados a enfermedades
de plantas y animales.

En segundo lugar, y surge como corolario de lo
anterior, al conocerla, existe la posibilidad demanipu-
lar la estructura genética de los organismos. Por
ejemplo, un trabajo recientemente publicado sobre la
introduccion en el genoma de maiz de un gene sinté-
tico derivado de Bacillus thuringiensis como mecanis-
mo de defensa contra un taladro plaga del cultivo,
involucra, ademas de la utilizacién de una técnica de
transformacion de plantas, en este caso elbombardeo
por microproyectiles, las siguientes manipulaciones
genéticas a nivel molecular:

- Elaislamiento, la caracterizaciéony elarmado de
este gene sintético, proveniente de la bacteria
mencionada, para que contenga una version
mas potente dé la proteina insecticida nativa.

- La utilizacién, en el gene sintético de regiones
promotoras provenientes de un virus o del pro-
pio maiz, con el objetivo de medirla eficiencia de
la expresién génica.

- Lautilizacién, luego de latransformacién exitosa
del maiz, de métodos de hibridacion clasicos,
para verificar su herencia y consecuente posibi-
lidad de cruzamientos comerciales.

Esta descripcién resumida rnos puede dar una idea
del alcance real de los métodos biotecnolégicos en
términos de produccidn varietal con caracteres espe-
cificos. Entre 1986 y 1995 se han utilizado un total de
3647 pruebas de campo con plantas transgénicas, de
las cuales 33 por ciento en maiz, 21 por ciento en
colza, 11 por ciento en tomate e igual porcentaje en
papa, 9 por ciento en soja, y porcentajes menores en
tabaco, melén y algodén. Los objetivos han sido:
tolerancia a herbicidas en el 35 por ciento de los casos;
calidad en el 20 por ciento; resistencia a plagas 18 por
ciento; resistencia a virus 11 por ciento; a hongos el 3
por ciento; y un 13 por ciento a caracteres varios
(marcadores, resistencia a bacterias, nematodos,
genes de sustancias aromaticas y alcaloides). Natu-
ralmente la eleccién de los temas y los cultivos en los
cuales se esta trabajando, depende del interés de los
autores y de los objetivos.

Como la tolerancia a determinados herbicidas va
de la mano de un incremento en su utilizacién, los
fabricantes de herbicidas procuran armar cultivares
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resistentes a sus productos. La realidad esta mostran-
do, contodo, que laincursion en el tema biotecnolégico
de las grandes empresas privadas no es estrictamen-
te en dreas restringidas al uso de sus productos; se
confirma que el dominio de una determinada técnica
les permite incursionar en todos los campos del mejo-
ramiento a los que las técnicas se aplica y en los que
haya un mercado potencial importante. Las tecnolo-
gias del manejo del ADN -al tratarse de la molécula
codificadora universal- tienen una ventaja adicional:
han roto la distincién entre capacidades rigidas enuna
especie o un cultivo y han abierto la mente a solucio-
nes antes impensables.

Frente a esta situacion, la Unica respuesta posible
por parte de los paises de la region, es la inversién en
capacitacién y en programas de investigacion en me-
joramiento audaces y disefiados para los problemas
locales méas urgentes. En este sentido, es que se
requieren esfuerzos renovados, econémicos y deima-
ginacion, a nivel de los institutos oficiales de investiga-
cién y principalmente a nivel académico. La tecnolo-
gia existe; ignorarla seria no sélo inconveniente sino
irresponsable.

EDUCACION PARA UNA AGRICULTURA
SUSTENTABLE: ALGUNAS PROPUESTAS Y
REFLEXIONES.

La educacion ambiental como proceso.

No hay férmulas magicas en educacion, menos
aun para la educacién ambiental, de la cual la agricul-
tura sustentable es una rama aplicada.

El tema ambiental debe aparecer en la escuela y
continuar alo largo de todo el sistema educativoy mas
alla de él, como se ha dicho (Blas Zabaleta, Herrero y
Pardo, 1991): «La educacién ambiental de caracter
generalinsistira enlacomprension de los ecosistemas,
en los peligros que los amenazan, en las actividades
presentes o futuras que incidan en ellos, y pondra de
relieve los elementos histéricos y culturales que con-
dicionan esas actuaciones. Su ambito natural es la
escuela, desde el preescolar hasta la universidad,
pero también los medios de comunicacién social. En
cuanto a los métodos, las organizaciones internacio-
nales aconsejan fomentar lainterdisciplinariedad como
forma de acercamiento a una realidad compleja, y
estimular procedimientos activos, como el estudio de
casos y el planteamiento y resolucion de problemas
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concretos, para vincular los conocimientos tedricos
con la realidad».

Aspectos generales y perfil profesional.

Con referencia a una educacion para la agricultura
sustentable no hay recetas, pero si existen orientacio-
nes generales que ayudan a caminar en el sentido
requerido.

Las Facultades de Agronomia han incorporando el
enfoque sistémico y la preocupacién por el uso
sustentable de los recursos, lo cual se refleja en la
propia definicion del perfil profesional (FAO, 1991).
Asi la Facultad de Agronomia de la Universidad de
Buenos Aires, establece en el nuevo plan de estudios
de 1987: «El ingeniero agronomo es el profesional
capaz de intervenir cientificamente en los sistemas
agropecuarios y forestales paraaumentar la eficiencia
en el uso de los recursos naturales y evitar su deterio-
ro, con el objeto de mejorar la calidad de vida de la
comunidad».

Por su parte el nuevo plan de estudios aprobado en
1989, en la Facultad de Agronomia de la Universidad
de la Reptblica de Uruguay, indica: «Puede definirse
alingeniero agrénomo como el profesional universita-
rio preparado para comprender, manejar, mejorar y
transformar sistemas de produccién agropecuarios
con el objeto de serviral bienestar socialy al desarrollo
nacional sostenido».

Por su parte la Facultad de Ingenieria Agronémica,
de la Universidad Nacional de Asuncién ofrece hoy,
junto a las carreras de Ingenieria Agrondmica y de
Ingenieria Forestal, una nueva carrera, la de Ecologia
Humana. Esta, en base a un enfoque humanista y
agroecoldgico, concentra su atencién en el desarrollo
delos pequeiios agricultores del pais y en la utilizacion
de sistemas agropecuarios sostenibles. La carrerade
Ecologia Humana, contiene cuatro areas curriculares:
Desarrollo Humano; Alimentos y Nutricién; Produc-
ciéon y Tecnologias Agroecoldgicas; y Economia y
Administracion.

El verdadero problema es trascender la letra del
perfil profesional y convertirla en un mensaje
institucional, que dinamice todo el quehacer académi-
co. Que no quede en letra muerta depende de muchos
factores, entre los cuales de una adecuada proporcién
docente estudiante, y de facilidades en equipos y
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otros recursos. Pero el factor principal es la buena
formacién de los docentes y el grado de conviccion
con que asuman las nuevas orientaciones.

Asignaturas integradoras.

Ya hemos hecho referencia a la necesidad de
integrar al curriculum agronémico nuevas disciplinas
que, de por si, coadyuven a un enfoque holistico:
Agroecologia, Manejo y Conservacion de Suelos y
Aguas, Manejo de Sistemas Agricolas, a las cuales
deberia agregarse Economia Ambiental.

Parece importante que desde el inicio de la carrera
el estudiante se familiarice con el enfoque de siste-
mas. Poco a poco podran introducirse ejercicios con
modelos cualitativos y mas adelante cuantitativos, en
donde el estudiante pueda «jugar» con un programa
enuna computadora, variando las entradas para obte-
ner diferentes productos. Resulta obvio enfatizar so-
bre laimportanciade integrar en estos emprendimientos
a disciplinas tales como Administracion Rural y Eco-
nomia Agricola.

Los aspectos metodolégicos son insoslayables,
porque debe tenerse en cuenta que el mero hecho de
introducir disciplinas integradoras, no resuelve el pro-
blema de una formacion ambiental con enfoque
sistémico, pues como ya ha sido expuesto (Meza
Aguilar, 1992): «...aun no se ha logrado la incorpora-
cién de la educacién ambiental a los planes y progra-
mas de estudio, los intentos desarrollados se han
encaminado hacia una mayor cantidad de contenidos
ecoldgicos, principalmente en las materias de cien-
cias naturales o incluso de las ciencias sociales,
parchando la estructura de planes y programas de
estudio con este barniz ecolégico, pero sin incorporar
realmente la educacién ambiental como una dimen-
sién horizontal que se relacione con los contenidos de
todas las areas de conocimientos, olvidando el carac-
ter interdisciplinario de lo ambiental para lograr su
explicacion. Asilainclusién de una materiade ecologia
o de contenidos ecolégicos no es incorporar la educa-
cién ambiental».

Instancias de integracion.

El modelo curricular tradicional dominante, en la
ensefianza de las ciencias agropecuarias, ha estado
organizado en unasucesion de disciplinas dictadas en
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elaula, con el apoyo de algunas practicas especificas.
Primero las disciplinas basicas, luego las aplicadas,
con el complemento, a veces, de ciencias sociales.

Los objetivos de la ensenanza han sido de hecho
confiados a cada catedra y la articulacién de los
conocimientos al azar, o alainiciativa individual de los
estudiantes y de algunos docentes.

Esta situaciéon debe ser modificada radicalmente
(FAO, 1991 b): «En el proceso de formacién de futuros
profesionales agrarios es esencial restaurar el equili-
brio, desarrollando orientaciones docentes o creando
instancias de aprendizaje en las cuales el alumno
tenga la oportunidad de visualizar y practicar la inte-
gracién disciplinaria en torno a problemas o situacio-
nes de produccién, reales o simuladas, o en torno a
sistemas de produccion, los que deben responder a
las realidades concretas de los productores a quienes
seintenta servir. Es utdpico esperar que el profesional
tenga una visién integradora, si en el programa de
estudios que cursé como estudiante no se le ha
facilitado o estimulado para aprender la forma como
los conocimientos de las diferentes disciplinas se
aplican enformaintegrada a determinadas soluciones
o realidades productivas».

Distintas Facultades de Agronomia han procurado
crear estas instancias de integracién bajo diferentes
nombres (Practicas Integradas, Seminarios, Talleres
Agrondémicos). La Universidad Nacional de Cérdoba
inicié esas actividades tempranamente. La Facultad
de Agronomia de Bogot4, de la Universidad Nacional
de Colombia (Universidad Nacional de Colombia,
1977), ha disefiado un plan de estudios original y
pedagégicamente ambicioso, en donde la aproxima-
cién a la realidad supone una programaciéon comple-
mentaria al estudio de las disciplinas del nivel, la que
sedenomina Practica Agronédmica Integrada. Se hace
énfasis en lainvestigacién interdisciplinaria de proble-
mas a nivel regional, en donde los problemas a estu-
diar son determinados previamente por el equipo de
profesores encargados de coordinar este tipo de tra-
bajos en cada uno de los semestres del nivel. En la
Facultad de Agronomia de Uruguay, se han creado
Talleres Agronémicos, que se identifican como espa-
cios curriculares donde predominan el trabajo y la
observacién en relacién directa con el proceso de
produccion, dando origen a reflexiones y andlisis rea-
lizados preferentemente en grupos, con la orientacion
de un equipo docente interdisciplinario. Los Talleres
acompainan los cursos de 12 a 42 afio, tomando como
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eje tematico sucesivamente el pais agropecuario, las
regiones, los rubros de produccién y los predios.

El contacto precoz con la realidad productiva.

Las experiencias de integracién han sido en gene-
ral concebidas para serimplementadas desde el mis-
mo inicio de la carrera agronémica; esto tiene un valor
pedagdgico trascendente. En el plande estudios de la
Facultad de Bogota se incluye una introduccion a las
Ciencias Agrarias, de modo que el estudiante desarro-
lle capacidades para observar, descubrir y ubicar la
complejidad del mundo de la produccion agricola;
definir e interpretar problemas; analizar fuentes biblio-
gréficas y presentar informes; se aspira a una forma-
cién en donde se hace énfasis en forma progresiva en
el TODO «aproximacién sensitiva a las producciones
agricolas», las PARTES «conocimiento y
profundizacion de las areas cientificas de la profe-
sién» y el TODO «investigacién y aplicacion a la
produccion agricola del conocimiento cientifico técni-
co adquirido». Este transito, o vaivén permanente
entre el estudio pormenorizado de ciertas disciplinas
puntuales y la observacién sistematica de la realidad
productiva global, es la llave comprobada para lograr
sintesis fructiferas a todos los niveles.

También en Cérdobay Uruguay se ha estructurado
el curriculum de modo que el estudiante recién ingre-
sado, pasa por experiencias vivenciales en contacto
con el medio rural. El contacto temprano con el medio,
el trabajo directo con animales y plantas, la conviven-
cia con familias rurales y la percepcién global de los
problemas de la produccién agropecuaria y del rol de
la propia carrera agronémica en ella, constituyen ex-
periencias de enorme valor pedagégico. Estimulan el
estudio cientifico, articulan los conocimientos parcia-
les dentro de un marco global y destraban no pocas
inhibiciones que limitan mucho el rendimiento de
los estudiantes, sobre todo el de aquéllos de origen
urbano.

El saber ocupa lugar.

Elenciclopedismo es la enfermedad mas frecuente
en los programas de nuestras Facultades.

Incorporar nuevas disciplinas y nuevas instancias
de integracién curricular supone, necesariamente, eli-
minar contenidos viejos y aun disciplinas enteras.
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Esto significa una de las luchas mas dificiles y enojo-
sas en laimplantacion de nuevas orientaciones peda-
gogicas.

Boisanté y Jouve (1989), nos recuerdan que el
tiempo global de trabajo de un alumno -incluyendo
cursos y trabajo personal- deberia situarse a lo sumo
en 40 horas por semanay que el corporativismo de las
disciplinas no puede tener lugar a la hora de fijar los
contenidos necesarios y agregan: «luchemos contra
el enciclopedismo, adquiramos el método e inculque-
mos la idea de los conocimientos transferibles». Por
su parte Lesourne (1993) se pregunta: «;De qué
manera el sistema educacional francés debe manejar
la explosion de los conocimientos, tanto en el nivel del
segundo ciclo de la ensefianza secundaria como en el
nivel superior? Hay una sola certeza: si hay un
método que no es bueno, éste es el de la densidad de
los programasy la multiplicacion de las materias. Para
los programas correspondientes a las diversas disci-
plinas, es inevitable una revisién periédica, para con-
centrar la ensefianza en las partes vivientes de las
raices y del tronco, eliminar las ramas caducas y, sin
ceder a la moda, hacer lugar a las ramas nuevas...».

Para sustentar nuestra posicion, podemos recurrir
también a una fuente mas antigua y altamente presti-
giosa (Whitehead, 1957): «La educacién con ideas
inertes no es solo inutil: es, sobre todo perjudicial», a
lo que afade: «Enunciaremos dos mandamientos
educativos: «No ensefiar demasiadas materias» y
«Lo que se ensefa, ensenarlo a fondo».».

La flexibilidad curricular.

Los programas sobrecargados suelen formarparte
de estructuras curriculares rigidas, tan esclerosadas
éstas como aquéllos.

Apostar a la creatividad, supone estimular la reno-
vacion de los programas a nivel docente y confiar en
la capacidad de elegir bien de los estudiantes, de
acuerdo a la calidad de los cursos que se ofreceny a
sus propios intereses y vocaciones. Precisamos un
mundo académico flexible, dindmico, con una oferta
variada de cursos, que se incremente en los tramos
finales de la carrera. Hay muchas formas de hacer las
cosas bien (y también muchas de hacerlas mal); un
curriculum rigido en el mundo de hoy resulta mas que
un error, una petulancia.
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Coincidimos pues, con lo que aqui se transcribe
(FAO, 1993): «Ante realidades tan diversas y en una
época en donde la innovacién y la creacién cientifica
y tecnoldgica se suceden cotidianamente, producien-
do acelerados cambios en las diferentes esferas de la
vida humana, la formacion de los profesionales no
puede permanecer estatica ni sujetarse a patrones
rigidos; debe ser suficientemente creativa y versatil
para que los profesionales se adapten a realidades
desconocidas y cambiantes. Los cambios que estan
sucediendo a escala internacional nos obligan a for-
mar profesionales capaces de enfrentar situaciones
nuevas, capaces de vivir y desarrollarse profesio-
nalmente dentro del cambio».

A esto podemos agregar la reflexién de Lesourne
(1993): «Es preciso, por cierto, adaptarse al cambio
tecnoldgico, pero también a la aceleraciéon del cam-
bio».

A MODO DE CONCLUSION.

A lo largo del presente trabajo hemos intentado
identificar algunos de los elementos mas significativos
que hacen al tema de la sustentabilidad y su relacién
con procesos educativos. Con el objetivo de resumiry
dejar en claro algunos conceptos principales, podria-
mos enumerar las conclusiones siguientes:

¢ Qué es una agricultura «moderna» ?

Constatamos que el modelo del paquete tecnolé-
gico de altos insumos/altos rendimientos debe ser
revisto radicalmente: no es a través de mas fertilizan-
tes, mas plaguicidas y variedades con bases genéticas
cada vez mas estrechas que vamos a mantener las
tasas de aumento de los rendimientos agricolas veri-
ficadas durante las dltimas décadas. El desafio actual
es el de producir en armonia con todos los recursos
disponibles, aplicar técnicas que permitan bajar los
costos de produccién relacionados a combustibles y
productos quimicos, y obtener eficiencia en la produc-
tividad dentro de una visién menos puntual y a plazos
mas largos. Este desafio requiere respuestas tecnolé-
gicas nuevas, en las que se hace necesario investigar
cada vez mas y mas profundamente los procesos
biolégicos subyacentes a la produccion.

Una «cultura» de sustentabilidad.

Comprobamos que cualquier intento de definir
sustentabilidad pasa por un cambio sustancial de
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valores; principalmente en lo que se refiere a los
plazos y a las variables que deben incluirse en las
ecuaciones de costo / beneficio cuando pensamos en
la calidad de los recursos naturales que tendremos
dentro de cinco, diez y cien anhos. Pensar
sustentabilidad es pensar en el futuro préximo y en el
mas lejano. No hay forma de evitar enfrentar el hecho
de que el uso que estamos haciendo hoy de los
recursos, tiene mucho que ver con las cosechas de los
préximos anos.

Comprobamos tambiém que un cambio cultural de
este tipo requiere tiempo, esfuerzo especifico desde
tempranoy alternativas claras. No existen ni recetas
ni soluciones milagrosas; existe el trabajo de observar
mejor, investigar mas y disefar alternativas viables.

El Nuevo Paradigma.

Alhablarsobre un «nuevo paradigma» relacionado
aunavisionde la produccion agropecuaria sustentable,
debemos tratar de especificar cudles son sus elemen-
tos y en qué difieren de los criterios de produccion
tradicionales. Tres factores principales tienen que ver
con el nuevo paradigma:

De impacto productivo

Incorporar en forma paulatina al tratamiento del
ambiente y del uso de los recursos productivos natu-
rales y sintéticos, indicadores de salud ambiental,
con el objetivo de poder monitorear su evolucién,
extenderrecomendacionesy, eventualmente, legislar
al respecto. Es muy probable que en el mediano y
largo plazo algunas medidas de manejo de los recur-
sos deban tener que ser adoptadas «a la fuerza», o,
como minimo, a través de mecanismos de premios y
multas.

De impacto cientifico

Crear capacidad local y regional para el andlisis y
la investigacion de sistemas agropecuarios y foresta-
les alternativos, utilizando el arsenal de conocimien-
tos ya existente, integrandolo a las nuevas técnicas
bioquimicas y de biologia molecular, con los objetivos
de conocer mejor nuestra flora y fauna (manejo inte-
grado de plagas, biodiversidad y conservacién), y
equiparnos con las herramientas cientificas ade-
cuadas a nuestras condiciones especificas.
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De impacto educativo

Crear tanto nuevas disciplinas (globalizadoras)
como nuevas formas de instruir y educar sobre las
disciplinas tradicionales (mayor flexibilidad, mucho
énfasis en trabajos de campo, relevamientos de areas
protegidasy cultivadas), en el sentido de enfatizar las
interrelaciones entre todas las variables relevantes
que participan y definen un determinado ambiente. No
hay forma de crear conciencia «ambientalista» seria
sin modificar la manera de aprehender y analizar el
medio que nos rodea.

En sintesis, una formacion cientifica basica sélida,
la flexibilidad curricular, una ensefianza directamente
ligada a la produccidn, con énfasis en el aprender
haciendo, en la formacién metodoldgica y en el anali-
sis y resolucion de problemas reales, contribuiran
decisivamente a la comprension de sistemas comple-
jos y a la capacidad de formulacién de alternativas
técnicas mas sustentables.

El Sistema Técnico, base para el desarrollo de
una agricultura sustentable.

Educacion, investigacion y produccion estan inter-
relacionadas en el mediano y largo plazo. Los estu-
diantes serdn manana los productores (o0 asesores
de), investigadores, extensionistas, técnicos de em-
presas y cooperativas y decisores politicos y técnicos
que actian en el medio. Los investigadores, como
generadores y depositarios del conocimiento, tienen
una influencia grande en lo que se ensefa a los
estudiantes y, dependiendo de la existencia y de la
calidad de los resultados que obtengan, en las practi-
cas que se van a adoptar en la produccién. Los
productores son, en el final de la cadena, los que
deciden siadoptan o no las practicas, de acuerdo a las
ventajas que suponen que obtendran, en las condicio-
nes y plazos que la sociedad defina.

Ciencia, educacién y produccién, no deben estar
divorciadas; por el contrario, deben complementarse
alimentarse reciprocamente.

Eldesarrollo de una agricultura sustentable depen-
de de que todo este sistema técnico se oriente y se
articule adecuadamente.Sus elementos, cada uno de
los cuales gira en un ambito algo diferente, se nutren
entre si y constituyen la base para una estrategia de
desarrollo distinta: la creacion de nuevas practicas y
altenativas de manejo de los recursos, afinadas y
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multiplicadas por el conocimiento, mantenidas por
una nueva conciencia, y apuntaladas por un marco
legal normativo que debe ser simple y razonable. Las
consideraciones centrales de mercado deberian re-
sultar como consecuencia légica y natural de estas
nuevas practicas. Es decir, las ecuaciones de produc-
cién que puedan implementarse como resultado de
nuevos sistemas productivos deberan tener un reflejo
-hoy impredecible- en el mercado de insumos y pro-
ductos.

En definitiva, podemos prever que las practicas
productivas tipicas de un desarrollo sustentable seran
diferentes. No sabemos cuanto ni como; si prevemos
su direccion general. Estamos seguros que si no
adoptamos una visién globalizadora y respetuosa del
ambiente habra menor diversidad y grave deterioro de
los recursos naturales fisicos y bidticos, alimentos
cada vez mas caros y fundamentalmente, una socie-
dad més pobre, mas injusta y, en forma generalizada,
con peor calidad de vida.
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Monitoreo ambiental y sistemas de
informacion para la evaluacion de
la relacion agricultura - medio ambiente*

INTRODUCCION

El Cono Sur, representado por diversos paises,
con una extension territorial de mas de 12 millones de
km? presenta una gran diversificacién de ambientes y
de usos. Los recursos naturales son explotados mu-
chas veces de formas noapropiadas o, en condiciones
subéptimas. Incluso, cuando se desea aprovechar los
recursos de una forma mas adecuada, frecuentemen-
te se choca con un nivel de conocimientos poco
satisfactorio sobre el medio fisico. Ademas, incluso
cuando la,informacién existe, no es poco comun el
hecho de que ella esté en locales y en formas de dificil
acceso, o que muchas veces ocasione duplicaciones
de esfuerzos para obtenerla de manera redundante. O
sea, la informacién en el Cono Sur, y en particular la
ambiental, sufre desvios de variada naturaleza.

En un momento que la demanda de informaciones
para el gerenciamiento ambiental se amplia cada vez
mas (Simpson, 1996) y los medios de acceso parecen
tornarse mas simples y difundidos, es forzoso recono-
cer que se esta delante de una realidad donde los
aspectos antes mencionados son determinantes y
dificultan cualquier accion, desde el nivel de las inves-
tigaciones al de trazado e implementacion de politi-
cas. Se sabe que para cualquier programa integrado
de uso de los recursos terrestres existe la necesidad
de tener conocimientos del medio. Sin embargo, no
basta esto, es necesario que tal conocimiento sea
accesible al usuario o al que toma decisiones. Este
asunto es de tal relevancia, que una de las preocupa-

”*

Traducido del portugués por el Dr. Juan A. Dogliotti.

** Ingeniero Agrénomo, Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciales (INPE), Sao José dos Campos, SP, Brasil.

José Carlos N. Epiphanio **

ciones centrales de las reuniones sobre medio am-
biente se refieren a la informacién (Nations Unies,
1993).

Unade lasinformacionesbuscada frecuentemente
se refiere a la sustitucion de la vegetacion nativa o
ecosistema natural por otros orientados a atender las
necesidades materiales del ser humano y sus
agrupamientos. Luego de aquella alteraciéninicial, los
principales usos que se hacen de la tierra son: la
agricultura, la pecuaria y/o la reforestacion. El desa-
rrollo de esos usos secundarios de la tierra, en gene-
ral, producen estrés variado sobre el ambiente. Tal
estrés se refiere a los tres reinos: animal, vegetal y
mineral. Ya que no es el objetivo de este capitulo la
investigacion de tales alteraciones, se detecta de una
forma muy generalizada: en el reino animal alteracio-
nes sobre la fauna; en el vegetal de laflora y, enlarga
escala, la sustitucion de una capa por otras; y en lo
mineral, no es poco comun que se observen diversas
contaminaciones, erosion del suelo, alteraciones de
lagos y cursos de agua.

El tema es complejo y puede ser abordado en
diversos niveles de profundidad. Cuando se busca
relacionarlainformacion contales alteraciones, loque
se observa es un frecuente desacompafnamiento en-
tre el tipo y la amplitud de la informacién necesaria, y
sudisponibilidad. O aun, muchas veces se verificaque
la informacién esta disponible, pero no se sabe de su
existencia. Este ultimo caso es grave, pues indica que
se hicieroninversiones en la generacién de la informa-
cién y ella se mantiene incognita para el usuario, con
evidente perjuicio social. Para los paises del Cono
Sur, tal gravedad es aun mayor, una vez que los
recursos disponibles para la generacion de las infor-
maciones son escasos.

No obstante, el tema de la informacidn pueda ser
abordado de multiples formas, nuestra atencién sera
dirigida especialmente al relevamiento y monitoreo de
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los recursos naturales y, mas especificamente, a las
posibilidades de integracién de diversas informacio-
nes existentes con el objetivo de comprender y
modelizar las relaciones que comprometen la agricul-
tura con elambiente. En este contexto, las técnicas de
sensores remotos y geoprocesamiento han desempe-
flado un papel creciente. Asi, para que se consiga
tener una vision amplia acerca de las posibilidades de
estos instrumentos, es necesario que se tenga un
conocimiento de su historia, desarrollo y perspectivas.

Unafuente actual de datos esta en usocreciente en
el ambito del Cono Sur, el sensoreo remoto. Con el
avance del conocimiento en esta area, muchas aplica-
ciones nuevas han sido abiertas. Es en este sentido
que, en este capitulo, se va adiscutiralgunos aspectos
relacionados a la informacién y su disponibilidad, y
presentar el sensoramiento remoto como un recurso
disponible para la obtencién de datos acerca de la
agriculturay elambiente, y ademas realizar una vincu-
lacién entre las técnicas de sensores remoto y los
sistemas de informacion geograficos.

LA GENERACION DE INFORMACIONES EN EL
CONO SUR.

La informacion es un momento avanzado en el
proceso de toma de decisiones. Antes de que ninguna
accion - por ejemplo, gubernamental sobre el medio
ambiente - se pueda tomar es necesario que haya una
clara identificacién del problema que se desea abor-
dary se pueda confeccionar una metodologia adecua-
da de relevamiento de datos y analisis para la genera-
cién de las informaciones. A partir de alli es que se
pueden disefiar escenarios y decidir sobre las posi-
bles acciones a ser tomadas frente a aquel problema.
Enunasociedad, los agentes de obtencién de informa-
ciones particularmente sobre agricultura y medio am-
biente, en una sociedad, pueden ser de naturaleza
muy diversa. En esos casos, hay un componente
gubernamental muy fuerte ya que, en general, ello
compromete altos costos, y los retornos en términos
financieros no siempre son visibles a simple vista. Asi,
por ejemplo, un relevamiento de suelos en el ambito
estadual s6lo es concebido y realizado si hay un fuerte
componente gubernamental que asumalos costos del
relevamiento.

Las universidades, las instituciones de investiga-
cion (por ejemplo, EMBRAPA, en Brasil; INTA, en la

Argentina) y los 6rganos gubernamentales especiali-
zados (IBGE e IGC, en Brasil) son las grandes institu-
ciones generadoras de informacién sobre el medio
ambiente y sobre la agricultura. Se puede decir de
forma simplificada que, en el caso de las universida-
des, hay una carencia de formas rutinarias y consa-
gradas de divulgacion de las informaciones genera-
das. O sea, muchas de esasinformaciones estanenla
forma de articulos cientificos y tesis, las cuales ni
siempre son de facil acceso a usuarios secundarios de
la informacién y a tomadores de decision.

En el caso de los organismos de investigacion, en
general, se aumenta el énfasis en la diseminacién de
las informaciones durante el proceso de su genera-
cién. Pero aun asi el usuario de la informacién siente
cierta dificultad en localizar la informacién deseada.
Los 6rganos gubernamentales especializados, por
tener actividades mas direccionadas a la generacion
de informaciones especificas, son a los que se puede
acudir con mas rapidez cuando se necesita cierto tipo
deinformacién. No obstante estos niveles variados de
generacion de la informacién existente, lo que se
constata es: la existencia de la dificultad en saber lo
que se esta generando y, una vez generado, donde
encontrarlo. ’

A continuacién se presenta un itinerario reflexivo
relacionado a la informacién, y que debe interesar
tanto al responsable por su generacién cuanto al
usuario final.

o Nivel de generacion de la informacion.

e ;Cudleselproblemaque se deseaenfrentar?
e ;Qué informacién es necesaria?
e ;Quién sabe como generar tal informacién?
e ;Coémo generar tal informacién?

o Nivel de difusion de la informacion.

e ;lLainformacion sera pasiva (el detentor de
la informacién desea hallar un receptor, por
tanto el receptor es pasivo), o activa (el
receptor desea una informacién y procura a
quienlatiene, portanto el receptor es activo)?

o ;Qué tipo de informacién es necesaria?
¢ Quién precisa de esa informacion?

e ;Como transmitir la informacién?
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e ;Quién sabe como transmitir la informa-
ciéon?

e Nivel de uso de la informacién

e ;La informacién obtenida es adecuada al
problema?

¢ Qué adaptacién debe sufrir la informacion?

¢(Es posible tener un mecanismo de
“feedback" de la informacién?

¢ Son necesarias otras informaciones?

¢ Como implementar y hacer uso de la infor-
maciéon?

RELACION AGRICULTURA-AMBIENTE

Laagricultura, por naturaleza, es una actividad que
sigue al uso original de la tierra. O sea, se puede decir
que la agricultura es un uso secundario de la tierra,
siendo implantada en lugar de la vegetacion que
originariamente ocupaba determinado espacio. Ade-
mas, la agricultura es componente esencial para la
continuidad de la civilizacion en la Tierra, una vez que
es posible pensar en la sustitucion o sintesis de
muchos productos que el hombre moderno consume
(petrdleo, plasticos, etc.), pero es practicamente im-
posible pensar en sustituir el consumo de productos
agricolas naturales. Esto se puede hacer por cortos
espacios de tiempo y apenas en pequeia escala. Por
tanto, una premisa bdsica de cualquier discusion so-
bre ambiente es el hecho de que la agricultura es una
actividad que va a continuar existiendo.

La agricultura es una actividad que ocurre funda-
mentalmente como sustitucién de un uso original de la
tierra; también mantiene interfase con elagua, el suelo
y la atmésfera. Es obvio, asi, que la relacién de la
agricultura con el ambiente es intima. Esta relacién de
la agricultura con el ambiente extrapola hasta el mis-
mo ambiente préximo en que es implantada. Eso
quiere decir que, aunque la actividad agricola sea
realizada en una determinada localizacién espacial,
puede afectar directamente el ambiente que se en-
cuentra a grandes distancias. Asi, por ejemplo, mu-
chos de los insumos actuales utilizados en la agricul-
tura son producidos en las proximidades de grandes
centros urbanos, pudiendo afectar el aire y reservorios
de abastecimiento de esas poblaciones. O aun, parte
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del suelo transportado para los reservorios puede
afectar la generacion de energia, debido a la degrada-
cién de la calidad del agua y volumen del reservorio
(Piresy Novo, 1991). O sea, cuando se busca analizar
la agricultura y su relacion con el ambiente, se debe
tener en perspectiva el mayor nimero de aspectos
involucrados. Para que se puedan establecery acom-
panar esas interrelaciones deben haber informacio-
nes disponibles.

DE LOS DATOS A LA INFORMACION
AMBIENTAL

Un paso fundamental hacia la informacién ambien-
tal es la obtencién de datos. Los datos pueden ser de
multiples fuentes, tenerlos mas diversos formatos, ser
representativos desde areas puntuales hasta areas
regionales o nacionales, etc. Se puede decir que los
datos tienen una variabilidad intrinseca muy grande y
que su utilizacion en la generacién de una informacion
util, depende de un analisis riguroso de sureal adecua-
cion al problema enfocado.

Se puede categorizar los datos por sus niveles de
obtencién en: a) de laboratorio, b) de campo, c) de
aeronave, d) espaciales. Es claro que cuando se hace
esta division a los efectos de la discusion, entran en
escena algunas condiciones de contorno, como por
ejemplo, instrumentacion y escala.

Laboratorio

Eneste nivel de adquisicién, se llega a unainforma-
cion detallada sobre muestras puntuales, ya sea de
datos fisico-quimicos de suelos provenientes de un
horizonte de cierto perfil, 0 de muestras de agua de
reservas colectadas por cierto interés. A este nivel es
posible separarbien lafuente materiala seranalizada,
osea, es posible distinguir entre una muestra de suelo,
una de agua, una de aire, y una de hojas. El nivel de
precision de las determinaciones analiticas tiene bue-
nos parametros y la constitucién microscépica de la
muestra tiene peso significativo. Es posible el estable-
cimiento de rutinas de laboratorio con grados significa-
tivos de eficiencia, y la repetibilidad de analisis es una
constante.

En un andlisis ambiental, este nivel no debe ser
nunca relegado a un plano secundario. Es el nivel
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donde se detectan, endetalle, alteraciones en el suelo,
en el agua, en el aire, en lafloray en la fauna. Por otro
lado, este nivel no debe estar desconectado de los
demas. Como es una medida puntual, en general,
carece de representatividad espacial y temporal, las
cuales pueden ser complementadas por otros niveles.
Portanto, su andlisis debe ser siempre hecho, toman-
do en cuenta la medida exacta de su representatividad.
Si el concepto de escala fuera aplicado aqui, se puede
decir que este es un nivel de mayor escala, donde lo
que ocurre en el terreno tiene casi que el mismo orden
de representacion numérica. Actualmente, uno de los
grandes temas en las discusiones ambientales es el
problema de escala. Por ejemplo, como extrapolar
datos puntuales, y como trabajar con datos obtenidos
en diferentes escalas (Ehleringer y Field, 1993).

Campo

Es un nivel mas generalizado que el de laboratorio.
Comprende aquellas determinaciones, analisis y ob-
servaciones que van desde parcelas experimentales
hasta extensiones de varios kildmetros cuadrados.
Puede ser definido como el nivel secundario de
obtencionde datos. Eltipo de dato proveniente de aqui
tiene mayor representatividad espacial, no obstante
pierde en detalle. Por ejemplo, no es posible hacer
varias perforaciones a lo largo de una ladera y tener
una evaluacién, aunque grosera, de la variacién
textural-espacial de los suelos en aquel trecho. Un
ataque de plagas en un cultivo puede ser mejor detec-
tado a nivel de campo, donde se puede verificar su
importancia espacial, desuniformidad de lainfestacién,
eventuales relaciones topograficas.

Otra caracteristica del nivel de campo es la posibi-
lidad de interaccién social. En este nivel, en muchos
trabajos, la entrevista de campo es un dato fundamen-
tal. Es de relevancia para un andlisis ambiental saber:
déndey cuando un animalfue intoxicado, siun area es
mas productiva que otra, cudl es el tipo de herbicida y
otros productos quimicos utilizados en las ultimas
zafras, etc. Ese tipo de informacion sélo es posible a
través de la colecta de datos a este nivel.

Muchas otras determinaciones y actividades son
realizadas a nivel de campo, como seguimiento de
desarrollo de cultivos con mediciones biofisicas (indi-
ce de area foliar, porcentaje de cobertura, incidencia
de plagas, enfermedades, intoxicaciones, etc.),

implantacién de experimentos, verificacion correlativa
con analisis de laboratorio. O sea, es el nivel interme-
diario donde hay un contacto con la expresién natural
del ambiente, donde le es posible al analista comparar
la realidad de campo con el nivel mas microscépicoy
con los niveles mas generalizados que seran discuti-
dos a continuacion.

Aeronave

Elnivel de aeronave es aquél donde el instrumento
sensor esta localizado en un vehiculo de transporte
aéreo, asi seanglobos, helicépteros o aviones de baja,
media y alta altitud. Dada la gama de altitudes en que
pueden operar los vehiculos en este nivel, es natural
que las observaciones se puedan presentar en diver-
sas escalas. Los instrumentos de sensoreo remoto
mas comunes relacionados a la agricultura y que
pueden ser operados a bordo de aeronaves son las
camaras fotogréficas y los radiémetros.

Las camaras aéreas estan entre los instrumentos
mas antiguos para la observacién del ambiente. La
camara fotogréfica, creada en el siglo XIX, fue amplia-
mente perfeccionada en el siglo XX y su utilizacién en
aeronaves tuvo un papel decisivo en las dos grandes
guerras. El desarrollo de las camaras propiamente
dichas, de las peliculas, filtros y papeles fotograficos
hicieronde la cdmara fotografica aérea uninstrumento
fundamental para el relevamiento de recursos natura-
les en los diversos campos, como cultivos agricolas,
suelos, geologia, bosques, reservorios, geomorfologia,
etc. (Philipson, 1996).

Las fotografias aéreas permiten una visién
contextualizada de los "blancos" (entendidos aqui
como objetos naturales o construidos porelhombre en
la superficie terrestre). Hay dos aspectos de los datos
fotograficos que se deben enfatizar. Uno es aquél
relacionado con el potencial de identificacién y inter-
pretaciéon de los diferentes objetos en la superficie
terrestre. Esto significa que la fotografia aérea permite
que cultivos y bosques sean identificados, los cursos
de agua sean monitoreados, las caracteristicas del
relieve sean interpretadas para fines pedoldgicos y
geoldgicos. Otro aspectoimportante de las fotografias
aéreas lo constituye la capacidad de estereoscopia, o
sea, la vision tridimensional permitida por ellas. Como
lasfotografias aéreas son obtenidas secuencialmente
y con un porcentaje de superposicion entre ellas, un
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mismo objeto en el terreno es visto bajo dos perspec-
tivas diferentes. Esto permite que el modelo original
del terreno pueda ser reconstruido con el uso de un
estereoscopio. Es posible hacer unmapeo cartografico
del terreno teniendo algunos puntos de control, de los
cuales se disponga localizacién y altitud. Por ejemplo,
las cartas topogréficas con isolineas de altitud son
obtenidas por este proceso.

Un componente importante del sensoreo remoto
aéreo es la pelicula fotografica. Hay varios tipos de
productos que pueden ser obtenidos de las fotografias
aéreas, en funcion de la pelicula fotografica: fotogra-
fias en blanco y negro, coloridas, infrarrojas coloridas
normales y de color falso, transparencias coloridas
positivas y otros. Ademas de esa gama de productos,
debe ser considerada la escala de obtencién de la
fotografia aérea. Los vuelos pueden ser programados
para la obtencién de productos, desde escalas gran-
des (1:10.000 y mayores) hasta escalas pequefias
(1:45.000 y menores) (Philipson, 1996).

Encuanto alasfotografias aéreas, se debe resaltar
que ellas son el producto base para los documentos
cartograficos de precision. En el casode los paises del
Cono Sur, debe haber un esfuerzo en el sentido de
realizar los vuelos y los procesamientos necesarios
para la generacidn o actualizacion del material
cartografico de los diversos paises, ya que éste es el
material de referencia sobre el cual todas las informa-
ciones ambientales deben ser referidas. En Brasil, por
ejemplo, gran parte del documento cartografico data
todavia de los afios '70. Dada la constante evolucién
del medio fisico por la accién antrépica, es necesaria
la actualizacién cartografica para que tales alteracio-
nes sean incorporadas en los documentos a disposi-
cién de la comunidad usuaria.

Hay otros instrumentos pasibles de ser transporta-
dos en aeronaves. Uno de ellos son los radiémetros,
cuya finalidad es generar datos espectrales en forma
de imagenes digitales de la superficie terrestre. En
general, funcionan como precursores de los sistemas
transportados en satélites. Operan en longitud de
onda abarcando lo visible (semejantes a las fotogra-
fias aéreas), infrarrojo préximo y medio, e infrarrojo
termal. La ventaja de esos sistemas es que ellos
pueden operar en regiones del espectro electromag-
nético en que las fotografias nollegan, y que sus datos,
por ser digitales, pueden ser tratados por sistemas de
procesamiento de imagenes. Su empleo como medio
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para relevamiento de recursos naturales ha sido limi-
tado.

Ademas de los radidmetros, estan los radares
aerotransportados. La gran ventaja de los radares es
la posibilidad de ser operados y generar imagenes
incluso en condiciones climaticas adversas. Un gran
ejemplo de aplicacién en la utilizacién de ese producto
fue el Proyecto Radam realizado en Brasil en los afios
'70. Con los datos de radar en forma de imagenes de
papel, y con gran esfuerzo de campo y laboratorio,
fueron generados informes y mapas en la escala de
1:1.000.000 de geologia, suelos, geomorfologia, ve-
getaciony aptitud agricola de los suelos, paraunagran
area brasilera. Para una gran regién de Brasil, los
datos del Proyecto Radam se constituyen en la tnica
fuente cartogréfica de datos ambientales.

Los datos generados por sensores aerotrans-
portados son variados y, a veces, financieramente
costosos. La definicion del problema a ser estudiado
tendra un papel importante en la planificacién del
vuelo (escala y tipo de producto deseado). Como los
vuelos se tornan escasos y geograficamente localiza-
dos, es necesaria una divulgacion de cudles vuelos
estan disponibles a los usuarios, con los correspon-
dientes costos de adquisicion de los datos. Sin embar-
go, cualquier analista que pretenda hacer una evalua-
cién ambiental en los mas diversos campos de interés
nodeberiaprescindir del uso de lafotografia aérea. No
se debe tenerlaidea falsa de que un sélo tipo de datos
permitira una medicién completa de un problema bajo
estudio. En verdad, lo que da mas beneficio practicoes
launidén de diversos productos, ya que cada niveltiene
su propia caracteristica y contenido potencial de infor-
macion.

Orbital

Elnivel orbital es aquél donde el instrumento sensor
se encuentra a bordo de un vehiculo espacial. La
altitud de tal vehiculo espacial puede ser de algunas
centenas hasta varios millares de kilometros. El uso
de satélites para monitoreo ambiental y colecta de
datos remonta a los afios '60, como consecuencia de
la busqueda de la conquista espacial por parte del
hombre. Los primeros satélites para monitoreo am-
biental estaban mas orientados a los fines meteorold-
gicos. El primer satélite especificamente orientadoala
colecta de datos de recursos naturales fue el ERTS-1
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(Earth Resources Satellite), bautizado como Landsat
con posterioridad al lanzamiento. Este satélite portaba
entre sus instrumentos un radiémetro de barrido me-
cénico (MSS - Multispectral Scanner System) que
promovia la generacion de imagenes de la superficie
completa de la Tierra cada 18 dias. Esa serie de
satélites continud y esta actualmente en el numero
cinco, previéndose la puesta en 6rbita del numero
siete para 1998, posteriormente de haber ocurrido la
pérdida del numero seis. Ademas del Landsat esta el
Spot, francés, el Indio IRS (Indian Remote Sensing
Satellite), y algunos sistemas radares en operacion, a
los cuales nos referiremos posteriormente.

Hay dos tipos basicos de grupos de satélites orien-
tados a la colecta de datos ambientales. El primero,
mas orientado a meteorologia, son los
geoestacionarios, o sea, tienen una posicion fija alre-
dedor del ecuador, pudiendo obtener imagenes con
intervalos cortos de tiempo (de la orden de minutos),
y estan posicionados a aproximadamente 36.000 km.
de altitud. Otro grupo se refiere alos satélites de 6rbita
cuasipolar, y estan situados a menos de 1.000 km. de
altitud. En esta ultima categoria estan los llamados
satélites de recursos naturales. Se puede aun dividir
este Ultimo grupo en cuanto alafajadeimageritomada
por sus principales instrumentos de sensoreo remoto.
Estan los que cubren una amplia faja de terreno, de
aproximadamente 2.600 km, a cada érbita (por ejem-
plo, el Advanced Very High Resolution Radiometer -
AVHRR, abordo del satélite NOAA - National Oceanic
and Atmospheric Administration), y que, por lo tanto,
promueve una cobertura de la Tierra a cada dia. Y
estan aquéllos que cubren una faja estrecha de terre-
no, entre 100 a 185 km cada érbita (por ejemplo, o
Thematic Mapper - TM, abordo del Landsat) y que, por
tanto, les toman varios dias para promover una cober-
tura completa de la Tierra. En este ultimo caso, en
consecuencia de ser la faja de imagen relativamente
estrecha, una cierta porcion de terreno sélo es repro-
ducida en imagen consecutivamente a intervalos de
varios dias (variable de satélite para satélite, y tipica-
mente entre 16 y 35 dias).

Los sensores remotos orbitales han sido instru-
mentos valiosos para el monitoreo de la agricultura y
del ambiente. Las caracteristicas que mas se desta-
can en el andlisis de un sensor remoto son las de
resoluciontemporal, espacial, espectral y radiométrica.
La resolucién temporal se refiere al tiempo de revisita
de la imagen del satélite sobre la misma area. La

resolucion espacial dice respecto al drea minima
tomada en imagen por el sensor y, en general, varia
desde algunos metros a decenas o mismo centenas
de metros. La resolucidn espectral puede ser entendi-
da como la regién espectral de actuacion de los
sensoresy elnumero de bandas espectrales en que tal
sensor consigue dividir el espectro y obtener image-
nes. Finalmente, la resolucion radiométrica esta liga-
da a la sensibilidad del sensor a las variaciones de
energia provenientes del blanco u objetivo. Hay diver-
sos textos a los cuales se puede recurrir para profun-
dizar sobre la teoria de la deteccién electromagnética,
conceptos de formacion de imagenes, sistemas
sensores, como Swain y Davis (1978), Slater (1980),
ASPRS (1995).

Esas caracteristicas descritas sucintamente mas
arriba tienen razonable impacto sobre las posibilida-
des de los diversos sistemas para monitoreo ambien-
tal y de la agricultura. La resolucion temporal indica la
potencialidad de los sistemas para el acompafiamien-
to de fenédmenos dinamicos. La agricultura es una
actividad que se adapta bien a los sistemas sensores
orbitales, pues permanece instalada por largos perio-
dos en el campo. Una consideracién que debe ser
hecha es que en la agricultura de secano, que es la
predominante, es realizada en el periodo de ocurren-
ciade lluvias. En general, en esa época la cantidad de
nubosidad y condiciones climaticas adversas dificulta
la obtenciéon de imagenes utilizables en la region
Optica del espectro (visible e infrarrojo). Con la dispo-
nibilidad de sensores en la regién de las microondas
proveyendo imagenes de radar, se amplia la perspec-
tiva de aplicacion de sensoreo remoto en la agricultu-
ra. Es que las imagenes radar son practicamente
insensibles a las condiciones de nebulosidad (que
afectan las imagenes en la regién éptica), y podran
servir para el seguimiento sistematico de areas agri-
colas.

El andlisis temporal permitido por el sensoreo
remoto tiene evidente apelacién ambiental. En gene-
ral, a excepcidon de grandes desastres, que tienen
corta duracion temporal, los cambios ambientales
tienen una dinamica lenta en comparacién con la
resolucion temporal de los satélites. Asi, las alteracio-
nes de uso de latierra en unaregiéon dada, o la erosién
delos suelos, 0 atn el secamiento de unarepresa, son
procesos que ocurren en el transcurso de los anos.
Tales dinamicas son plenamente plausibles de ser
acompanadas por los sensores remotos, los cuales




i€

J.C.N. EPIPHANIO

tienen resoluciones temporales del orden de dias o
semanas.

La -caracteristica de resolucién espacial de los
sensores remotos tiene potencialidades diversificadas
‘en el estudio agroambiental. Esto quiere decir que, en
funcién de las dimensiones fisicas o magnitud de los
fenédmenos en la supefficie del terreno, un determina-
do tipo de sensor remoto podra contribuir o no para la

- identificacién y monitoreo de aquel fenémeno. Asi,

grandes dreas agricolas son facilmente reconocibles
en lasimagenes satelitales, no obstante areas peque-
fnas (menores que 1-2 hectéareas) pueden tener su
identificacion y analisis perjudicadas. El contexto en
que el blanco se sitia es importante para el andlisis.
Por ejemplo, aunque una carretera que tenga vegeta-
cién en sus margenes tenga dimensiones menores
que la resolucién espacial nominal de una exacta, ain
asi puede ser detectada, pues el contraste proporcio-
nado por la diferencia entre la sefal radiométrica de la
carretera y la de los blancos vecinos, permite que ella
pueda ser identificada. Mientras tanto, una carretera
desprovista de vegetacion en las margenes y que no
sea pavimentada, o sea, no ofrezca contraste con los
blancos vecinos, sera de dificil identificacién en una
imagen de satélite. La Figura 1 muestra un esquema
generalizado de los limites de aplicaciéon de los
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sensores remotos en funcién de la dimensién de los
fenémenos (dimensién espacial) y de su duracién
(dimension temporal). En el Cuadro 1 se presentan
algunas caracteristicas de los principales satélites de
recursos naturales.

duracién del
fenémeno
+

Aplicacién de los satélites
de sensoreo remoto

o
>

dimensién del fenémeno

Figura 1. Relacion entre la aplicabilidad de los datos de sensores
orbitales actuales de alta resolucién espacial (mejor que 50
metros) y la dimensién y duracién del fendmeno a ser
observado. Fenémenos de corta duracién (menor que una
semanay) y de pequenas dimensiones reducen la posibilidad
del uso del sensoreo remoto.

Cuadro 1. Sensores, satélites y caracteristicas principales para uso en monitoreo agroambiental

Sistemas que operan en la faja 6ptica (0,4 a 12,0 um)

Sensor Satélite Regidn Resolucién  Resolucién Numero de Iniciode  actual/

espectral espacial temporal  bandas  serie préximo

Thematic Mapper-TM Landsat 5 visible 30m 16 dias 3 1972 1985/1988
infrarrojo préximo y medio 30m - 3
infrarrojo termal 120 m 1

High Resolution Visible SPOT visible 20m 26 dias (nominal) 2 1984 1994/1997
infrarrojo préximo 20m 1
pancromatico 10m 1

LISS 1 IRS-1C pancromatico 10m 26 dias (nominal) 1 1991 1995/1997
visible 20m 2
infrarrojo préximo 20m 1

Advanced very High NOAA - 12 visible ~ 1 km (nadir) (Diario) 1 1978 1995/1997
Resolution Radiometer infrarrojo préximo ~ 1 km (nadir) 1
infrarrojo medio ~ 1 km (nadir) 1
infrarrojo termal ~ 1 km (nadir) 2
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Sistemas que operan en faja de microondas

Parédmetro Radarsat JERS-1 ERS-2 ALMAZ-3
Pais Canadd Japén  Europa Rusia
Lanzamiento 1995 1992 1994 1994
Altitud (km) 794 568 787 300
Inclinacién (grados) 98,6 97,7 985 73
Ciclo de repeticion (dias) 24 44 35 -
Sincrénico con el sol si si si no
Banda SAR (cm) C5,6 L235 C;57 S;10
Polarizacién. HH HH v HH
Faja en terreno (km) 50/510 75 100 2x350
Fajas SAR (nimero) 16 1 1 2
Resolucién SAR (m) 10-100 18 30 15-30
Angulo de visién (grados) 20-50 35 23 30-60
Estaciones disponibles 10 20 10 1

INTERACCION ENTRE SENSOREO
REMOTO Y GIS

Como afirman Cowen et al. (1995), el monitoreo y
la restauraciéon ambiental requieren acceso eficiente a
grandes cantidades de diversas informaciones espa-
ciales. Los sistemas de informaciones geograficas y
los datos de sensoreo remoto estan relacionados
tanto a aspectos fisicos naturales como a aspectos
hechos por el hombre. Es importante que todos los
datos esténinmediatamente accesibles enlamesade
los cientificos independientemente de la plataforma
computacional que ellos usen. :

Los sistemas de informaciones geograficos son
sistemas disefiados para trabajar con datos
referenciados por coordenadas espaciales o geogra-
ficas (Star y Estes, 1990; Manguirre et al., 1991). O
sea, un GIS, tanto es un sistema de base de datos con
capacidades especificas para datos referenciados
espacialmente, como también es un conjunto de ope-
raciones para trabajar con los datos. De una cierta
forma, un GIS puede ser visto como un mapa de alto
nivel. En general los GIS también manipulan datos no
espaciales.

Como muestra Camara (1993), el GIS (Geografic
Information System) o SIG (Sistemas de Informacio-
nes Geograficos) deben permitir la integracion de

diferentes tipos de datos (cartograficos e imagenes de
satélite, por ejemplo) en bases de datos, la utilizacion
de algoritmos de manipulacidon para combinar infor-
maciones diversas generando productos derivados, y
la consulta, visualizacion y disefio de los datos
geocodificados contenidos en la base de datos.

En lineas generales un GIS esta constituido de
elementos funcionales. Tales elementos estan basi-
camente ligados a la adquisicion de los datos, al
preprocesamiento, al manejo de los datos, al manipuleo
yanalisis, y a lageneracién de productos. Unapresen-
tacion de diversas aplicaciones de GIS en agricultura,
con breves discusiones sobre esos mddulos, puede
ser encontrada en Assad y Sano (1993).

Ha habido una constante busqueda de integracion
de las imagenes como los sistemas de informacion
geografica (Gahegan y Flack, 1996). No obstante,
como muestra Mattikalli (1995), cada vez en mayor
grado las imagenes de sensoreo remoto han sido
utilizadas para extraer informaciones del uso de la
tierra. Por ello se hace necesario integrar tales datos
de sensoreo remoto, que estan en formato "raster”,
con los grandes volumenes de datos existentes prove-
nientes de mapas, por ejemplo, que se encuentran en
formato vectorial. La estructura de datos "raster” (esto
es rastro o matriz) esta compuesta de una disposicién
ordenada de pares de "pixels" (menores unidades
légicas o células matriciales) arregladas en una se-
cuencia de lineas de barrido. Tipicamente, la localiza-
cién de los "pixels" es hecha usando un sistema de
coordenadas que tiene el "pixel" en el extremo supe-
rior izquierdo como origen. Por otro lado, los datos
vectoriales son compuestos de pares coordenados x
e yarreglados segun tres elementos basicos (puntos,
lineas y poligonos), que son asociados con ciertos
atributos descriptivos. La localizacion de los datos en
unformato vectorial es generalmente hecha a partir de
un origen en el angulo inferior derecho.

Los sistemas de informacion geograficos tienen la
potencialidad de manejar las informaciones segun
modelos establecidos por el usuario (Burrough, 1986).
El sensoreo remoto tiene la capacidad de permitir la
extraccion de informaciones variadas sobre la tierra
(cubierta vegetal, actualizacion de carreteras y otras
informaciones desactualizadas en las cartas
topograficas), identificacion de figuras de interés a la
especializacién, limites de propiedades y solares, etc.
Asociado a esto estd la dimensién temporal de los
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datos satelitales, que es fundamental en el analisis de
monitoreo. La unién del sensoreo remoto con los GIS,
y con modelos confiables de funcionamiento del am-
biente, se toma en una herramienta que puede auxiliar
mucho al andlisis de los problemas ambientales, te-
niendo como objetivo no solamente su correccidn sino
también su prevencién.

Uno de los aspectos ligados a la utilizacion del
sensoreo remoto y GIS esta relacionado con el mode-
lado propiamente dicho. Entre las funciones que los
sistemas de informacién geografica consiguen reali-
zar esta el manipuleo y almacenaje de datos e infor-
maciones. Cuando hay una serie de datos de diferen-
tes origenes, por ejemplo, carta de suelos, mapa
geoldgico, distribucion de la vegetacion en distintos
anos, datos de precipitacién espacializados, etc., el
analista se ve frente al problema de como analizar
aquellos diferentes planos de informacién de una
forma ldgica, coherente y sobre todo proficua, para
elaborar una informacién nueva y de valor.

Para que esto pueda suceder, 0 sea, para que sea
generada una informacion til, es preciso que haya un
modelo cardinal de aquellos planos de informacién.
Como muestran Formaggio e Epiphanio (1993), los
modelos pueden ser vistos como "maquetas dindmi-
cas"delos fenémenosy procesos. Enlos modelos, las
variables deben ser definidas y las interrelaciones
entre ellas deben ser explicitadas. Asi, por ejemplo,
para que sea generado un mapa de aptitud del uso de
latierra a partir de diferentes informaciones, deben ser
definidas las variables que el Sistema debe manejar
(tipode suelo, declividad, caracteristicas de niveles de
manejo y de los suelos, etc.), y también cudl es la
naturalezade la relacion que hay entre esas variables.
Con las expresiones de relacion entre variables es
posible al sistema definir las diferentes clases de
aptitud (Formaggio et. al., 1992). Un gran desafio
actual en elusointegrado de sensoreo remoto con GIS
esta en la definicién y construccion de modelos mas
apropiados a los diferentes procesos.

SENSOREO REMOTO, GIS Y MONITOREO
AGROAMBIENTAL

En ocasién de la reunion sobre medio ambiente en
Rio de Janeiro, en 1992, fueron sefialados muchos
temas que deberian ser atacados para que el hombre
se pudiese desarrollar como civilizacién, mantenien-
donoobstante la sustentabilidad del ambiente. (Nations
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Unies, 1993). Por el andlisis del documento, se puede
verificar que en varios de los tépicos sefalados y las
acciones que deberian ser ejecutadas para
implementarlos, el sensoreo remoto podria constituir-
se en un factor que contribuya a sus soluciones.

Planificacion y gerenciamiento de los recursos
de la tierra.

Este es un item amplio, que pauta la mayoria de los
esfuerzos de la investigaciéon ambiental. Para planifi-
car es preciso conocer y eso es lo que busca la
investigacion. Finalmente luego de haber sido genera-
do mucho conocimiento, hay un consenso de que es
preciso integrar para los fines de la planificacion el
conocimiento existente. Es obvio que siempre van a
haberlagunas que se deberdan llenar constantemente,
porque el conocimiento es dinamico.

Un auxiliar para la planificacién y gerenciamiento
de los recursos de la tierra es el sensoreo remoto,
junto con las técnicas modernas de GIS (Sistema de
Informacion Geogréficos). Los productos de gran es-
cala, notoriamente las fotografias aéreas (1:20:000 y
mayores), han servido como material basico para la
planificacién de la tierra en propiedades agricolas
desarrolladas. Sin embargo, ha sido infimo su uso
efectivo en el ambito de la propiedad agricola, princi-
palmente por la dificultad de acceso a los productos de
los vuelos ya realizados, por una falta de difusién en
cuanto a su potencial como apoyo a la planificacion y
de las técnicas apropiadas para su uso eficiente. No
obstante, la accién de difusién a los agricultores se
podria realizar por medio de las cooperativas y otros
organismos que tienen contacto directo con ellas.
Actualmente, el uso de la fotografia aérea podria ser
mucho mas difundido de lo que es, si se tiene en
cuenta el bajo costo de una fotografia aérea, y la
facilidad existente de reproducirlas con buena calidad.

Las imagenes satelitales, en general, son utiliza-
das en escalas menores (1:50.000 y menores) y, por
eso, tienen otro nicho de uso potencial, como aquellas
instituciones que actiian mas en un nivel regional. En
esta categoria estan las prefecturas, cooperativas, y
entidades de apoyo al agricultor y responsables por la
planificacion y desarrollo regional. Si bien en esta
categoria las fotografias aéreas han sido utilizadas
con mas constancia, las imagenes de satélite atin son
de poca aplicacion. Se pueden identificar una serie de
razones por las cuales los productos de sensoreo
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remoto orbital no han tenido mayor penetracion en
estos niveles. Una de ellas es la falta de conocimiento
y la necesidad de una cierta infraestructura
computacional para poder leer y procesar las image-
nes cuando estan en la forma digital. La falta de
conocimiento se estéa resolviendo, gracias a un inten-
so programa de diseminacién del conocimiento, en
particular en Brasil. En cuanto a la infraestructura
computacional, esta ocurriendo un abaratamiento de
los computadores, asociado a un continuo aumento de
sudesempeio, ademas de haberaumentado ladispo-
nibilidad de software de bajo costo. Otros aspectos
fueron analizados en la discusién de la integracion
entre sensoreo remoto y GIS.

Combate a la deforestacion.

La deforestacion es una de las primeras activida-
des que anticipan los problemas ambientales en un
areadeterminada. Hay varias formas por las cuales se
da la deforestacion y que no seran abordadas aqui.
Ademéas de los problemas relacionados a la
deforestacion (perjuicio a la biodiversidad, impacto
por las emisiones de anhidrido carbénico y conse-
cuente relacién con el efecto invernadero, y de una
posible afectacién del ciclo hidrolégico como conse-
cuencia de efectos sobre el clima), hay consecuencias
sobre la reserva de nutrientes, erosion del suelo y
otros. Elsensoreo remoto ha sido la mejortécnicapara
evaluar la deforestacion, particularmente en la regién
amazénica. Reconocida como inhéspita, de dificil
acceso y con un area inmensa, sélo con una tecnolo-
gia que pudiera dar una visién sinéptica y que tuviese
buena resolucién espacial y temporal se podria rele-
var las deforestaciones de forma periédica. El INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciales de Brasil)
viene dirigiendo proyectos de evaluacién periédica de
deforestaciones, proporcionando indicadores al res-
pecto aceptados internacionalmente.

A pesar que se pueda pensar en el uso de la
fotografia aérea para la actividad de monitoreo de la
deforestacion, en la practica eso se vuelve imposible,
no solo por el alto costo operativo, sino también por la
propia dinamica de la actividad, en contraste con el
caracter estatico de la cobertura aérea. El sensoreo
remoto orbital y las técnicas asociadas son el medio
mas adecuado para talmonitoreo. Elproyecto PRODES
(INPE, 1996), que promueve tal actividad en Brasil,
realiza el monitoreo de vastas regiones y pone a

disposicién las informaciones a la comunidad de
usuarios.

Mientras se vea a la deforestacion como una acti-
vidad pemiciosa, hay que tener en consideracién que
la vision actual es que haya una ocupacién parcial y
sustentable de areas de bosques. Lo que se intenta
evitary se condena es su uso desordenado, precedido
por deforestacion sin planificacion y sin el acompaia-
miento de una visién de sustentabilidad a largo plazo.
Lo que se preconiza es que la preocupacion existente
con las generaciones venideras se tome en cuenta
para las actividades que se ejecutan en el presente.

Gerenciamiento de ecosistemas fragiles:
combate a la desertificacion y a la sequia

Los sistemas denominados fragiles son aquéllos
cuyo uso y manejo podrian causar impactos significa-
tivos sobre los recursos de la tierra. En general tales
impactos conducen a problemas como desertificacion
y sequia, causando la caida de su productividad ini-
cial, oincluso unainviabilizacién del mantenimiento de
las condiciones de vida biolégica hasta entonces pre-
sentes en el sistema. El sensoreo remoto, aliado a los
sistemas de GIS, en los parametros valuados por
Gahegan y Flack (1996), por ejemplo, pueden ayudar
en el monitoreo y gerenciamiento de sistemas con
estas caracteristicas. Proyectos como el PRODES,
mencionado en el item anterior, se podrianimplementar
paralos paises del Cono Sur, objetivando un monitoreo
de grandes dominios morfoclimaticos, como por ejem-
plo, las pampas, o el pantanal, las areas de montana
y el semiarido.

El acoplamiento de técnicas de sensoreo remoto y
de sistemas de informacion geogréaficos, permiten que
haya desarrollo y pruebas de técnicas de modelaje
ambiental que puedan ser aplicadas rapidamente en
el manejo ambiental. Esto es particularmente util para
los sistemas fragiles, o para evaluacién de especies
fragiles. Un ejemplo de esa unidn de técnicas fue la
aplicacién de la técnica ASI (Indice de Adecuacién del
Habitat) para animales salvajes hecha por Duncan et.

al. (1995), en que fueron evaluadas areas de preser- |

vacion amenazadas por la expansion urbana, por la
pérdida de nutrientes, por erosién y "runoff', por la
infestacion de especies exdticas de plantas, y aumen-
to de uso para fines recreativos. La integracién de
técnicas de GPS (Sistema de Posicionamiento Global),
sensoreo remoto orbital, fotointerpretacién de fotogra-
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fias aéreas, y helicéptero para verificacion de terreno,
permitirian una evaluacién precisa de las areas de
riesgo. Trabajos semejantes se podrian realizar para
implantacién de proyectos de agricultura y otras acti-
vidades en areas de ecosistemas fragiles.

Conservacion de la diversidad bioldgica

Elagua es uno de los factores de mayor preocupa-
cién cuando se analiza la distribucién poblacional.
Aglomeradas en centros cada vez mas populosos, las
poblaciones son cercadas por areas de actividades
agricolas, areas deficientes de saneamiento basico,
distritos industriales. Todos esos factores contribuyen
con materias que ofrecen riesgos potenciales para los
reservorios localizados en las proximidades de los
centros urbanos. Para los reservorios localizados a
mayor distancia, las actividades agricolas en sus
entornos son factores de riesgo permanente para la
calidad de agua.

Las grandes ciudades del Cono Sur, como San
Pabloy Buenos Aires, tienen problemas con la calidad
del abastecimiento de agua para sus poblaciones. Las
técnicas de sensoreo remoto han sido utilizadas para
medir la concentracién de sedimentos y materia orga-
nica y la proliferacion de macrdfitas en reservorios.
Estos son fendmenos pasibles de ser medidos con
sensores remotos (Pires y Novo, 1991; Novo et al.
1993; Novo y Tundisi, 1994).

Los reservorios son blancos relativamente poco
extensos y bien localizados, prestandose en forma
excelente para el seguimiento con fotografias aéreas.
Ademas de eso, como son vitales para las poblacio-
nes, especialmente aquéllas de los grandes centros
urbanos, merecen un monitoreo continuo mediante
sensores remotos en busqueda de la identificacién de
fuentes que causan poluciény descargas, actividades
biolégicas perjudiciales, actividades en sus
entornos, etc.

No obstante, las preocupaciones con la calidad del
agua no se restringen sélo a los reservorios, sino
también a los rios. Es necesario un monitoreo cons-
tante via sensoreo remoto de las nacientes y de los
matorrales en las margenes de los rios. La actividad
agricola tiende a ser agresiva. Debido principaimente
alos altos costos de los insumos de la tierra y a la falta
de conciencia ambiental, es comun observar que se
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intenta aprovechar, incluso, las tierras ubicadas en las
proximidades de los margenes de los cursos de agua.

Por el fendmeno de erosién de los suelos, hay
arrastre de sedimentos hacia los cursos de agua y
hacia las represas rurales, causando menor filtracién
y mayor devastacion de las represas. Esto causa
disminucién de la capacidad de uso del agua en las
propiedades cuando hay sequia, provocando pérdida
de peso enlos animales que utilizan el aguay mayores
riesgos de contaminacion.

Gerenciamiento aceptable de los quimicos
toxicos desde el punto de vista del medio
ambiente

Uno de los grandes desafios enfrentados en el
gerenciamiento ambiental es aquél que tiene relacién
con los productos téxicos y/o peligrosos. También se
incluyen en este tema las drogas ilegales, su cultivoy
trafico. En cuanto a los productos téxicos, puede
haber una contribucién de sensoreo remoto en lo
relativo al mapeo y monitoreo de las principales acti-
vidades agrosilvopastoriles. Esto puede brindar una
informacion importante para la determinacién de don-
de estan concentrados los usos de ciertos productos
quimicos.

En cuanto a las drogas dirigidas al tréfico, el INPE
participé de algunas iniciativas experimentales en el
sentido de identificar esos cultivos via sensoreo remo-
to. Una consideracion importante en esos casos se
relaciona con las dimensiones fisicas de los campos
de cultivo. Para que el sensoreo remoto orbital pueda
permitir una identificacion y monitoreo de esas areas
es necesario que ellas tengan dimensiones compati-
bles con las resoluciones espaciales de los sensores
abordo de los satélites espaciales y que no estén bajo
la cubierta vegetal de otras especies. Otra alternativa
de usodel sensoreo remoto es elmapeo de esas areas
con aeronave, pero los costos involucrados son eleva-
dos. Para la deteccion de esas areas ciertamente han
sido utilizados los métodos indirectos. En este caso,
se sabe que las areas de cultivo de plantas con
finalidad de tréfico llevan asociada una necesidad de
transporte. Para que haya tal transporte, la constante
es el uso del avidn. Asi, la construccion de pistas de
aterrizaje en regiones remotas propicia la denuncia de
las dreas de posibles cultivos ilegales. En general
tales pistas y posibles construcciones son detectables
en imagenes satelitales, en la medida que haya con-
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traste suficiente entre el material de la pista y los
blancos vecinos.

En cuanto al transporte de cargas peligrosas, los
sistemas de informacién geograficos pueden auxiliar
a la planificacién de rutas y horarios que causen
menos riesgos a las poblaciones de los centros urba-
nos. El sensoreo remoto, también, puede auxiliarenla
apreciacion de posibles dafios ambientales de amplia
escala que por ventura pudieran ocurrir. Un ejemplo
de ello es el trabajo de Lowry et al. (1995), donde, con
el auxilio de técnicas de GIS, analizaron una situacién
deaccidentes con materiales peligrosos en una region
de escasez de informaciones. Se realiz6 una investi-
gacién para desarrollar un abordaje para estimar y
determinar la vulnerabilidad de una comunidad ante
una eventual liberacién de materiales peligrosos. Se
hizo un andlisis de cartografia compuesta de variables
relacionadas al hombre y a los riesgos para determi-
nar los lugares de alta vulnerabilidad. El andlisis de
sensibilidad permitié investigar varios escenarios de
vulnerabilidad. Se demuestra que los analisis basados
en GIS pueden evitar mucha subjetividad inherente a
estimaciones de esa naturaleza.

Integracién de la comunidad técnica y cientifica

Tratandose del ambiente la informacion es funda-
mental. La generacion de la informacién esta muy
relacionada al medio técnico y cientifico. Para que los
esfuerzos puedan ser unidos de modo de ser mas
proficuos es necesario que haya comunicacion entre
los diversos grupos que estén actuando en los diver-
sos paises. Hace algun tiempo la informacion tenia
unadificultad de trdmite. Actualmente, con las facilida-
des a disposicion, es posible el didlogo y la transferen-
cia de informacion de modo practicamente instanta-
neo.

A primera vista puede parecer que la tarea es
simple. No obstante, hay una gran barrera entre la
generacién de informaciény su uso efectivo, como fue
mostrado antes en este capitulo. Sin embargo,
innegablemente, el medio técnico-cientifico tiene las
mejores condiciones para promover la diseminacion
delainformacién generada a su alrededor. Inicialmen-
te, para que esto fructifique, las instituciones técnico
cientificas de los paises del Cono Sur deben hacer un
esfuerzo de integracién en los sistemas globales de
comunicacion y de transferencia de informaciones.

Debe haber una politica de libre acceso a la informa-
cion y un esfuerzo concentrado de incluir las informa-
ciones relevantes ya obtenidas en las bases de datos
y que se permita el acceso a éstas del mayor numero
posible de usuarios (Figura 2). Se puede decir que
solo puede haber gerenciamiento ambiental si hay
conocimiento ambiental suficiente. Llegé el momento
de que exista un esfuerzo en el sentido de poner a
disposicion el material cartografico, datos diversos,
informes y trabajos cientificos, mapas del medio fisi-
co, etc., en formato digital para que puedan servir de
material de base para estudios de gerenciamiento y de
planificacion.

gobiermos

institucion

grupo

[ investigador ]

N

Figura 2. Sistema de esfuerzo de difusién del conocimiento generado.
A patrtir del propio cientifico, pasando por su grupo, su
instituciony por el gobierno, debe haberuna norma general
de presentacion de los resultados a dispasicion de la
comunidad situada en el nivel mas externo.

Un ejemplo de la necesidad de integracion de
conocimientos diferentes para alcanzar un objetivo
determinado puede ser ejemplificado por el trabajo de
Skidmore et al. (1996), en el area de cartografia de
suelos. Integraron un sistema especializado con un
sistema de GIS para mapear suelos bajo los bosques
utilizando un modelo de elevacién del terreno y de
vegetacién, sumado al conocimiento de un peddlogo.

Las comunidades cientificas de los diversos paises
del Cono Sur precisan articularse mas entre si de
manera de poder identificar las areas deficientes de
conocimiento cientifico y buscar los medios para el
intercambio de experiencias, de modo de alcanzar
niveles superiores de conocimiento en aquellas areas
donde existen carencias.

Vale la pena sermencionada una experienciaen el
area de sensoreo remoto. El INPE tiene un curso de
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maestria en sensoreo remoto hace mas de 20 aios, un
curso de especializacion hace mas de 10 afos, y ha
suministrado innumerables cursos de entrenamiento
de corta duracion. Eso permitié que hubiese una
difusién de ese conocimiento por las diversas regio-
nes del pais. Actualmente, muchas empresas, univer-
sidades, centros de investigacion tienen laboratorios
de sensoreo remoto operando a pleno. Ladiscusionde
los problemas enfrentados y nuevas metodologias
aplicadas al ambiente han surgido gracias a la conti-
nua tarea de formacion de recursos humanos. Mas
recientemente, los paises del Cono Sur han enviado
estudiantes para el curso. No obstante, es necesario
un esfuerzo aun mas concentrado. El intercambio de
los cientificos entre los paises del Cono Sur aun es
pequeiio, y por lo tanto deberia ser mds incentivado.

La ciencia al servicio del desarrollo duradero

La investigacion, dentro del contexto de la busque-
da de los medios para comprender el funcionamiento
de la naturaleza y modificarla con el objeto de propor-
cionarbienestaralhombre, no debe de perder de vista
los riesgos a que muchas veces somete a la propia
naturaleza. La preocupacién con el largo plazo ha
dominado muchas nuevas iniciativas cientificas. Una
que se debe mencionar, en cuanto incluye monitoreo,
es la iniciativa del programa denominado EOS (Earth
Observing System). Este Programa de largo plazo fue
establecido en los afos '80 contando con el liderazgo
americano, japonés europeo y con contribuciones de
otros tantos paises (Asrar y Dozier, 1994; CENRR/
NSTC, 1995).

Se trata de una iniciativa con un horizonte de 15
anos que tiene como objeto el proveer una serie
histérica de datos (un ciclo solar completo) para iden-
tificar patrones de cambios y para ayudar a diferenciar
perturbaciones inducidas por el hombre en el sistema
terrestre de aquéllas producidas naturalmente. Con
una vision global del planeta, este programa es més
gue un simple conglomerado de satélites de sensoreo
remoto. El EOS abarca una gran gama de investiga-
ciones cientificas, capacidades de observacion, un
vasto sistema de datos e informacién, y actividades
educativas.

Aunque el EOS busque especificamente determi-
nar la extensién, causas y consecuencias regionales
de cambios climaticos globales, los investigadores
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involucrados no se limitan a tratar simplemente con los
componentes biolégicos y quimicos del Sistema Tie-
rra. Hay una idea clara que las evidencias fisicas
pueden servir como indicadores o precursores del
desarrollo socioeconémico. La alteracion de patrones
en ladisponibilidad de agua, por ejemplo, puede tener
profunda influencia en el desarrollo agricola e indus-
trial regional. Para la consecucion de los objetivos del
EOS, una serie de sensores comenzaran a ser lanza-
dos hasta el final de la década, y se continuara dentro
del préximo siglo. Se sabe que nilas medicionesin situ
nilos instrumentos espaciales pueden medirtodos los
procesos activos en el sistema terrestre; mientras
tanto, las observaciones espaciales son claves en el
proceso, porque los satélites captan mejor y de forma
mas consistente la perspectiva global.

En una perspectiva de monitoreo ambiental de
largoplazo, los paises del Cono Surdeberian conside-
rar con mucha atencién la oportunidad que significa
participar de grandes programas experimentales y de
monitoreo, como lo es el configurado por el EOS.

Promocion de la educacion, de la sensibilizacién
del publico y de la formacion

El debate ambiental pasa necesariamente por el
tema de latoma de conciencia, tanto del usuario como
de la poblaciéon en general. Para que se dé dicho
proceso esimportante que haya educacién ambiental,
fundamentada en informacion consistente. La educa-
cién debe ser realizada en todos los niveles. Para la
escuela primaria se deben constituir programas que
permitan a los nifios ser capaces de validar en el futuro
las tecnologias que van a estar aplicando o consu-
miendoy sus impactos sobre el ambiente. La juventud
esun periodo psicolégico de la vida delhombre en que
la sensibilizacién es elevada. En esta fase ganan
fuerza, desde que estén bien planificados, los alista-
mientos en programas conservacionistas.

En el nivel adulto, donde se alcanzan conocimien-
tos cientificos -sélidos, la formacién ambiental debe
ser aplicada en las mas diversas carreras. El sistema
educacional actual ha invertido timidamente en esa
area. Por ejemplo, en las facultades de derecho,
deberian ser incentivados los cursos de derecho am-
biental; en las de medicina, las disciplinas de toxicologia
podrian enfatizar los riesgos ambientales nosélode la
ciudad, sino también los del campo; en las facultades
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de agronomia y afines son aun timidas las iniciativas
ecoldgicas, en términos de transmision del conoci-
miento tedrico y practico. Es dificil imaginar progra-
mas conservacionistas de relevancia si los profesio-
nales de las mds diversas carreras, que son verdade-
ros formadores de opinién, no tienen conocimientos
adecuados. Asi, deberian serincentivados los progra-
mas de adecuacion curricular de los cursos superio-
res, con el objetivo de proporcionar conocimientos
cientificos sobre el ambiente.

Un factor de desarrolio de un mecanismo de control
ambiental es el de alistar a la sociedad, en general, en
programas de sustentabilidad ambiental. Para que el
publico pueda ejercer su papel en esos programas, es
necesario que él sea sensibilizado en el problema.
Igualmente como la demostracién de hechos tomados
de la realidad ambiental es mostrada en camparias de
toma de conciencia, también es importante para atraer
al publico a la observacion y accion frente a los
diversos problemas ambientales.

LA INFORMACION PARA LA TOMA DE
DECISIONES

La informacién ambiental es un paso fundamental
para que el nivel decisor pueda orientar sus acciones.
El sensoreo remoto acoplado a GIS puede proveer las
posibilidades alternativas necesarias frente a un pro-
blema. Los paises del Cono Sur pueden usufructuar
de ambas tecnologias de una manera rapida y acce-
sible. Las imagenes de diversos satélites son graba-
das de forma rutinaria (Brasil graba imagenes del
Landsat desde 1974). Tanto los diversos sistemas de
procesamiento de imagenes disponibles en el merca-
do como los de GIS, presentan precios muy accesi-
bles. Con una mayor integracién entre los equipos de
varios paises, en el sentido de complementarse en
términos de conocimiento, muchos problemas
agroambientales podran ser mejor estudiados y mejor
resueltos.
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Uso sustentable de tierras y aguas

INTRODUCCION

Mientras la globalizacién o internacionalizacion de
la economia mundial es una fuerza que se expande e
influye crecientemente sobre el comportamiento de
los paises y regiones (Thrift, 1992), se observa otra
fuerza que va emergiendo en forma paralela: la
regionalizacién de las economias (Johnson, 1991;
Nye, 1992). Hoy podemos encontrar ejemplos concre-
tos de integracién econémica regional en Europa, el
Asia Oriental, América del Norte y en el Cono Sur.

ElI MERCOSUR es el emprendimiento geografico
de integracién econémica mas cercano que se ha
puesto en marcha en América del Sur. Enlos préximos
anos es previsible un impacto muy considerable del
MERCOSUR sobre la estructura y la organizacién de
los paises miembros, no sdlo por los
reacomodamientos econdmicos internos que puede
desatar, sino también por una cantidad de fenémenos
colaterales que puede desencadenar, de orden social,
cultural, educativo, ambiental, etc.

// En este capitulo intentaremos explorar posibles
consecuencias ambientales de los procesos de inte-
gracién econémica que ya han comenzado en el Cono
Sur. Su impacto regional sobre el uso de las tierras y
aguas es todavia un territorio desconocido que es
necesario explorar para prevenir riesgos potenciales.
Es necesario trabajar bajo la hipétesis de una politica
regional comun que en el futuro debera racionalizary
regular el uso de la tierra y el agua en unidades
agroecolégicas de importancia critica. Estas politicas
seran especialmente necesarias: (a) en unidades geo-
graficas compartidas por dos o mas paises, y (b) en

* Ingeniero Agrénomo, M. Sc., INTA-CONICET, Argentina.
Coordinador Internacional del Subprograma Recursos
Naturales y Sostenibilidad Agricola del PROCISUR.

en el Cono Sur

Emesto F. Viglizzo *

areas geograficas que, por su particular localizacién,
pueden transferir impactos negativos a otras areas
vecinas o a la regién en su conjunto..
-

Antes de avanzar especificamente en el tema que
nos ocupa, puede ser util revisar dos aspectos: (a)
analizar en términos generales la geograffa econémi-
ca de la region para identificar los modelos predomi-
nantes de desarrollo socioeconémico, e inferir cémo
estos modelos influyen sobre el uso de los recursos
tierray agua en los paises considerados, y (b) analizar -
comparativamente los patrones actuales de uso de
tierras y aguas en la regién, e identificar las unidades
ambientales mas vulnerables frente a una expansion
de las actividades econémicas.

BREVE ANALISIS DE LA GEOGRAFIA
ECONOMICA REGIONAL

Este analisis se justifica toda vez que aceptamos
que una region que se integra se transforma en un
sistema dindmico en el cual los flujos econémicos y los
patrones de uso de la tierra y el agua se influyen
mutuamente. Esto significa, en otros términos, que las
corrientes econémicas pueden modificar los patrones
actuales de uso de estos dos recursos, y a su vez
éstos, al cambiar, pueden alterar la orientacién e
intensidad de los flujos econémicos.

Los modelos de desarrollo

Existen varios modelos o teorias alternativas que
intentan explicar diferencias en el desarrollo so-
cioeconémico entre paises.

Dos visiones que tuvieron en su momento alguna
popularidad sostienen que el crecimiento econémico
esta vinculado, en un caso, a un determinismo am-
biental, y en otro, a un determinismo cultural. Segunla
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teoria del Determinismo Ambiental (Huntington, 1915),
‘el desarrollo econémico estaria influido fuertemente
por ciertas condiciones ambientales que dominan en
un pais oregion. De esta manera, las regiones de baja
latitud serian demasiado calidas, y las de alta latitud
demasiado frias para impulsar un crecimiento econé-
mico sélido y sostenido. Como corolario, las econo-
mias mas desarrolladas tenderian a concentrarse en
regiones de latitud intermedia. Por otro lado, la teoria
del Determinismo Cultural (Berry, 1989) apunta a
encontrar diferencias culturales entre sociedades que
tienen distinto grado de desarrollo econémico. El mar-
coculturalincluye aqui factores tales comola «progra-
macién colectiva» de los miembros de una sociedad,
sus motivaciones y comportamientos, sus actitudes
de vida, sus creencias religiosas, y su ética laboral
entre otras cosas.

Ambas teorias parecen tener una deficiencia: caen
enlafalacia delfactorindividual; es decir, suponenque
un solo factor es capaz de explicar totalmente el
desarrollo econémico de un pais, soslayando la in-
fluencia de otros factores determinantes y sus interac-
ciones.

Dentro de teorias méas complejas, multifactoriales,
aparecen los modelos alineados dentrode loque se ha
denominado Desarrollo Evolutivo. Estos modelos en-
cuentran analogias entre los procesos de evolucion
biolégica y los de desarrollo econémico. Identifican
estadios diferenciales de desarrolio que van desde las
formas iniciales mas primitivas (ej., grupos tribales de
subsistencia), hasta organizaciones mas avanzadas,
complejas y sofisticadas (ej., sociedades de alto con-
sumo masivo), pasando, por supuesto, por una serie
de etapas intermedias. Este es el tipo de modelo que
en 1848 discribieron Marx y Engels en el «Manifiesto
Comunista». Dentro de este mismo enfoque, Rostow
(1960) propuso lo que se dio en llamar Teoria de la
Modernizacién, con cinco estadios bien definidos: (1)
el estadio de la sociedad «tradicional», agricola, con
bajos niveles de tecnologia y formacién de capital; (2)
el estadio del «pre-despegue», logrado a partir de
tecnologias que permiten aumentar la productividad
rural y generar excedentes agropecuarios , favore-
ciendo la acumulacién de capital y su posterior inver-
sién en obras de infraestructura (caminos, canales,
puentes, etc.); (3) el estadio de «despegue», donde la
economia comienza a alinearse detras de industrias
propulsoras, como fue la textil en la Gran Bretana del
siglo 18, desplazando al sector agropecuario como
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motorizador principal de la actividad econémica; (4) el
estadio de «camino a la madurez», donde las indus-
trias se diversifican y modernizan a través de las
innovaciones tecnoldgicas que incorporan, y (5) el
estadiofinal, de «alto consumo masivo», que coincide
con una sociedad que tiene altos promedios de ingre-
s$0 econdémico personal. Segun la visién de Rostow
(1978), paises como Argentina y Brasil alcanzaron el
estadio de «despegue» en la década de 1930, y el de
su «camino a lamadurez» en la década de 1950. Pero
no lograron todavia entrar en el estadio de «alto
consumo masivo», situacién que habrian logrado Es-
tados Unidos en 1910, Canadd en 1919, y Australiaen
1925.

Existen varias teorias multifactoriales alternativas
que procuran explicar diferencias de desarrollo eco-
némico, desde los modelos marxistas que giran alre-
dedor de la crisis del capitalismo, hasta varios mode-
los denominados neoclasicos que emergen luego de
la Gran Depresion de la década de 1930.

Mas recientemente tienden a popularizarse algu-
nos modelos que intentan visualizar al desarrollo
regional como un proceso de integracion o agregacion,

.segun el cualtanto la dispersion del capital fisico como

la tecnologia estarian favorecidos por el crecimiento
de vinculos interregionales. Estos vinculos crecen al
amparo de una expansion de las redes de transporte
y comunicaciones, generando espacios econémicos
con un poder gravitacional que influye sobre areas
adyacentes (Hanink, 1994).

Cualquier sea la naturaleza de las teorias que
explican el desarrollo socioeconémico de un pais o
region, todas involucran variables y componentes que
tienen un impacto, directo o indirecto, sobre la explo-
tacion del ambiente y los recursos naturales. Veamos
ahora cdmo estas teorias, aplicadas a la regién que
nos ocupa, aparecen asociadas al uso de las tierras y
aguas en los paises del Cono Sur.

Valoracion del desarrollo socioeconémico de Ia
region

Una de las formas mas difundidas de medir el
desarrollo econémico es através del Ingreso Nacional
"per capita”, que guarda directa relacién conla produc-
tividad de la economia. Cuanto mds rica es una
economia, mayor es la cantidad de bienes y servicios
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que produce. Consecuentemente, por definicion, las
economias ricas son mas productivas que las econo-
mias pobres.

La productividad de un pais o regién puede ser
explicada a través de distintos factores. Se reconoce
que algunos de los que parecen tener influencia mas
decisiva son: (1) La disponibilidad de capital fisico
(Harrod, 1948; Domar, 1957); (2) la disponibilidad de
recursos humanos capacitados, que a su vez es
funcién del nivel educativo (Ritzen, 1977), la nutricion
(Rodgers, 1975), la salud (Hanink, 1994), y las motiva-
ciones y actitudes colectivas de la poblacion (Berry,
1989); (3) la capacidad para alcanzar economias de
escala como un medio para reducir los costos produc-
tivos (Dennison, 1967), y (4) la capacidad de innova-
cion tecnoldgica (Schumpeter, 1951), y la disponibili-
dad de tecnologias actualizadas de produccion
(Thirlwall, 1977).
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¢, Cudl es la posicion relativa de los distintos paises
del PROCISUR en términos de desarrollo so-
cioeconémico?. En el Cuadro 1 se presentan cifras
comparativas que permiten apreciar diferencias entre
los seis paises sudamericanos estudiados (Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay), y dos
economias desarrolladas del Hemisferio Norte (Esta-
dos Unidos y Francia). Del andlisis surgen al menos
tres conclusiones relevantes: (a) existen, en términos
de productividad econémica (medida a través del
Producto Bruto Doméstico y Consumo de Energia
"per capita“), diferencias muy apreciables entre los
dos paises del Hemisferio Norte, y los seis paises
analizados del Hemisferio Sur; (b) existe, en relacion
a estas mismas variables, una disparidad muy marca-
da entre los paises del Cono Sur, y (c) aparecen en el
Cono Sur diferencias considerables en relacion a la
tipologia de recursos humanos disponibles, valorada
en términos de nivel educativo (alfabetizacion) y ex-

Cuadro 1. Algunos indicadores de desarrollo socioeconémico en paises

seleccionados
PBD Nivel de Expectativa Consumo anual
Paises "per capita" alfabetismo de vida de energia (1)
(US$/Aiio) (%) (afios) (GJ "per capita")
Argentina (2 6.051 95,3 71,5 56
Bolivia (1) 496 74,5 53,1 9
Brasil (1) 2.759 81,1 66,5 22
Chile (2 2.725 93,4 72,5 28
Paraguay (1) 995 88,0 66,1 8
Uruguay (1 2.198 94,0 71,0 19
EEUU (@ 23.119 99,0 76,0 280 |
Francia (2 22.300 99,0 77,0 109 ;
i

PBD: Producto Bruto Doméstico

Fuentes: (1) WRI (1991). (2) The Economist‘( 1995).
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pectativa de vida (funcion a su vez de la nutricidn y la
salud).

Sianalizamos luego la composicion sectorial de las
economias nacionales (Cuadro 2), y siguiendo una
calificaciéon que maneja el Banco Mundial (World Bank,
1992), se puede concluir que: (a) el desarrollo econo-
mico de los paises guarda relacién con la participacion
relativa de los distintos sectores (agricultura, industria
y servicios) en la economia nacional; (b) que los
modelos mds desarrollados coinciden con una baja
participacién porcentualde la agricultura en el Produc-
to Bruto Doméstico (PBD), y una participacion elevada
del sector de servicios, y (c) que se percibe una
heterogeneidad marcada entre los paises respecto a
la participacion relativa de esos tres sectores en sus
economias.
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politica comun. Es inmediato que los paises y areas
con menor desarrollo socioeconémico relativo, y con
economias de base eminentemente agricola, son mas
vulnerables a sufrir las consecuencias de una sobre-
explotacion de los ambientes y recursos naturales. En
ellos adquiere una importancia critica el disefio e
instrumentacién de estrategias sustentables de uso
de tierras y aguas, dentro de una hipétesis de evolu-
cién hacia modelos mas intensivos de produccion y
mas competitivos en términos comerciales.

USO ACTUAL DE LA TIERRA EN LA REGION

Lo que hoy se conoce como Uso de la Tierra es un
concepto amplio y englobador que incluye no sélo el
uso y manejo de los suelos, sino también del aguay la

biodiversidad, dentro de un marco de res-

Cuadro 2. Participacion sectorial en el Producto Bruto Doméstico  tricciones ambientales, socioeconémicas
(PBD) de paises seleccionados. y culturales.
Participacién sectorial en la economia
Paises (% del PBD) Patrones regionales de uso de la
Agricuitura Industria Servicios tierra
Los paises de la region difieren muy
Argentina (2) 6,0 30,7 63,3 significativamente en la capacidad de uso
- de sus tierras (Cuadro 3). Mientras Argen-
Bolivia (1 24,0 24,0 53,0 tina, Paraguay y Uruguay tienen mds del
Brasil 50 por ciento de sus tierras en producciéon
rasi (1 108 33,8 55,4 agricola-ganadera, los tres restantes pai-
; ses no alcanzan al 30 por ciento de su
hil 2
Chile @ 8.6 36,0 554 superficie. Por otra parte, las areas
Paraguay (1) 27,0 26.0 47.0 boscosas son especialmente importantes
' ' en Bolivia, Brasil y Paraguay. También hay
Uruguay (1) 13,0 32,0 55,0 que sefalar que una parte significativa del
territorio de Bolivia, Brasil, Chile y Para-
guay presenta caracteristicas desérticas.
EEUU 3] 23 24,4 73,3 Al comparar estos datos con los de dos
. paises de economia desatrollada como
Francia @ 3,1 31,0 65,9 Estados Unidos y Francia (FAO, 1990), se
aprecia en éstos una incidencia muy im-

Sinduda, la utilizacién de promedios nacionales no
refleja las desuniformidades internas de cada pais ni
las tendencias de cambio que estan ocurriendo. Pero
nos da unaideageneralacercade las heterogeneidades
nacionales que ocurren dentro de esta region en fase
de integracidn. Estas diversidades y asimetrias son
elementos a tener en cuenta para el desarrollo de una

portante de la agricultura de cosecha, que

muestra la existencia de sistemas mas
intensivos de produccion. Los datos corresponden a
promedios de mediados de la década de 1980.

Mas alla de esta condicion promedio, interesa
analizar también las tendencias de cambio que se
observan. En el Cuadro 4 se muestran datos de
cambios ocurridos en un periodo de dos décadas
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Cuadro 3. Area territorial y su distribucién relativa en
Argentina y varios paises escogidos
Porcentaje de la superficie total
Paises
Sup. total Pasturas
miles km? Cuttivos y pastizales | Bosques | Deslertos
Argentina 2.737 13 52 22 5
Bolivia 1.084 3 25 51 16
Brasil 8.457 9 20 66 24
Chile 749 6 18 18 31
Paraguay 397 6 50 50 19
Uruguay 175 8 77 7
EEUU 9.167 21 26 26 5
Francia 550 35 22 22
Fuente. FAO (1990).

Cuadro 4. Cambios en la composicién del uso

de las tierras en varios paises en un
periodo de veinte afios (1968-88)
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tierra, con un ejemplo muy notorio en Para-
guay, donde se produjo una expansion es-
pectacular del area cultivada en desmedro
de las areas boscosas. Brasil es quien le
sigue en importancia. También se aprecia
un fuerte incremento de las tierras destina-
das a ganaderia en Brasil, Chile y Para-
guay. Estos datos contrastan con los de
EEUU y Francia, paises que manifiestan un
comportamiento bastante estable eneluso
de sus tierras.

El nivel de intensificacién de las
agriculturas puede evaluarse indirectamen-
te a través del uso de agroquimicos (UNI-
DO, 1988; FAO, 1989). En el Cuadro 5 se
aprecia una enorme diversidad de los pai-
ses en relacién a la cantidad y tipo de
quimicos consumidos. En un extremo de
baja intensidad de uso tenemos Argentinay

Bolivia, y en el otro extremo Francia, que posee una de
las agriculturas mas intensivas del mundo. Dos conse-
cuencias de una agricultura mas intensiva son: (a)
mayores niveles de productividad por hectérea, y (b)

mayores niveles de contaminacién ambiental. Los dos
Porcentaje de cambio (1968-88) ‘
en la superficie relativa de:
Paf . .
alses Cuadro 5. Consumo anual promedio de agroquimicos
Pasturas durante la década de 1980 en paises
Cultivos | ypastizales | Bosques .
seleccionados
Argentina 18,2 -1,9 0,0 Consumo anuai de agroquimicos (década 1980)
Bolivia 50,0 -4,0 59 Paises
" Fungicidas
Brasil 50,0 25,0 -7,6 Fertilizantes Insecticidas Herbicidas
, kg/ha g/ha prd. act. g/ha prd. act.
Chile 20,0 28,6 0,0
Paraguay 200,0 38,9 35,9 Argentina 45| 216 182
Bolivia
Uruguay 0,0 -1,3 33,0 2 182 64
Brasil 48,4 363 247
EEUU 5,0 7,7 -10,3 Chile 68 240 85
Francia -2,9 -13,6 12,5 Paraguay 54 1.422 142
Uruguay 46,1 486 569
Fuente: FAO (1990).
EEUU 92,8 1.047 916
(1968-1988). Se puede apreciar que la superficie con Francia 308.1 2976 2135
cultivos anuales tendié a aumentar en la regién con la
excepcion de Uruguay. Estas cifras reflejan indirecta-
Fuentes: FAO (1990). UNIDO (1988).

mente una presién creciente sobre los recursos de la
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paises de la regién que consumen mas
agroquimicos son Chile (herbicidas)y Paraguay
(plaguicidas). En términos de tendencia de uso,
tal como se observa en el Cuadro 6, en toda la
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Cuadro 6. Variaciones en el consumo de fertilizantes en

elperiodo 1968-1988 en paises seleccionados

regiéon se percibe un uso creciente de Cambios en el consumo de agroquimicos
agroquimicos, especiaimente fertilizantes y her- (% en el perfodo 1968-1988)
bicidas. Paises
Fungicidas
Fertilizantes | Insecticidas | Herbicidas
Uso de los suelos
L. Argentina 125,0 93,5 109,0

El suelo no es el Unico pero si el componente
de mayor gravitacién en definir la capacidad de Bolivia 81,8 41,0 24,0
uso de las tierras en un pais o regién. Las
limitaciones bédsicas de los suelos en relacién a Brasll 476,0 61,2 30,9
sus propledades fisicas y quimicas generan a
menudo restricclones que no son facilmente Chile 161,0 -61.4 12,9
superables desde un punto de vista agricola. Paraguay 1450 13,8 30,7

Slendo un componente vital de la agricuitura,
estd fuertemente expuesto a sufrir procesos de Uruguay 26,0 -60.9 2070
degradacién debidos al sobreuso. En el Cuadro
7 sepresentan resultados de alcance continental EEUU 23,0 22,6 23,7
y global que nos muestran la naturaleza de la
degradacién (flsica o quimica) de los suelos, y su Francia 63,0 30,8 5,6
incidencia en tres grandes unidades
agroecoldgicas (tierras de cuitivo, pasturas y
pastizales, y selvas y bosques). Las cifras co- Fuentes: FAO (1990). UNIDO (1988).

rresponden a cada uno de los siete grandes

agrupamientos continentales y al mundo (FAO,

1990; UNEP, 1992b, Oldeman, 1994). En general, la
degradacién quimica tiende a predominar sobre la
fisica, pero hay diferencias muy significativas entre los
distintos agrupamientos continentales. Sudamérica
parece ser el subcontinente mas afectado por proce-
sos de degradacién quimica, donde seguramente la
pérdida no compensada de nutrientes es el principal
factor degradativo (Viglizzo, 1994). En el mismo Cua-
dro 7 se puede apreciar, para las tres unidades
agroecoldgicas analizadas, qué porcentaje de sus
suelos aparece afectado por degradacion de distinto
tipo e intensidad (FAO, 1990). Aunque no es posible
conciliar los datos de las dos primeras columnas con
los de las tres ultimas, se aprecia: (a) la unidad
agroecoldgica mas afectada es la que corresponde a
tierras de cultivo y (b) existen diferencias muy claras
entre las diferentes agrupaciones continentales.
Sudamérica acredita cifras preocupantes en relacién
alos fenémenos degradativos en sus tierras de cultivo.

Dentro del Cono Sur es posible encontrar situacio-
nes muy contrastantes respecto a la capacidad de uso

de los suelos (N.Carolina St.Univ., 1982; FAO, 1989).
En el Cuadro 7 se puede observar que, mientras
Argentina, Paraguay y Uruguay presentan porcenta-
jes considerables de suelos sin restricciones de tipo
fisico o quimico, los otros tres paises (Bolivia, Brasil y
Chile) tienen mas del 90 por ciento de sus suelos con
limitaciones fisicas, quimicas, o ambas a la vez. Estas
restricciones pesan decisivamente a la hora de anali-
zar estrategias alternativas de ordenamientoterritorial
para la agricultura.

Disponibiiidad y uso de ias aguas

La degradacion de las fuentes de agua duice como
resultadode las actividades humanas, seiniciacon los
asentamientos y se agrava con el crecimiento de las
poblaciones y la intensificacion productiva.

Desde el punto de vista agricola, la deforestacion
de tierras para incorporar actividades agricolas y
ganaderas impactan fuertemente en la calidad de las
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Cuadro 7. Porcentaje de los suelos continentales con degradacion fisica y quimica y
degradacién en las principales unidades agroecolégicas
% de los suelos con % de suelos degradados en
Suelos
Dc?radaclén Degradaclén Tierras Pasturas Selvas
fisica (2) quimica (2) de Cultivo (1) Permanentes (1) | y Bosques (1)
Africa 4 12 65 31 19
Asia 2 10 38 20 27
América del Sur 3 29 45 14 13
Ameérica Central 8 11 74 11 38
América del Norte 1 11 26 11 1
Europa 17 12 25 35 26
Oceanla 2 1 16 19 8
Mundo 4 12 38 21 18
Degradacién f(sica: compactacién, encostramiento, anegamiento, pérdida de materia orgéanica.

Degradacién quimica: pérdida de nutrientes, salinizacién, acidificacién, contaminacién.

Fuentes: (1) FAO (1990). (2) UNEP (1992b). Oldeman (1994).

aguas. La erosion del suelo en las cuencas y
ecosistemas deforestados carga a los rios con sedi-
mentos que provocan, aguas abajo, serios problemas
ambientales y econémicos. Este es un problema par-
ticularmente grave en la Cuenca del Plata. Pese a la
falta de monitoreos adecuados, la deforestacién cau-
sa -sobre todo en los tropicos durante la estacion
lluviosa- un incremento de la carga sedimentaria de
los rios que es superior a 100 veces la carga normal
(UNEP, 1988).

En algunas dreas en las que es comun el riego en
agricultura, la salinizacion creciente de los suelos es
un problema grave. Los efectos perjudiciales pueden
extenderse aguas abajo atierras adyacentes alosrios
(Orolob y Ghorbanzadeh (1988). A ello hay que agre-
gar que la intensificacion de la agricultura apoyada en
una alta utilizacién de fertilizantes, herbicidas, insec-
ticidas y otro agroquimicos, crean problemas muy
severo$ de contaminacién hidrica, especialmente en
los paises industrializados (Maybeck, 1987).

En relacién al consumo de agua parariego, ésta es
singularmente alta en Asia y América del Norte. En

América del Sur las dreas mas importantes estan
concentradas en ambientes templados de Argentinay
Chile, pero desde la década de 1950 el uso del riego
se esta extendiendo también a regiones tropicales,
duplicando actualmente el area irrigada de las zonas
templadas (Rogers, 1985). Se prevee en los préximos

.afios un aumento considerable de las tierras bajo riego

en el Cono Sur (WRI, 1991).

Considerando los recursos hidricos internos, el
Cuadro 8 nos muestra: (a) que los seis paises del
Cono Sur analizados se diferencian considerable-
mente en la cantidad de agua extraida "per capita”,
siendo Argentina y Chile los de mayor consumo rela-
tivo; (b) que los fiujos de agua recibida por via fluvial
desde otros paises son particulamente importantes en
Argentina, Paraguay y Uruguay, lo cualles genera una
llamativa dependenciay vuinerabilidad ecolégicas res-
pecto al manejo de tierras y aguas que se haga aguas
arriba, y (c) que con excepcién de Brasil, la agricultura
es el sector de la economia que més agua utiliza (70-
90 %) respecto al total extraido.

Quizas la conclusion mas relevante que surge de
este analisis es que las corrientes de agua dulce
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Cuadro 8. Disponibilidad y uso de agua dulce en paises seleccionados

Extraccién Flujo desde Utilizacién sectorial (%) Recursos
Paises "per capita® | otros paises Internos
(m*/afio) (km®/aiio) (km¥afio)
Agricultura Industria | Doméstica
Argentina 1.059 300 73 18 9 694
Bolivia 184 s/d 85 5 10 300
Brasil 212 1.760 40 17 43 5.190
Chile 1.625 s/d 89 5 6 468
Paraguay 111 220 78 7 15 94
Uruguay 241 65 91 3 6 59
Fuente: WRI (1991).

conforman un sistema circulatorio regional que crea y
transfiere problemas ambientales en una dimensién
geografica. Es inmediato que cualquier politica agrico-
la comun para el Cono Sur deberia apoyarse en el
concepto de unidad de cuenca, y articularse sobre un
manejo integrado de los recursos tierra y agua. La
desagregacién del problema en componentes aisla-
dos restaria toda eficacia a la solucion de problemas
que tienen, claramente, una dimensién regional.

El problema de la biodiversidad

La destruccion de la biodiversidad es un problema
que afecta a la comunidad internacional en general y
alos ambientalistas en particular. Cada especie juega
un rol en el equilibrio ecolégico y su extincién equivale
a perder un archivo genético unico e irrepetible, que
reune informacién acumulada a través de milenios de
evolucién adaptativa al ambiente (Panigatti y Viglizzo,
1995). Datos de la Unién Internacional para la Conser-
vacion de la Naturaleza (UICN, 1982), World
Conservation Monitoring Center (WCMC, 1988), y
Organization for Economic Cooperation and
Development (OECD, 1989), reunidos en el Cuadro 9,
ilustran con claridad acerca de la proporcion de espe-
ciesamenazadas de extincion respecto a las especies
conocidas. En general se perciben niveles mas bajos
deriesgo enlos paises que hacen una agricultura mas
extensiva, pero el problema se agudiza hasta limites
muy peligrosos en los sistemas mas intensivos, donde

haocurrido una alteracién o destruccién méas evidente
de habitats naturales. Por ejemplo, mas del 50 por
ciento de los mamiferos y casi el 40 por ciento de las
aves y reptiles tienen, en Francia, un riesgo cierto de
extincion.

Cuadro 9. Porcentaje de especies de la fauna en
riesgo de extincion en paises

seleccionados
Especles
Palses
Mamiferos Aves Reptiles Otras
Argentina 10,2 1.9 0,0 0.0
Bolivia 8,9 04 5,6 1,4
Brasil 10,7 2,2 41 1.6
Chile 11,1 1,5 3.7 0.0
Paraguay s/d s/d s/d s/d
Uruguay s/d s/d s/d s/d
EEUU 10,5 7,2 71 3,6
Francia 52,2 39,8 38,9 69,0

s/d: sin datos

Fuentes: UICN (1982). WCMC (1988). OECD (1983
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En términos de destruccién de habitats naturales
existen en el Cono Sur paises con problemas serios.
Esto se puede valorar a través de las tasas de
deforestacion de bosques y montes naturales, y las
tasas de reforestacion destinadas a compensar par-
cialmente esa pérdida (FAO, 1988; WRI, 1991). Enel
Cuadro 10 es posible apreciar los ritmos de
deforestacion alcanzados en Paraguay y Brasil duran-
te la década de 1980, sin una reforestacién
compensatoria equivalente. En el otro extremo apare-
ce Chile, como una rara excepcion que invierte la
tendencia regional. Esta destruccién de habitats
boscosos no se percibe en Estados Unidos ni en
Francia, aunque una situaciéon similar pudo haber
ocurrido en épocas pasadas.

Cuadro 10. Recursos forestales (bosques y montes
naturales) y los cambios ocurridos en la

década de 1980.
Superficie Deforestacién | Reforestacién
Paises (%) (%) (%)
Argentina 22 s/d 1,1
Bolivia 51 3,0 0,02
Brasil 66 15,7 1,0
Chile 18 0,07 12,3
Paraguay 50 52,1 0,05
Uruguay 4 s/d s/d
EEUU 26 0,54 6,0
Francia 22 s/d 3.4
s/d: sin datos

Fuentes: FAO (1988). WRI (1990).

EL GRAN MERCADO DEL SUR.
OPORTUNIDADES Y AMENAZAS

Estamos frente al primer mercado comun emer-
gente del Cono Sur. La historia de esta empresa
gigantesca de integracién subregional ha sido nota-
blemente breve y caracterizada por una continuidad
politica inédita en estas geografias. Sus objetivos son
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claros: primero, establecer una zona de libre comercio
entre los paises miembros de manera que, dentro del
espacio comun, puedan circular libremente bienes y
personas; segundo, establecer una unién aduanera
mediante el manejo de un arancel externo comun; y
tercero, coordinar la legislacién y las politicas econé-
micas de las naciones que se integran.

Sus dimensiones son colosales. Se ha construido
un espacio que tiene actualmente casi 13 millones de
kildbmetros cuadrados en el cual predominan clara-
mente Brasil con el 66 por ciento de las tierras, y
Argentina con el 29 por ciento. Después de Rusia y del
NAFTA, no existe en el planeta otro espacio econémi-
co de tal magnitud. La poblacién del MERCOSUR se
aproxima a los 200 millones de habitantes, de los
cuales el 80 por ciento son brasileros y el 17 por ciento
son argentinos. Esto significa para los paises miem-
bros acceder a dimensiones demogréficas continen-
tales (Grondona, 1994).

El emprendimiento supone, para la region, un uni-
verso de oportunidades pero también de amenazas,
ya que los paises enfrentan hoy el desafio de demos-
trar su capacidad para innovar y competir. Pero,
aparejada a esta oportunidad, aparecen algunas in-
certidumbres en aspectos de tanta importancia como
los posibles cambios demograficos, el destino de
industrias 0 empresas nacionales que no estan prepa-
radas aun para competir libremente, o la presién
potencial sobre los recursos naturales y el ambiente.

El propésito de este capitulo es analizar el impacto
posible del MERCOSUR sobre el uso de las tierras y
las aguas en la region, con el fin de prever acciones
adaptativas antes que los efectos negativos se hagan
visibles.

EL MERCOSUR EN UN MUNDO GLOBAL

La globalizacion es un concepto relativamente
novedoso que se afirma y acentiia en el tiempo.
Aunque algunos tienden a minimizar o negar sus
efectos, el proceso existe y se fortalece en un mundo
conregionesy paises cadavez mds intercomunicados
e interrelacionados. Ciertamente, el contexto mundial
tiene una influencia creciente en los asuntos internos
de los paises. Ignorar sus efectos como producto de
una ceguera politica, puede resultar un juego riesgoso
para el futuro de los pueblos que lo hacen.
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¢{Qué fuerzas externas, de tipo global, pueden
afectar el uso de las tierras y las aguas en el espacio
territorial de paises que se integran en un mercado
comun?. Sin duda, un universo de fuerzas distintas
puede aparecer afectando el desarrolio de este tipo de
emprendimientos. Pero, sibuscaramos reducirla com-
plejidad del sistema a unos pocos componentes con
alto nivel de agregacion, podriamos identificar, de
manera aceptable, tres componentes que sonlaresul-
tante de un agrupamiento de fuerzas de naturaleza
distinta: (1) un componente econémico, regido por un
mercado mundial que tiende lentamente a liberarse;
(2) un componente ambiental, impulsado por una
preocupaciéon mundial creciente respecto al futuro de
nuestro planeta; y (3) un componente social, que se
inspira en una demanda por un desarrollo mas equita-
tivo entre las regiones del mundo y dentro de esas
mismas regiones.

Los tres componentes pueden afectar considera-
blemente el ambiente interno de un pais oregién. Pero
el proceso no es simple, lineal, ni tampoco directo.
Mientras algunas fuerzas empujan en un sentido,
otras lo hacen en sentido opuesto o bien, transver-
salmente. El efecto, en ultima instancia, sera el pro-
ducto de una composicion de fuerzas de resultado
incierto y cambiante en el tiempo de acuerdo a la
predominancia relativa de unas sobre otras. En pos de
clarificar, analicemos brevemente y en forma indivi-
dual estos componentes.

El componente econdmico. Las fuerzas del
mercado

Nadie podria negar con fundamentos que las fuer-
zas que operan en la economia mundial afectan deci-
sivamente al ambiente y a los recursos naturales del
planeta. El subdesarrollo econdémico, con sus secue-
las de pobreza, marginacién y endeudamiento son,
entre otras, causas de deterioro ambiental en los
paises menos desarrollados. Pero también el sobre-
desarrollo econémico, con procesos industriales y
productivos muy intensivos, con alta produccién de
desechos y contaminantes, puede tener efectos
deletéreos sobre elambiente. Concentraremosbreve-
mente la atencién sobre algunas de las teorias mas
reconocidas que explican el funcionamiento de los
mercados. El propésito es identificar aquellos compo-
nentes y variables relevantes del comercio internacio-
nal capaces de afectar significativamente al ambiente
y los recursos naturales de los paises involucrados.
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¢ Cémo funcionan los mecanismos del mercado en
economias abiertas?. Existen variasteorias que inten-
tan ligar el desarrollo econémico de un pais a su
participacién en el flujo internacional de bienes y
servicios. Desde las contribuciones tempranas reali-
zadas por Adam Smith y David Ricardo, la teoria
dominante esta basada en las diferentes ventajas
comparativas que pueden acreditar distintos paises.
Segun esta teoria, la capacidad para generar riqueza
de un pais a través del comercio, viene dada por su
disponibilidad de recursos naturales y su habilidad
para especializarse en ciertos rubros productivos. La
capacidad diferencial conque paises distintos pueden
producir bienes distintos, es el factor clave para gene-
rar excedentes domésticos que pueden, mas tarde,
ser intercambiados y generar riqueza en quienes
participan del intercambio.

Algunas teorias posteriores (Heckscher, 1919;
Ohlin, 1933) procuran perfeccionar las propuestas
iniciales de Smith y Ricardo. El énfasis lo ponen en la
aptitud o capacidad diferencial de los paises para
generar, a partir de sus ventajas comparativas, dife-
rencias en sus costos relativos. De esta manera, la
competitividad de una nacion aumenta por su capaci-
dad para abaratar precios a través de una reduccion
relativa de sus costos.

Mas recientemente, otras contribuciones ala teoria
del comerciointernacional (Vernon, 1966; Wells, 1968)
introducen dos elementos nuevos que explicarian las
diferencias de competitividad entre regiones y paises:
uno esta referido a la capacidad para generarecono-
mias de escala, y el otro a la capacidad para producir
innovaciones tecnolégicas. Ambos inciden en la
productividad diferencial de las economias y, por
ende, en sus costos relativos. Estos conceptos han
sido ampliados mds recientemente por Porter (1991)
en su obra sobre la ventaja competitiva de las nacio-
nes.

Estos tres cuerpos teédricos que hemos descripto,
estan referidos a una visién econémica que se centra-
liza en las estructuras de oferta de productos. A ellos
habria que agregar un aporte tedrico adicional que
identifica la existencia de distintos patrones geogra-
ficos de demanda de productos (Linder, 1961). Esta
estructura diferencial de la demanda supone la apari-
cién de nuevas parcelas de demanda, y explicaria la
existencia de corrientes comerciales de productos
mas diferenciados, y el rango de sustituibilidad entre
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los mismos. Se agrega asi la capacidad de
diversificacién como un elemento potenciador de nue-
vos flujos comerciales.

Una nueva teoria desarrollada en la década de
1980 (Hanink, 1988), reconoce la existencia de una
estructura jerarquica en el comercio que explicaria
la existencia de diferentes patrones geogréficos de
ofertay de demanda, y también el volumen de produc-
tos intercambiados. De acuerdo a este modelo, los
mayores flujos comerciales ocurririan entre los nive-
les jerdrquicos mas altos de intercambio, que se dan,
precisamente, en los asentamientos geograficos de
mayor densidad demogréfica. La densidad de estos
asentamientos explicaria la cantidad y variedad de
productos intercambiados.

La disponibilidad de todos estos factores geografi-
cos que regulan el intercambio de bienes entre regio-
nes y paises (recursos naturales, trabajo, capital,
economias de escala, tecnologia, estructura de la
demanda, etc.) no son, indudablemente, inocuos para
el uso de las tierras y las aguas de los paises y
regiones involucrados. La creciente presién por
incrementar la competitividad comercial a través de
una mayor productividad que genere saldos comercia-
les-aspiracién genuina de cualquier nacién-,impone a
Su vez una presion creciente sobre el ambiente y los
recursos naturales, sea através de unaintensificacion
extractiva, o0 a través de un mayor potencial de conta-
minacién del entorno.

El componente ambiental. La presion mundial

La necesidad de ganar competitividad comercial a
través de una mayor productividad de sus economias,
ha llevado a muchas naciones de base agricola a
intensificar el uso de sus tierras y aguas. Existen
ejemplos preocupantes del impacto que ha tenido la
intensificacién agricola sobre la contaminacién y de-
gradacién de los recursos naturales y el ambiente
(Canter, 1986; Smith, 1994).

No obstante, esta gigantesca composicién de fuer-
zas del mercado tiende a ser constrarrestada por otra
influencia opuesta que, sin haber alcanzado aun la
dimensién de aquélla, procura neutralizar sus efectos.
Nos referimos al poder creciente de las corrientes
ambientalistas sobre las politicas mundiales.

A partir de la Cumbre de Rio de 1992 -que reunié y
consensué a mas de 180 gobiernos y mas de 120 jefes
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de estado-, la preservacién del ambiente y los recur-
sos naturales ha tomado una dimensién politica ex-
cepcional, de alcance planetario. A partir de ese acon-
tecimiento, y dada la naturaleza global de los fenéme-
nos ambientales, la preservacién de la naturaleza ya
no es asunto interno de cada pais, sino que es un
problema que incumbe ahora a toda la comunidad
internacional. Como consecuencia, es esperable un
aumento rapido en la cantidad de restricciones y
regulaciones ambientales que impondran un sistema
de premios y castigos a las naciones de acuerdo a la
forma en que administren sus bienes ambientales. Por
ejemplo, como estrategia para los préximos afos, el
Banco Mundial ha fijado cuatro objetivos basicos de
tinte netamente ambientalista (Banco Mundial, 1992):
(1) ayudar a los paises miembros a establecer priori-
dades, fortalecer sus instituciones, y ejecutar progra-
mas destinados a establecer un ordenamiento am-
biental bien concebido; (2) cerciorarse de que, en los
proyectos financiados por el Banco, se aborden las

posibles repercusiones ambientales negativas; (3)

ayudar a los paises miembros a sacar provecho de la

. complementacién entre la reduccién de lapobrezayla

proteccién del ambiente; y (4) atacar los problemas
ambientales mundiales mediante la participacién en el
Fondo para el Medio Ambiente Mundial. Es ésta una
nueva etapa en que se procuran corregir errores del
pasado que, en su momento, impulsaron politicas de
desarrolio que fueron claramente negativas para la
naturaleza (French, 1994).

Si bien la presién ambientalista mundial no tiene
todavia la fuerza suficiente para neutralizar el poderde
algunas fuerzas econémicas que actuan negativa-
mente sobre los bienes naturales, es previsible que
esta pugna se equilibre en los préximos aios. Como
premisa basica deberiamos asumir que las penaliza-
ciones ambientales que imponga la comunidad inter-
nacional habran de aumentar, y que la explotacién
irrestricta o desaprensiva del ambiente va a resuitar,
para los paises que lo hagan, un mal negocio comer-
cial. Es muy probable que la mala administracion, el
descuido o la «distraccion» en materia ambiental,
acaben portener un costo econémico de dimensiones
equivalentes al que hoy tienen que asumir muchos
paises que por anos malversaron su economia do-
méstica. Con el fin de aventar riesgos potenciales,
este escenario debe ser previsto y analizado
criteriosamente por las administraciones encargadas
de disenar e instrumentar las politicas agricolas de
Sus paises.
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El componente soclal. La equidad necesaria

La equidad es el factor que esta en el centro de la
problematica social. Esencialmente esta referido a la
igualdad de posibilidades en cuanto a la distribucién
de los recursos de una sociedad. El componente
social, junto al econémico y al ambiental, conforman
unatriada capaz de modificar, directa o indirectamen-
te, los patrones de uso de los recursos naturales de un
pais o region.

La historia no es nueva. En la medida que una
sociedad no hace los esfuerzos necesarios por lograr
una distribucién mas equitativa de sus recursos entre
un numero mayor de beneficiarios, las presiones
degradativas sobre el ambiente serén unaconsecuen-
cia esperable (Conway y Barbier, 1990). Aun cuando
la sobreexplotacién de la naturaleza no es, como ya
vimos, patrimonio exclusivo de la pobreza, es un
hecho demostrado que la mala distribucién de la
riquezalleva alas comunidades mas pobres aaumen-
tarla presién sobre el ambiente que les rodea. Muchas
comunidades rurales (y no rurales) empobrecidas se
ven con frecuencia forzadas a deforestar, a realizar
mas cultivos anuales, o a pastorear con ganado en
tierras que no son aptas para hacerlo (Postel, 1994).
No deberia sorprender entonces la apariciéon de reac-
ciones ecoldgicas en cadena, tales como inundacio-
nes y erosién generalizada por efecto de la
deforestacion, pérdida de cultivos y de capacidad
ganadera por desertificacion, o una contaminacién
persistente de aguas. Es éste el camino paraentraren
un ciclo auto-destructivo que lleva a incrementar aun
mas la presién sobre el ambiente, y a reforzar el
circuito de la pobreza.

Distintos modelos econémicos asignan distinta prio-
ridad a la solucién de los problemas de inequidad.
Pero ningun modelo puede aspirar a armonizar la
economia con el ambiente si ignora, al mismo tiempo,
lacompleja problematica de la equidad. Consecuente-
mente, no es posible concebir un ordenamiento am-
biental econémicamente viable, si el tercer compo-
nente de la triada (el social) no guarda una relacién de
armonia con los dos restantes (el econémico y el
ambiental). El predominio de unos sobre otros puede
generar patrones muy distintos de uso de las tierras y
el agua (Panigatti y Viglizzo, 1995), y alejar el logro de
soluciones apropiadas.

El desarrolio sustentabie. Una idea unificadora

Los tres componentes que hemos analizado pre-
viamente aparecen integrados en el concepto de de-
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sarrollo sustentable. El ya célebre Informe Brundtland
(WCED, 1987) visualiza al desarrolio sustentable como
un proceso en el cual el desarrollo econémico esté en
armonia con el ambiente, y satisfaga equitativamente
las necesidades actuales sin comprometer las posibi-
lidades de las generaciones futuras para satisfacer las
propias.

No resulta nada facil armonizar y conciliar los
intereses de estos tres componentes, pero todo pare-
ce indicar que el uso futuro de los recursos naturales
(entreellos, latierray elagua) va a estar regido por una
demanda de mayor equilibrio entre ellos. Es evidente
que las demandas econémicas y las urgencias socia-
les a menudo marchan a contrapelo de la salud del
ambiente y la preservacioén de los recursos naturales.
Portanto, nuevos conocimientos cientificos y desarro-
llos tecnolégicos, a la par de cambios institucionales,
van a ser necesarios para superar estas divergencias.

COMERCIO Y AMBIENTE -

Tantolasprincipalesinstituciones comerciales como
las entidades ecologistas coinciden en que el tema
ambiental va a ser el gran problema comercial de la
décadadel'90. Asilo sostiene elinfluyente Worldwatch
Institute en su informe anual de 1993 (Brown, 1993).
En efecto, si los ecologistas temen que el libre comer-
cio sea perjudicial para el ambiente, a los impulsores
del comercio libre les preocupa que la adopcién de
politicas ambientales conlleve unimportante trastomo
al comercio internacional (French, 1993).

¢ Qué consecuencias puede tener una mayor aper-
tura comercial o un mayor intercambio de bienes
sobre la calidad del ambiente?. Existen opiniones
decididamente encontradas; desde las que ven en el
comercio un problema insoluble para la salud ambien-
tal, hasta las que rescatan efectos benéficos para la
preservacion del ambiente y los recursos naturales.
Tal vez sea necesario pasar revista a estas dos
posiciones extremas antes de sacar conclusiones
definitivas.

Efectos positivos del comercio sobre el
ambiente

Una de las visiones mas optimistas en la relacion
comercio-ambiente es la de quienes sostienen que el
mercado libre es la herramienta idénea para lograr
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modelos de desarrollo sustentables y socialmente
justos. Esta vision no predominaba en 1948 cuando se
constituia el GATT (Acuerdo General sobre Aranceles
y Comercio), enuna época en que todavia no afloraban
grandes preocupaciones ambientales. Actualmente,
en cambio, los gobernantes prestan una atencién
creciente a la creacién de normas comerciales que
ayuden a la preservacion del ambiente global (OECD,
1992).

La intensificacién del comercio internacional pare-
ce tener consecuencias positivas sobre paises en los
cuales la conciencia ambiental ha crecido. Al aumen-
tar las posibilidades comerciales, también aumentan
las chances de un pais para sustituir el uso de ciertos
bienes ambientales que estan agotados o requieren
ser protegidos (por ejemplo, bosques naturales valio-
sos). Sinembargo, esto tiene su contraparte negativa,
ya que paises mas desarrollados pueden desplazar
los impactos negativos hacia el «patio trasero», con-
formado por otros paises menos desarrollados o mas
permisivos en materia ecolégica (French, 1993). Es
bastante tipico el caso de Japén, que ha promovido la
localizacién en el exterior de procesos industriales
muy peligrosos que no son aceptados por su propia
legislacion ambiental (Greenpeace USA, 1992). Igual-
mente merece una mencion la exportacion de resi-
duos peligrosos a paises receptores dispuestos a
«alquilar» sus tierras como basurero de los mismos.

La necesidad de mejorar la competitividad comer-
cial también puede generar efectos positivos. Frente a
la presiéon de mercados altamente concientizados,
algunas industrias se ven forzadas a incorporar inno-
vaciones que favorecen la salud ambiental. Por ejem-
plo, este fenémeno se ha hecho visible enel usode las
llamadas «naftas ecolégicas», o la adopcién de dispo-
sitivos que mejoran el proceso de combustion (Moore,
1992).

También a través del comercio internacional se
pueden difundir mas rdpidamente procesos, produc-
tos o innovaciones tecnolégicas que benefician direc-
tamente al ambiente. Tal es el caso de la exportacién
de turbinas edlicas o placas fotovoltaicas como gene-
radores de energia renovable, las que pueden sustituir
parcialmente alos combustibles fésiles (OECD, 1992).

Efectos negativos del comercio sobre el
ambiente

Son varios los efectos negativos sobre el ambiente
que se achacan a laintensificacién de los flujos comer-
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ciales. Es posible identificar tanto efectos directos
como indirectos, siendo estos Ultimos los que se
desencadenan como producto de una actividad co-
mercial mas intensiva.

En primer lugar, la necesidad de mejorar la
competitividad a través de una mayor productividad
puede llevar a aumentar la presion sobre los recursos
naturales y el ambiente. Un caso tipico es el de
aquellos paises que, para generar saldos exportables
en su agricultura, deciden promover un uso mas
intensivo de las tierras y de los insumos productivos
(agroquimicos, magquinarias, etc.), alimentando los
procesos erosivos y la contaminacién del aire , los
suelos y las aguas. Varios paises de Europa occiden-
tal adoptaron este modelo en las agriculturas de post-
guerra (de Wit, 1992), con efectos negativos que se
hicieron visibles varios aios después.

La urgencia de muchos paises poco desarrollados
para incorporar nuevas tierras a procesos agrogana-
deros de mayor productividad en el corto plazo, ha
llevado a una deforestacion acelerada de bosques
naturales, con la inevitable degradacion o destruccion
de habitats irrecuperables. El proceso resulta poten-
ciado por la demanda creciente de maderas con valor
comercial. Ejemplos muy ilustrativos pueden encon-
trarse en paises como Nigeria, Tailandia y Filipinas,
que siendo en otros tiempos exportadoras de madera,
se han convertido ahora en importadores debido a la
devastacion de sus bosques (Postel y Ryan, 1991).

Los efectos de las actividades comerciales sobre la
degradacién de los bosques suelen ser todavia més
graves de lo que sugieren las estadisticas. En efecto,
la intensificacion de las actividades productivas y
comerciales en las areas boscosas produce, inevita-
blemente, una destruccién adicional de gran magnitud
debido a la apertura de carreteras, asentamientos
poblacionales a lo largo de las mismas, y otras formas
deactividad econémica asociada a los servicios (Postel
y Ryan, 1991). Todo ello genera un mayor consumode
energia y materiales, una mayor contaminacién de
aguas y tierras, y una mayor produccién de residuos.

Un impacto muy notable de la creciente demanda
comercial de alimentos se manifiesta en un aumento
excesivo de la actividad pesquera. Un 38 por ciento del
total de capturas se destina hoy a la exportacién, y
muchos bancos icticolas, particulamente en los pai-
ses industrializados, parecen haber alcanzado ya los
umbrales de la insustentabilidad (Corzine, 1992).
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El comercio es también una amenaza de grandes
proporciones a la biodiversidad. El tréfico de especies
salvajes, vivas 0 muertas, o de partes de sus cuerpos,
se haincrementado con los afios. Sia ellole sumamos
la destruccién imparable de muchos habitats natura-
les, los riesgos de extincién de muchas especies
jaqueadas van inevitablemente en aumento (Rose,
1991).

La bdsqueda del equilibrio

Hoy se afirma, insistentemente, que la preserva-
cién del ambiente es el gran problema comercial de la
década del'90 (Green, 1992). Silos ecologistastemen
que el libre comercio sea perjudicial alambiente, alos
impulsores del comercio libre les preocupa que la
adopcidn de politicas ambientales conlleve importan-
tes trastornos al comercio. El argumento de estos
ultimos es que puede resultar dificil distinguir una
medida ecolégica legitima de otra que implique, sim-
plemente, un proteccionismo comercial disfrazado.
Tanto el NAFTA como el GATT preveen que ciertas
leyes de proteccién ambiental puedan ser sometidas
a un chequeo cientifico regular (Charnovitz, 1992).

El problema que aflora actualmente es la confron-
tacién de intereses entre quienes tratan de eliminar
barreras comerciales, y quienes tratan de operativizar
acuerdos sobre cuestiones ambientales. ;Quiénes
predominaran en la puja?. Los acuerdos del NAFTA
estipulan expresamente que, en caso de discrepan-
cia, seran los acuerdos ambientales los que tendran
prioridad.

Por conviccién o por presiones de la realidad, tanto
economistas como ambientalistas estan coincidiendo
en que la produccién de bienes econémicos debe
reflejar su costo ambiental. Si esto se extendiera al
comercio internacional, ningun pais podria encontrar
ventajas comparativas degradando o contaminando
su ambiente. Ello impone, como ha ocurrido en la
Unién Europea, unaintegracién de politicas ambienta-
les en las que se contemplan normas minimas de
tolerancia ambiental tanto para los productos que se
comercian como para los procesos que los generan
(Keyes, 1991). A nivel mundial se impulsan reglas de
juego que eviten que algunos paises oregiones ganen
competitividad comercial a expensas de leyes am-
bientales permisivas. De alli que muchas organizacio-
nes ambientalistas recomiendan la aplicacién de aran-
celes comerciales compensatorios a los bienes de
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paises que los producen a expensas de una explota-
cién desequilibrante de los recursos naturales, o de
una contaminacién desmedida de sus ambientes.

MERCOSUR Y SU IMPACTO SOBRE EL USO DE
TIERRAS Y AGUAS

El comercio intrarregional aumenté considerable-
mente durante los ultimos afios del proceso de integra-
cion de Argentina, Bolivia, Brasil y Uruguay. De los
casi 3800 millones de délares de 1991, el intercambio
paso en 1994 a méas de 9000 millones, y se estima que
la cifra crecera muy sensiblemente a partir de la
apertura casi total de las barreras comerciales. El 40
por ciento de estas cifras corresponde a productos
primarios y manufacturas de origen agropecuario.

Las evidencias de otros mercados integrados o en
integracién indican que dentro de este gran mercado
emergente del MERCOSUR, podria esperarse la ocu-
rrencia de los siguientes procesos (SEAGyP, 1995):
(a) por el lado de la oferta, desarrollo de politicas
internas de apoyo para mejorar la competitividad co-
mercial a partir de una mayor productividad y diferen-
ciacién de productos; (b) por el lado de la demanda,
una clara expansién de la misma, sobre todo en
productos tales como frutas, soja, maiz, papa, legum-
bres, trigo, lacteos y carne bovina; (c) aumento de la
inversién externa directa con atraccién de capitales de
riesgo, lo que impulsaria una mayor competitividad a
través de una modernizacion tecnolégica, aumentos
de escala, y mejoramiento de la gestién empresarial,
(d) ampliacién y desarrollo de redes de comercia-
lizacién (transporte y distribucién) entre las regiones
de produccién y consumo, con desarrollo de infraes-
tructura vial, puentes, hidrovias, etc.; y (e) cambios en
los sistemas de produccién, lo que traeria aparejado
un cambio en los patrones de uso de la tierra y del
agua.

¢ Qué cambios significativos podrian esperarse en
relacién al uso de tierras y aguas en la regién?, ;qué
consecuencias ambientales tendrian esos cambios?,
ien qué areas geograficas se manifestarian mas
claramente?

En lo que respecta al uso de la tierra, pueden
esperarse todavia cambios mas significativos, espe-
cialmente en las regiones mas cercanas a las fronte-
ras de integracién, por ejemplo, en los territorios
compartidos de la Cuenca del Plata. El primerimpacto
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que se haria visible es el de la intensificacion de los
sistemas de produccién con el fin de incrementar la
productividad fisica y econdémica de las empresas. Es
esperable una mayor especializacién productiva den-
tro de las mismas, una mayor diferenciacién producti-
va entre empresas, un uso mas intensivo de tecnolo-
gias de insumos (maquinaria, riego, fertilizantes, her-
bicidas, insecticidas, alimentos concentrados, etc.),
unaumento de la escala econémica, y un perfecciona-
miento en el gerenciamiento de las empresas. Tam-
bién el desarrollo de una integracién vertical en
emprendimientos agroindustriales es otro efecto pre-
visible. Esto puede traer aparejado cambios en la
actual organizacién rural de la regién, con un
protagonismo decreciente de los pequeios y media-
nos productores rurales. En sintesis, es previsible una
aproximacion a modelos més productivos del tipo de
la denominada «Revolucién Verde», con dos conse-
cuencias bastante claras: (a) un aumento significativo
de la productividad, y (b) una mayor degradacion de
los recursos naturales por erosién de los suelos,
especializacién productiva, contaminacién quimica, y
pérdida de biodiversidad.

Algunas dreas boscosas naturales podrian verse
alteradas, ya que podria incrementarse la presién
deforestadora para incorporar nuevas tierras a la
agricultura y ganaderia. A ello se sumaria la apertura
y expansién de infraestructuras de comercializacién
(rutas, puentes, hidrovias) con sus respectivos secto-
res de servicio (medios de transporte, asentamientos
poblacionales, etc.). Inevitablemente, ello supone una
perturbacion o destruccién de habitats naturales, con
consecuencias previsibles en materia de degradacién
ambiental y pérdida de recursos floristicos y fatinicos.
Quizas una de las consecuencias ambientales mas
dramaticas de este fendmeno seria el aumento de la
carga de sedimentos aguas abajo en la Cuenca del
Plata, afectando aun més la navegaciény el acceso a
los puertos, aumentando sensiblemente los costos de
dragado y limpieza (Béarbaro, 1994).

Puede preverse que el mayor impacto sobre las
aguas y sus usos ocurra, precisamente, en la Cuenca
del Plata. Es éste un gigantesco complejo hidrico
compartido por Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y
Uruguay, en el cual Argentina ocupa aproximadamen-
te el 30 por ciento de la cuenca, asentandose en ella
el 75 por ciento de la poblacién nacional. La
intensificaciéon de actividades agropecuarias y
agroindustriales, sumada a la expansién de la red
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comercial , seguramente elevara los indices de conta-
minacién hidrica, con mayor presencia de metales
pesados, hidrocarburos, agroquimicos, efluentes ur-
banos e industriales, y procesos de eutroficacion de
aguas. Las aguas subterraneas también podrian re-
sultar afectadas por mayor concentracioén de sales,
contaminacion por nitratos y carga bacteriolégica.

Es previsible una utilizacién mas intensiva del
riego complementario en varias zonas, con un aumen-
to de la eficiencia respecto a los valores actuales.

AGRICULTURA, MERCOSUR, Y LA AGENDA 21

La relacién comercio-ambiente no puede ser
desvinculada de la tendencia mundial aimponer regu-
laciones que orienten politicas futuras mas rigurosas
en materia ambiental. La Agenda 21 es, en este
sentido, un buen elemento de referencia para enfocar
una problematica muy compleja.

La Agenda 21 es el programa internacional més
influyente, amplio y ambicioso que se ha elaborado
para orientar la relacién entre desarrollo y ambiente.
Recibid, en la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro
en 1992, el apoyo de 180 paises que lo adoptaron por
consenso (Barcena, 1994). Es previsible que sus
recomendaciones tengan una influencia cada vez
mayor en las politicas futuras de los paises. En efecto,
a partir de ese marco programatico es esperable la
imposicién, a escala mundial, de regulaciones am-
bientales de severidad creciente que condicionaran
las estrategias comerciales de los paises y de los
propios bloques econémicos. Es posible que esas
regulaciones se efectivicen a través de sanciones
econémicas y comerciales a aquellos paises que sean
permisivos, impulsen o acepten la explotacion no
sustentable de sus ambientes y recursos naturales.

Eluso de las tierras y las aguas con fines agricolas
recibe especial consideracién en la Agenda 21. Pone
su énfasis en la necesidad de no separaralos factores
econémicos de los sociales y ambientales almomento
de formular las politicas nacionales o regionales. Para
ello recomienda una remodelacién fundamentalde los
procesos de planificacién, mediante la integracion de
sistemas de contabilidad econémica y ambiental. Pun-
tualiza como necesario «...evaluar el impacto, los
riesgos, los costos y los beneficios vinculados a los
diversos usos de la tierra...», y sefiala que «...esos
valores deberian incluirse al calcular las cuentas na-
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cionales». También apunta explicitamente a la nece-
sidad de mejorar los conocimientos cientificos en
relacion al uso de la tierra, el funcionamiento de los
ecosistemas, y la accion reciproca entre ambos. Esos
conocimientos aportaran el sustento técnico que hoy
se demanda para formular politicas de produccion y
comercializacién compatibles con la preservacion de
los bienes ambientales.

Resulta claro que la busqueda de una solucion
unilateral a estos problemas resultara ineficaz. El
impacto de lo que ocurre en otras regiones o paises
vecinos no es inocuo para ningun pais. Los procesos
degradativos que se producen, por ejemplo, en la alta
Cuenca del Plata, tiene efectos muy costosos en
términos ambientales y econémicos sobre los territo-
rios ubicados en la baja cuenca. Para prevenir estos
impactos es inevitable planificar estrategias
multilaterales que involucren a todas las partes com-
prometidas. En este sentido, el MERCOSUR ofrece
un ambito muy propicio para tratar y negociar este tipo
de problematicas.

RECOMENDACIONES

En relacidn al uso de tierras y aguas, una politica
comun debe contemplaracciones conjuntas que inclu-
yan redes de investigacién colaborativa, planificacién
de estrategias comunes, implementacién conjunta de
las estrategias, y su posterior monitoreo y control.
Tomando como base las recomendaciones de la Agen-
da 21 y de un simposio realizado recientemente
(Greenland y Szabolcs, 1994) para tratar la problema-
tica del uso de las tierras y aguas, surgen algunos
lineamientos validos para iniciar el desarrollo de una
politica comun:

1) La legislacién, investigacién, planificacion,
instrumentacién y control de estrategias comu-
nes en materia de uso de tierras y aguas deben
ser enfocadas con un criterio holistico,
multidisciplinario, y no ser desagregadas en
sus componentes parciales. Esto implica con-
siderar como un todo a ciertas unidades inte-
grales del ambiente, como el ecosistema, la
cuenca, o el paisaje. El énfasis sobre este
enfoque debe ser especialmente reforzado en
las grandes unidades ambientales de frontera.

2) El acceso a un conocimiento detallado sobre
los usos actuales de las tierras y aguas debe

3)

4)

5)

6)

7)

8)
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ser facilitado. Es conveniente recurrir tanto a
los monitoreos de superficie como a los de
percepcion remota, integrando luego los datos
a Sistemas de Informaciéon Geogréfica que
faciliten su manipulacién. Se debera promover
yfacilitar el uso de indicadores de sustentabilidad
que valoren la condicién, tendencia, y deterioro
que sufren los recursos naturales de la region.
Las evaluaciones deberan ser periédicas, y
alimentar bases regionales de datos de libre
disponibilidad. Se pondra un énfasis especial
enla evaluacién de aquellos ambientes y recur-
sos naturales de uso compartido entre los pai-
ses.

Las practicas existentes de produccién que no
sean ambientalmente sustentables deben ser
claramente identificadas y listadas. Es el paso
esencial para promover acciones de sustitu-
cién tecnoldgica.

Se deben impulsar decisiones y metodologias
para incorporar el valor de escasez de los
recursos naturales a las cuentas nacionales y
regionales.

Las areas geograficas expuestas a una pérdida
creciente de sustentabilidad ambiental como
resultado de practicas productivas en uso, de-
ben ser claramente identificadas. Es en estas
areas donde se deberan intensificar los estu-
dios cientificos que orienten, a través de politi-
cas especificas, la modificacidon de los usos
actuales de tierras, aguas y tecnologias.

Las areas agricolas que, por sus sistemas y
practicas productivas, muestran un impacto
negativo sobre dreas vecinas y sobre la region,
también deben ser identificadas y estudiadas
con el fin de impulsar cambios que no resulten
agresivos al ambiente.

Se deberan propiciar programas cientificos que
investiguen y permitan mejorar el conocimiento
sobre el funcionamiento de aquellos sistemas
naturales de importancia regional critica, inte-
grando estos conocimientos con los intereses
sociales y econémicos de la region.

Sedeberaimpulsarla participaciénde la comu-
nidad cientifica y tecnoldgica en la elaboracién
de programas de ordenamiento territorial, y en
la generacion y transferencia de practicas pro-
ductivas que sean ambientalmente tolerables.
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9) Con el fin de instrumentar estrategias susten-
tables de desarrollo rural, se debera favorecer
lainterrelacion entre quienes toman decisiones
politicas y la comunidad cientifico-tecnolégica.

10) Se deberan evaluar las repercuciones del cam-
bio climético sobre el ciclo hidroldégico en areas
de importancia agricola, y mejorar las capaci-
dades regionales para enfrentar emergencias
meteoroldgicas. Se debera estimular un uso
mas eficiente del agua de riego, y la realizacion
de estudios de impacto ambiental en nuevos
proyectos de irrigacion y uso de tierras.

Estas diez recomendaciones conforman un punto
de arranque para impulsar una politica comun de uso
de tierras y aguas que sea compatible con los postu-
lados esenciales de la Agenda 21. Desechar o poster-
gar la implementacion de estas recomendaciones
puede acarrear, en un futuro muy cercano, conse-
cuencias negativas que podrian materializarse, por
ejemplo, en sanciones econdmicas y comerciales.
Estamos en condiciones de anticiparnos y poner, al
valoreconémico de nuestra produccion agropecuaria,
un valor ambiental agregado que nos prevenga de
problemas futuros y nos ubique en una mejor posicién
competitiva.
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Gestion de recursos vulnerables y degradados *

INTRODUCCION

La agricultura es la artificializacion de la naturale-
za, la cual se logra a través de la aplicacién de
tecnologia. La naturaleza se transforma con el fin de
satisfacer las necesidades de la poblacién tanto para
su sustento como para lograr un ordenamiento com-
patible con la sociedad. La sociedad al transformar la
naturaleza persigue generar un escenario que optimice
su calidad de vida.

Todo proceso de transformacion de la naturaleza
afecta, necesariamente, al ecosistema al extraer al-
gunos de sus componentes necesarios para su nor-
mal funcionamiento (Ponting, 1992); simultdneamen-
te, incorpora otros de caracter tecnolégico o bien
elementos naturales de otros ambitos. Como resul-
tante de este proceso se genera un cambio de estado
en el ecosistema, que puede alejarlo del estado 6pti-
mo sustentable que constituye la meta propuesta por
la sociedad. Esta diferencia establece el impacto del
proceso, que puede ser negativo o positivo. Los
ambitos que presentan mayores posibilidades de
degradarse son los de mayor vulnerabilidad.

El estudio ha sido dividido en cinco partes. En la
primera se analizan los componentes de la vuinerabi-

*  Estudio realizado en el marco del proyecto FONDECYT
N2 1971200, Santiago, Chile
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y Veterinaria, Universidad del Litoral, Esperanza, Santa
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por Juan Gasté**, Leén Dario Vélez *** y
Carlos H. D'Angelo ****

lidad, centrandose en la artificializacién de la natura-
lezay en el concepto de estabilidad como antitesis de
vulnerabilidad. El concepto de vulnerabilidad se loca-
liza en el contexto de la teoria de probabilidades y se
representa en escalas espacio - temporales diversas
de acuerdo al problema que se analice.

El modelo de Nijkamp-Dourojeanni permite deter-
minar el espacio de solucion con relacién a los tres
atributos fundamentales de la agricultura: productivi-
dad, equidad y sustentabilidad. Se plantea la localiza-
cion del espacio de solucién en funcién del ambito y
del sistema global. Es por ello que se relaciona la
vulnerabilidad con la receptividad tecnoldgica del
sistema y con las clases de capacidad de uso.

Los estilos de agricultura son la resultante de la
aplicacién de las tecnologias de artificializacién hacia
el logro de las metas definidas por la sociedad. La
agricultura moderna desarrolla diversos estilos que
se ajustan a las condiciones propias de cada ambito
y del cambio global. En la busqueda de soluciones
para el agro se pretende armonizar los diversos
estilos de agricultura, en un contexto en el que se
generen estados de baja vulnerabilidad, de acuerdoa
las condiciones propias de cada ambito y entorno.

Finalmente, en la ultima parte del estudio se ana-
liza la conservacion y gestion de los &mbitos vulnera-
dos y degradados. La solucién se logra a través de
tres argumentos fundamentales: la incorporacién de
la teoria del uso muiltiple sustentable del territorio, la
aplicacion de las tecnologias disponibles y el
ordenamiento territorial.

A continuacién se presenta el algoritmo que sinte-
tiza el contenido del capitulo, en el cual se plantea la
vulnerabilidad (Figura 1) como una funcién de la
cultura que fija metas, del &mbito donde se materiali-
zan dichas metas, y de las acciones mediante las
cuales se logran la metas. La vulnerabilidad constitu-
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ye la probabilidad de que se presente algun tipo de
efecto causado porunsinniumero de eventos, estoes,
lavulnerabilidad expresada en términos probabilisticos
de algun tipo de riesgo. La magnitud de la vulnerabi-
lidad o de los efectos depende de la escala espacial y
temporal en la cual sean evaluados. El espacio de
solucién a la vulnerabilidad esta en funcién de la
sustentabilidad, la productividad y la equidad dentro
de ambitos especificos y del cambio global. Este
espacio de solucién se fundamenta en el reconoci-
miento de ambitos heterogéneos, de una gran diver-
sidad de demandas y potencialidades sociales, y de
un considerable acervo de tecnologias disponibles,
todo lo cual posibilita el desarrollo de diferentes esti-
los de agricultura con base en un adecuado
ordenamiento del territorio.

GESTION DE RECURSOS VULNERABLES Y DEGRADADOS

COMPONENTES DE LA VULNERABILIDAD

Ambito y agricultura

De acuerdo con Gasté (1983) y Prado (1983), la
agricultura puede definirse como «la serie de proce-
sos de artificializaciéon de ecosistemas de recursos
naturales renovables con el fin de optimizar la calidad
y cantidad del cambio de estado canalizable hacia el
hombre y su cosecha por éste.» El término agricultu-
ra, tal como se emplea en este capitulo, se refiere a las
actividades de explotacion de los recursos naturales
incluyendo los sistemas de cultivos, ganaderos, fo-
restales, la fauna silvestre, marinos, dulce acuicolas,
elaguayla explotacién del paisaje para el agroturismo,
entre otros.

Respecto del término artificializacion, éste implica
la transformacion de un ecosistema natu-

CULTURA

ral desde un estado inicial E;a un estado
E/, con una probabilidad de ocurrencia P,,
luego de aplicar un trabajo w,. De no
mediar la intervencién humana, el
ecosistema natural tenderia a un estado
E, con unaprobabilidad P, De este modo,
la artificializacion del sistema puede

s

Artifk 4
ECOSISTEMA [*“ragen o mode—IAGRICULTURA |—=

e

NATURALEZA.
RECURSOS
NATURALES

definirse como la diferencia de estado que
existe entre el estado probable que alcan-

VULNERABILIDAD

[PROBABILIDADES DE EVENTOS Y ACCIONES |
]

EFECTOS

[EsPacio DE sOLUCION |

TN

ESTILOS DE TECNOLOGIAS
AGRICULTURA DISPONIBLES

N

ORDENAMIENTO DEL
TERRITORIO

zaria el ecosistema no intervenido y el
estado que presentaria al aplicar estimu-
los artificiales (Figura 2).

La probabilidad P, de alcanzar el esta-
do deseado E depende del ambito en
cuestion, de laidentidad delestadoE y del
trabajo aplicado (w,l) para alcanzarlo.

A partir de lo precedente, se observa
que en la actividad agricola se cornbinan
tres componentes basicos: unambito cuya
imagen o modelo es el ecosistema; metas
antropicas, expresadas en una cierta cali-
dad y cantidad de productos canalizables
hacia el hombre y las acciones de
artificializaciéon correspondientes a éstas.

Respecto del concepto de ambito
que aqui se propone, corresponde aloque
Gasté (1983) denomina ecosistema-ori-

Figura 1. Algoritmo de la vulnerabilidad.

gen y define como la unidad ecoldgica
basica, cuya complejidad es el producto de la integra-
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Estado del sistema

'y

E Operador de
artificializacién. —¥
Estimulos

naturales mds
artificiales.

Estado inicial

B del sistema
E Sistemogénesis
natural.
Estimulos
E naturales.

cializacion pertinentes, que ha-
cen posible el logro de la meta. Por
consiguiente, la eleccion del estado
final 0 meta antropica y del opera-
dor de artificializacién de un siste-
ma dado, dependerd, en primera
instancia, de cada ambito particu-
lar.

Profundizando en lo anterior, se
postula que la diversidad de esta-
dos alternativos posibles de alcan-
zar en un ambito dado, depende de
la amplitud entre el umbral de pro-
ductividad (nivel de artificializacion

Tiempo

naturales. (Tomado de Gast6, 1983).

Figura 2. Alternativas de estado de un sistema sometido a artificia-
lizacion en comparacién con el mismo sometido solamente a estimulos

v por debajo del cual la actividad no
es rentable) y el umbral de
sustentabilidad-equidad (nivel de
artificializacién por encima del cual
se compromete la sustentabilidad

cion de cinco subsistemas: biogeoestructura, o recur-
so natural propiamente tal; socioestructura, que co-
rresponde al hombre organizado en estructuras so-
ciales, culturales y politicas definidas; tecnoestructura,
que deriva de la transformacién de los elementos
naturales biéticos y abiéticos a través de la tecnolo-
gia; entorno, representado por el ambiente extemo al
sistema y que influye necesariamente sobre éste, y
sistemas externos incidentes, que son todos aquellos
vinculados a un sistema

del &mbito y/o la equidad de la acti-
vidad) (Figura 3). Cuanto menorla
amplitud entre umbrales mayor la vulnerabilidad del
sistema. A partir del universo de ambitos susceptibles
de artificializacién, es posible definir un gradiente
desde ambitos que permiten un numero infinito de
estados alternativos con diferentes niveles de
artificializacién (0% <artificializacion < 100%) hasta
ambitos que sélo admiten la preservacién del estado
natural (artificializacion = 0 %).

dado a través del flujo de
materia, energia e informa-
cién. De este modo, el 4m-
bito en el que se hace agri-
cultura en un espacio geo-
grafico dado, no sélo inclu-
yealtipo de naturaleza pre-
sente, sinotambién al efec-
to histérico de las metas y
acciones humanas.

Artificializaci6n
A

A partir del ambito exis-
tente en un tiempo dado,
puede postularse que éste
impone restricciones a los
cambios de estado posi-

Vulnerabilidad

Figura 3 Variaciones en el grado de
artificializacion en tres dmbitos distin-
tos. (Ver texto).

== Umbral de productividad

" Umbrales de sustentabilidad-
equidad

t Amplitud entre umbrales

(o) Estado ecosistémico

=

bles o metas antropicas,
mientras éstos definen
las acciones de artifi-

Tiempo
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Mientras el umbral de sustentabilidad-equidad se
define considerando las distintas dimensiones de la
sustentabilidad (coherencia ecolégica, estabilidad
socioestructural, complejidadinfraestructural, estabi-
lidad econémico-financiera, riesgo e incertidumbre;
(Gligo, 1987; Mansvelt y Moulder, 1993) existe un
umbral de sustentabilidad parcial que sélo toma en
cuenta una o algunas de éstas. En este ultimo caso,
puede incrementarse la amplitud entre umbrales o
receptividad tecnoldgica del sistema aunque esto
también incrementa la vuinerabilidad del sistema (Fi-
gura 4).

GESTION DE RECURSOS VULNERABLES Y DEGRADADOS

Sintetizando lo precedente, formalmente se tiene:

Vulnerabilidad = f (ambito, metas, acciones)

Importancia del &mbito en la vulnerabilidad

Desde la perspectiva del ambito, el problema de la
vulnerabilidad puede enmarcarse en las propiedades
generales de la estabilidad ecosistémica, expresan-
dose a través de dos conceptos basicos: inercia y
resiliencia (Westman, 1985).

Artificializacién

Vulnerabilidad

Inercia puede conceptualizarse
como la resistencia al disturbio de un
ente dado (una varilla metdlica, un
ecosistema etc.). De acuerdo con
Westman (1985), aun cuando no pare-
cen existir indices de inercia
ecosistémica deterministicos, tanto la
sensibilidad de los organismos al am-
biente fisico como las propiedades de
retroalimentacion negativa dentro del

sistema biolégico, parecen ser carac-

tecncidgica en funcidn del tipo de teristicas relevantes para el desarrollo
' de esta propiedad. Vinculando el con-
[omsraies de sustentatitaad cepto de inercia a las caracteristicas

del ambiente, Begon et al (1986) pro-
ponen los conceptos de comunidades
dinamicamente vulnerables - dinami-

camente robustas; extendiendo arn-

En el proceso de transformaciéon del
ecosistema origen desde un estado inicial (E)
a otro éptimo (E), existe una cierta probabi-
lidad de que tal estado no se alcance o que,
siendo alcanzado, éste cambie por efecto de
un evento dado. En este contexto, puede
distinguirse entre las vulnerabilidades critica
y subcritica del sistema; la primera corres-
ponde a la probabilidad de que el estado del
sistema exceda el umbral de sustentabilidad-
equidad, tal que desde éste ya no sea posible
alcanzar el estado optimo deseado. La se-
gunda se refiere a las probabilidades de al-
canzar un cierto numero de estados distintos
del 6ptimo tal que, desde ellos atn es posible
alcanzar a éste (Figura 5).

Artificializacién

Vulnerabilidad critica

Figura 5. Estado éptimo (E,) y estados
correspondientes a la vulnerabilidad critica y
subcritica (1, 2 y 3) del sistema.

Tiempo
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(a)
Pardmetro ambiental |

Pardmetro ambiental |

@—’ Estados estables

Pardmetro ambiental 2

de Begon et al (1986).

Figura 6. Ecosistema dindmicamente vulnerable (a) y robusto (b). Adaptado

(b)

Pardmetro ambiental 2

bos conceptos al nivel de ecosistema puede distin-
guirse entre ecosistemas vulnerables, que son aque-
llos estables dentro de un rango estrecho de condicio-
nes ambientales (Figura 6 a) y los ecosistemas ro-
bustos, que son estables dentro de un rango amplio de
éstas (Figura 6 b).

Resiiiencia se refiere al grado, modo y velocidad
de restauracion de la estructura y funcién
inicial en un ecosistema dado luego de

nen los conceptos de estabilidad local y estabilidad
global, que aqui podrian parafrasearse como elastici-
dad local y global respectivamente; la primera descri-
be la tendencia de un ecosistema a retornar a su
estado original, o préximo a éste, luego de una pertur-
bacién pequefia, mientras la segunda se refiere a la
misma tendencia cuando la perturbacién es grande
(Figura 7). '

ocurrido cierto disturbio (Westman, 1985);
de acuerdo a este autor, ésta puede
subdividirse en cuatro propiedades adicio-
nales: amplitud y elasticidad (propuestas
porOrians, 1975; citado por Westman, 1985)
histéresis y maleabilidad (Westman, 1978).
La elasticidad y amplitud parecen particu-
larmente relevantes para el tratamiento de
la vulnerabilidad.

Eiasticidad puede expresarse como el
tiempo requerido para restaurar una carac-
teristica particular de un ecosistema hasta
un limite relativamente préximo al nivel
predisturbio! (Westman, 1985). En relacién
a esta propiedad, Begonet ai(1986) propo-

! En términos generales, no es posible

esperar que un sistema se recupere en
un 100 por ciento hasta el estado pre
impacto (Westman, 1988).

Baja elasticidad local.
Baja elasticidad global.

Baja elasticidad local.
Alta elasticidad global.

\_Q_/

Alta elasticidad local.
Baja elasticidad global.

Alta elasticidad local.
Alta elasticidad global.

Figura 7. Ecosistemas hipotéticos con diferentes
combinaciones de estabilidad local y global. Las
esferas representan el estado de los ecosistemas en
un tiempo dado (Begon et al, 1986; modificado).
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Ampiitud. La amplitud de un ecosistema es el
valor umbral, mas alla del cual no es factible la
recuperacion de un estado préximo al inicial. En este
sentido, Woodwell, 1975, citado por Westman, 1985,
menciona que no todos los ecosistemas exhiben un
comportamiento umbral. Cuando se trata de sistemas
complejos, la respuesta a la perturbacién del sistema
como un todo parece ocurrir a lo largo de un continuo.
Sin embargo, algunos componentes particulares del
sistema (p.e. una poblacién de cierta especie) fre-
cuentemente muestran un comportamiento umbral,
por encima del cual la poblacién se extingue y por
debajo del cual se recupera. Desde una perspectiva
productiva, la definicion de la amplitud ecosistémica
adquiere una relevancia particularmente importante.
En este sentido, es importante identificar el umbral de
cosecha (de madera, pasto, etc.) por encima del cual
un ecosistema particular no es capaz de retornar al
estado inicial.

Talcomo se mencionara previamente, no existe un
indice predictivo generalizable de inerciay resiliencia;
de acuerdo a Westman (1985) la experiencia acumu-
lada a través de las observaciones de campo es, al
menos por el momento, el medio mas adecuado para
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desarrollar una teorfa predictiva de la respuesta del
ecosistema ante los disturbios. En el Cuadro 1 se
definen algunos de los conceptos precedentes y se
dan sendos ejemplos de su aplicacién.

Tal como se mencionara previamente, la vulnera-
bilidad de un ecosistema dado se vincula a la proba-
bilidad de que éste alcance un estado considerado
indeseable para una cultura particular. De este modo,
en el concepto de vulnerabilidad se combinan una
dimensién propia del ambito o ecosistema - origen
con otra antropica; la dimension ecosistémica afecta
la vulnerabilidad a través del grado de estabilidad del
ambito, mientras la dimensién antrépica lo hace al
definir las metas y acciones productivas.

La Figura 8 muestra un campo de vulnerabilidad
hipotético en funcién de distintos niveles de inercia 'y
resiliencia considerando metas y acciones fijas. Las
esferas indican el estado 6ptimo de dos ecosistemas
cualesquiera en un ambito naturalmente inestable
(inercia y resiliencia bajas; esfera 1) y estable (inercia
y resiliencia media-altas; esfera 2). La Figura 9 mues-
tra el cambio que ocurre en el campo de vulnerabili-
dad cuando el umbral de productividad se reduce
ca. 70 %.

Cuadro 1. Caracteristicas de la Inercia y Resiliencia y ejemplos de su aplicacion (Westman,

1985; modificado).

Caracteristicas Definicién Ejemplo 1: varilla de metal. Ejemplo 2:-ecosistema sujeto a

cosecha antropica.

Inercia Resistencia al cambio. Fuerza necesaria para extender Magnitud de la tasa de cosecha

una varilla una distancia dada. de la arquitectura del ecosistema
ante la cual el funcionamiento y
arquitectura de éste se aleja de su
6ptimo.

Elasticidad Rapidez de restauracién  Tiempo requerido para retornar  Tiempo necesario para recuperar
de un estado estable a la dimensién original luego la arquitectura y funcionamiento
luego de un disturbio. de extenderse una cierta Optimo del ecosistema luego de

distancia. cierto dafio.

Amplitud Zona desde la cual el Distancia més alld de la cual la Tasa de cosecha midxima de la

sistema puede retornar al
estado estable.

varilla no puede extenderse sin
experimentar una deformacién
permanente. ’

arquitectura més alld de la cual
no es posible recuperar la
arquitectura y funcionamiento
6ptimos.
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Vulnerabilidad Baja

0’ Resiliencia

Luju ==

Inercia Ala

Figura 8. Campo de vulnerabilidad para distintos niveles de inercia y resiliencia
con metas y acciones antraipicas fijas. En este caso el umbral de productividad es
alto y la vulnerabilidad global elevada (Ver texto).

Vulnerabilidad Baja

Resiliencia

Baja
. Alta
Inercia

Figura 9. Campo de vulnerabilidad para distintos niveles de inercia y resiliencia
con metas y acciones antripicas fijus. En este caso el umbral de productividad es
més bajo (ca. 70 %) otro tanto ocurre con la vulnerabilidad global (Ver rexto).
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Riesgo
Teoria de probabilidades.

El concepto de riesgo aparece en el siglo XVlilen
el contexto de la intensificaciéon del trafico naviero
entre las naciones europeas y las colonias america-
nas, referido a la preocupacién por la seguridad de
cargamentos y tripulaciones ante las vicisitudes del
clima y el tréfico (Sanhueza y Vidal, 1996). El nesgo
es el grado de probabilidad de que ocurra un evento,
que signifique un dafo o una pérdida. Es una medida
de la incertidumbre de un evento probable, pero no
seguro, por lo cual esta estrechamente relacionado
con la vulnerabilidad del sistema de una manera
azarosa (Urrutia y Lanza, 1993).

Las areas donde se hace agricultura estan sujetas
a fuerzas de la naturaleza que pueden alterar el
estado del sistema afectando su estabilidad. Ante
esto, es factible que ocurran dafos a la propiedad o a
la vida de las personas. En la medida que se intensi-
fica el uso o la ocupacién de las areas de mayor
riesgo, mayores son las probabilidades de desestabi-
lizacién del sistema y de causar dafios. Afortunada-
mente, estas areas pueden ser identificadas por es-
pecialistas en clasificacion de tierras y ambitos (Lynch
y Broome, 1973). En algunos paises existe una nutri-
da legislacion en relacién a los riesgos; por ejemplo,
Francia cuenta con la ley de indemnizacién de las
victimas de catastrofes naturales, que obliga a aplicar
eldocumento denominado Plan de Exposicion a Ries-
gos Naturales Previsibles, mientras Japéndispone de
la ley Bésica de Medidas de Desastre (Muioz, 1994).

El tratamiento del riesgo puede localizarse en la
Teoria de Catastrofes de Thom, que plantealas bases
matematicas de las propiedades de discontinuidad o
bifurcaciéon que se dan en cualquier proceso (Thom,
1976). Esta ha sido aplicada por Vide (1993) al clima
y por Anguita (1993) al medio geolégico. Catastrofe se
define como cualquier transicién discontinua en un
sistema que puede tener mas de un estado estable,
siendo ésta el salto desde un estado al otro (Vide,
1993).

En el estudio de Sanhuezay Vidal (1996) la teoria
de Catastrofes se aplica en dos contextos: i) la rela-
cién que existe entre los riesgos y la accién del
hombre, y ii) la aplicacién de umbrales a partir de los
cuales una situacion se considera riesgosa. Desde la
perspectiva del riesgo, para establecer el grado de
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estabilidad ambiental o la capacidad de reproducir el
estado de un ecosistema dado, es preciso establecer
tres postulados basicos (Gasté y Gonzalez, 1992):

1. Los ambitos son heterogéneos.

2. Existe un conjunto de variables de tipo
biogeoestructural, socioestructural, tecno-
estructural y de los sistemas externos inciden-
tes del entorno, que le dan distinta especificidad
a la vulnerabilidad del sistema (Gasté, Cosio y
Panario, 1993).

3. Elriesgo es una medida probabilistica de even-
tos y efectos relacionados con la vulnerabilidad
del sistema.

Porlo anterior, para cada ambito debe determinar-
se el grado de vulnerabilidad del sistema y, dentro del
concepto de enfermedad ecosistémica, aquellas con
mayor probabilidad de ocurrencia, tanto en forma
natural como por la aplicacién de alguna accién
antrépica.

Si un suceso J cualquiera tiene Hposibilidades de
ocurrir entre un total de Nposibilidades; y cada una de
éstas tiene la misma oportunidad de ocurrir que las
demas, entonces la probabilidad (p) de que el suceso
J ocurra (p.e. que ocurra la crecida de un rio) se
denota por:

H
p=Pl‘{J}=ﬁ

La probabilidad (q) que no ocurra, i.e. que no se
vulnere al sistema, es (Spiegel, 1991):

q=l—Pr{J}

La posibilidad Hde ocurrencia de un suceso, entre
un total de N oportunidades se puede determinar de
dos formas: empiricamente y racionalmente.

Empiricamente es posible registrar el nimero de
veces en las que el evento se produce y el total de
oportunidades de que ello ocurra, lo cual se determina
en forma sincronica. Un ejemplo de esto puede ser lo
que ocurre en cierto ambito de cordillera enrelacién al
numero de nevadas registradas (K) en un afio dadoy
el numero (N) de ambitos analogos en donde podria
ocurrir la nevada (K).
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En forma diacronica la probabilidad se puede cal-
cular luego de analizar una serie de afnos en que el
fenémeno se produce en un lugar y ambito dados, en
relacién altotal de aios. Un ejemplo de esto puede ser
el nimero (H) de crecidas de un rio en relacién al total
de afios observados (N).

En ambos casos, el proceso concluye con el célcu-
lo de una funcién empirica de probabilidad de ocu-
rrencia de un evento, en un ambito dado, tal como una
ecorregion o un sitio. '

Entérminos generales, los eventos pueden serde
dos clases: eventos naturales y eventos antrépicos.

Entre los eventos naturales (K) pueden incluirse
sismos, erupciones, crecidas de rios, lluvias, neva-
das, desprendimiento de rocas e incendios. La proba-
bilidad del evento natural se calcula en relacién al
numero total de eventos que podrian ocurrir en el
tiempo o en el espacio; por ejemplo: nimero de
erupciones/nimero de afos; nimero de crecidas/
numero de aios; nimero de desprendimientos de
rocas/nimero de rocas presentes, etc..

La probabilidad de ocurrir un evento natural cual-
quiera {K} en un ambito dado es:

Ki

N

Pr{Ki}=

donde:
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Sielevento natural se produce, la probabilidad que
produzca un efecto (L) esta dada por:

Li

H
Pr{Li}= N

donde:

H, es la probabilidad del suceso L, cuando ocurre
elevento K, y

N es el nimero fotal de posibilidades en relacién a
la ocurrencia de K.

Porlo tanto se trata de la probabilidad condiciona-
dadel.yK,

A modo de ejemplo, puede considerarse la ocu-
rrencia de un evento natural cualquiera; p.e. la crecida
de un rio (K) ocurre 10 veces en 50 afios. De este
modo, la probabilidad de ocurrencia es:

10
Pr{Ki}=5=0,20

Si se considera que por cada 28 crecidas del rio
(K) se producen 14 inundaciones como efecto (L) en
un ambito riberefio dado, la probabilidad de inunda-
cién cuando el rio crece es de:

Pr{Li/ Ki}:% =0,50

H, es el nimero de veces que ocurre el
evento K en ese ambito;

Cuadro 2. Efectos de distintos eventos naturales.

N es el nimero total de veces que el Evento (K)) Efecto (L))
evento podria ocurrir en el &mbito en cues-
tion, y Sismo Derrumbe
Pr {K} es la probabilidad de ocurrencia Crecida Inundacién
del evento en el ambito considerado. Nevada Alud
A suvez, el evento presenta una proba- Incendio Quema
bilidad condicionada de un efecto relacio- Desprendimiento de roca Aplastamiento

nado con éste. A modo de ejemplo, en el
Cuadro 2 se listan los efectos correspon-
dientes a distintos eventos:

Lluvia
Frente polar
Inversién térmica

Sequia, inundacién
Helada
Contaminacién
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La probabilidad de que ocurran los dos eventos
simultaneamente, la crecida (K) y la inundacion (L)
es:

Pr{Li, Ki}=0,50%0,20=0,10

En otro ambito, mas alejado de la ribera, la posibi-
lidad de que ocurra una inundacion podria ser menor,
tal como de 7 en 28 aios; de este modo:

7
PriLi;=—=0,25
{Li}=2g
En este caso, la probabilidad de que ambos ever-
tos ocurran simultaneamente es:

Pr{Li, Ki}=0,25%0,20=0,05

El dafio de la inundacién puede evaluarse como la
reduccion de productividad del ambito, o bien con

GESTION DE RECURSOS VULNERABLES Y DEGRADADOS

cualquier otro parametro. Si se trata de una pradera
que produce 600 kg ha'' aino™' de peso vivo animal y
luego de la inundacién se reduce a 100 kg ha'aio™,
el dafo es de 500 kg ha''afo! (Figura 10).

La vulnerabilidad (V) de un &mbito dado, de acuer-

do a la meta establecida por una sociedad, para una
variable dada es igual a:

Vv =(Pr{Ki} * Pr{Li} * Dario)
En el ejemplo dado se tiene :
V'=(0,20* 0,50 * 500)= 50 kg ha" afio™

Esto eslo que ocurre en el caso que el sistema sea
de alta resiliencia y que en el lapso de un aio retome
al dafio cero; i.e. produzca nuevamente 600 kg ha™'
ano' (Figura 11).

Ambito C

tiene una probabilidad de crecida de 0,20.

Pr {K; L} = 0,2*0,05=0,01

T rRen e

Figura 10. Esquema de un mapa de un drea cualquiera, la cual es atravesada por un rfo que

El rio esta circundado por tres ambitos diferentes, A, B y C, cada uno de los cuales se
localiza a distancias y cotas mayores; por esto, sus probabilidades de inundacién son
diferentes (0,5, 0,25 y 0,05). El dafio producido por la inundacién se estima en 500, 350 y
200 kg ha afio™! respectivamente. En caso que el dafio producido sea permanente, p.e. por
arrastre de suelo, la productividad declinara y la probabilidad del efecto y la magnitud del
dafo para el nuevo ambito deberan recalcularse. El grosor de las flechas indica la
probabilidad de inundacién de los distintos ambitos.

Daiio = 200 kg
V =200 *0,01 =2 kg ha' afio™
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Disturbio
0 -
Dafio
(dmbito
original)
Alto
t t 4
Ambito de alta resiliencia. Recuperacién
del sistema.

resiliencia.

Disturbio
Ambito
onginal
0 -
Daiio
(dmbito .
original) Nuevo émbito _ | o Dafio
(nuevo
émbito)
Alto | Alto
t ]

Ambito sin resiliencia. Sistema sin
capacidad de recuperacién alcanza un

nuevo estado permanente.

Figura 11. Esquema del efecto de un evento hipotético sobre sistemas con distinta
En el gréfico de la derecha se representa un sistema sin resiliencia en el
que ocurre un cambio de ambito como consecuencia del evento. De aqui en adelante,
la vulnerabilidad debera referirse a este nuevo ambito.

En el Cuadro 3 se presenta la escala relativa de vulnerabilidad para los tres ambitos que circundan al rio.

Cuadro 3. Vulnerabilidad hipotética de tres ambitos ribereiios

Ambito Probabllidad Probabilldad Probabilidad Productividad Productividad Vuinerabllidad
de crecida de inundacién combinada original en luego de la productividad
del rio L Pr{K, L} PesoVivo ~ inundacion en (kg/ha/afio) Absoluta.....Relativa
clrcu'\‘ldanh animal kg™ ha peso vivo del kg'ha'  prop.de
(kg/ha/aiio) la prod.
A 0,20 0,50 0,10 600 100 50,0 0,0833
B 0,20 0,25 0,05 700 350 17,5 0,0250
(] 0,20 0,05 0,01 800 600 2,0 10,0025

Respecto de los eventos antrépicos (7), estos
incluyen fertilizar, labrar la tierra, desmontar, rozar,
quemar, aplicar pesticidas, pastorear, regary drenar.
La probabilidad del evento se calcula en relacién al
numero total de eventos que podrian ocurrir en el
tiempo o en el espacio; a modo de ejemplo: nimero
de labores/niimero de afos; numero de riegos/nime-
ro de afos.

Tal como se observa en el Cuadro 4, para cada
accion, existe un tipo de efecto correspondiente:

Cuadrod4. Efectos de distintas acciones humanas.

Accién () Efecto (L))
Fertilizar Contaminar
Desmontar Despoblar el monte
Pastorear Erosionar
Pastorear Contaminar
Talar Despoblar de arboles
Drenar Aridizar
Aplicar pesticidas Contaminar
Regar Salinizar
Regar Anegar
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La probabilidad del evento esta dada por:

Pr {ni}=%
donde:

m, es el numero de veces que ocurre la accion
antrépica.

Al igual que en el caso anterior referido a eventos
naturales y sus efectos, es posible determinar su
probabilidad condicionada y el dafio esperado.

Por lo tanto, para cada ambito, tal como sitio,
ecorregién o formacién vegetal, para cada meta asig-
nada por la sociedad y para cada variable, debe
determinarse el grado de vulnerabilidad (V) dado por
las condiciones de ocurrencia de eventos naturales,
de las acciones antrépicas, de efectos y por el dafio
esperado, lo cual puede representarse en cartas
politematicas de vulnerabilidad, p.e. para incendios,
crecidas y nevadas. En el caso de la agricultura,
ademas pueden elaborarse otras cartas politematicas
relacionadas con las acciones de desmontar, talar,
regar y los efectos y daios posibles, p.e. de inunda-
cién, aludes, contaminacién o salinizacién. Para cada
ambito y dentro del contexto del modelo de Nijkamp-
Dourojeanni y del concepto de enfermedad
ecosistémica, expresado a través de la vulnerabili-
dad, deben establecerse los efectos y dafios de mayor
magnitud.

La eleccion del estilo de agricultura considera
ademads las caracteristicas del ambito donde se hace
la agricultura y el grado inherente de vulnerabilidad
del sistema. De este modo, pueden establecerse los
riesgos potenciales de enfermedad ecosistémica (la
vulnerabilidad) al aplicar una cierta accion antrépicay
ocurrir un evento natural en funcion de la produc-
tividad, equidad y sustentabilidad de los distintos
ambitos.

Para enfrentar adecuadamente esta situacion de-
biera extenderse el uso de los Sistemas de Informa-
cién Geogréfica; estos permiten delimitar areas ho-
mogéneas de vulnerabilidad ecolégica, en funcién de
las clases y capacidad de uso y las metas de cada
sociedad. Esto permitiria establecer los patrones tec-
nolégicos e intensidades adecuados a la vulnerabili-
dad del sistema en las distintas ecorregiones (Gasto,
Cosio y Panario, 1993).
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Desde un punto de vista econémico y tecnolégico,
es necesario aplicar esfuerzos adicionales a los
«inputs» de produccién del sistema, de manera de
mantener un estado final inalterado. Los costos adi-
cionales de conservacién del estado del ecosistema
se incrementan en la medida que se intensifica su
artificializacién. De aqui se desprende que, en gene-
ral, el precio de la tierra (dmbito) es funcién de su
productividad potencial y, ademas, de su vulnerabili-
dad. .

Cuando se hace agricultura en un ambito de alto
potencial productivo y alta vulnerabilidad, el precio de
la tierra refleja que es necesario pagar en acciones
adicionales de conservacion aquel margen tecnolégi-
coy econdémico que exceda los niveles sostenibles de
productividad. Esta relacion puede reflejarse en la
ecuacion siguiente:

Precio de la tierra = f (productividad, vulnerabilidad).

Lo anterior se refleja en las actividades de la
sociedad a través de los contratos de seguros, por los
cuales se establece una obligacién de resarcir las
pérdidas o dafnos derivados de acciones de riesgo. En
el contrato de seguro se establece el compromiso de
reparar los dafos originados en un sistema por un
fendmeno natural o por alguna accién que lo afecte, o
bien al evitar que la accién se produzca, lo cual
corresponde a su prevencion. La magnitud del seguro
debe ser equivalente a la vulnerabilidad del sistema y
a la magnitud de la accién aplicada.

En términos menos formales, los riesgos pueden
agruparse en tres grandes categorias: naturales, tec-
nolégicos y politicos.

Eventos naturales

Algunos de los riesgos de eventos y efectos natu-
rales mas comunes que se presentan en las areas
naturales y en las artificializadas en las que se hace
agricultura son los incendios; aludes; coladas de
barro; inundaciones; variabilidad climatica; expan-
sidn, licuacion y deslizamientos de suelos; sismologia
y tectdnica; erupciones volcanicas; y plagas y enfer-
medades entre otras (Lynch y Broome, 1973). A
continuacion se presenta una sintesis de aquellos que
tienen especial relevancia para el propésito de este
capitulo.
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Uno de los propésitos de la planificaciéh del uso de
latierra es identificar y clasificar las areas de acuerdo
a su vulnerabilidad relativa a los riesgos para la

propiedad y para la vida humana, asi como para la .

conservacion de los propios componentes de la natu-
raleza.

Incendios. La susceptibilidad del &ambito al fuego
natural o inducido estd estrechamente relacionada
con la topografia, cantidad de combustible, tempera-
tura ambiental, velocidad del viento, sequedad de la
vegetaciéon y posicién relativa en el relieve. Los
pastizales ylosbosques desarrollados en ecorregiones
con una estacion seca y calurosa son especialmente
susceptibles al fuego.

Aludes. Ocurren en zonas montafosas donde se
produce acumulacién de nieve durante la temporada
invernal. La liberacién de la nieve desde un area de
reposo requiere de un evento desencadenante, el
cual puede ser la presencia de personas, lluvias

.
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fuertes, la elevacién repentina de la temperatura o la
caida de rocas o arboles sobre la ladera superior. Los
procesos de control de avalanchas son costosos en
extremoy de éxito limitado. Entre las medidas preven-
tivas es'conveniente prohibir la construccién de edifi-
cios de produccién o vivienda en lugares propensos a
los aludes (Figura 12).

Coladas de barro y aluviones. En zonas de
laderas y montaias pueden ocurrir coladas de barro
y piedras que, eventualmente, pueden ser arrastra-
das hasta los valles. Son especialmente frecuentes
en condiciones de altas precipitaciones, donde existe
una cuenca de captacién amplia en posicién superior
y se presentan cauces de escorrentia que arrastran
masas de tierra no consolidadas que se interponen a
su paso. El cono de deyeccién aluvial es el lugar
donde frecuentemente se produce el daiio mayor; allf
emergelacoladay se deposita sobre el ltano, arrollan-
do a su paso las construcciones, cubierta vegetal y
suelos (Figura 13).

1. PUNTO DE COMIENZO
2. SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO

(ol impuiso de inicio generalmente viene de ariba)
3. DEPOSICION

Figura 12. Avalancha de nieve suelta. (Adaptado de
Matas y Cereceda. s.f)

Figura 13. Colada de barro y cono de deyeccion
aluvial (Adaptado de Matas y Cereceda. s.f.)

Entre las medidas preventivas se tiene la
mantencién de una cubierta vegetal que esté en
armonia con las caracteristicas geomorfolégicas del
terreno y con las precipitaciones del lugar. Ademas,
debe evitarse localizar las construcciones y planta-
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ciones en los cauces probables de las coladas de
barro.

Inundaciones. Lasinundaciones se producen fre-
cuentemente en zonas riberefias a los rios y lagos;
aunque también pueden producirse en otras zonas,
relativamente alejadas de ellos. Las inundaciones
pueden producirse en circunstancias en las que ocu-
rren lluvias intensas y prolongadas durante alguna
estacién o periodo del aiio. También pueden producir-
se en 4reas en las que luego de acumularse una capa
de nieve de cierto espesor, se combinan lluvias inten-
sas con temperaturas elevadas. Las probabilidades
de inundacién pueden calcularse en base a series
histéricas de registro.

Algunas actividades son ideales para los ambitos
con cierto riesgo de inundacién; entre éstas, pueden
mencionarse bosques de proteccién, canchas de golf,
parques, praderas y areas de recreacion. En algunos
casos, lasusceptibilidad alas inundaciones puede ser
positiva: en la incorporacion de légamos fértiles en
tierras de labor, el lavado de sales del suelo y la
recarga de los acuiferos.
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Variabilidad climética. Almeyda, en el aiio 1934,
luego de estudiar globalmente las variables climaticas
y su variacion a través de los afios, concluyé que: «la
irregularidad climatica es una regularidad climatica.».
Gasté (1966) determind la probabilidad de ocurrencia
de la magnitud de las precipitaciones y clasificé a la
republica de Chile en zonas de variabilidad
precipitacional constante, ajustada a una funcién de
variabilidad. La ocurrencia de anos secos o lluviosos
es, por lo tanto, de un valor probable definido para
cada ecorregioén (Figura 14).

Santibanez (1992) propuso una funcién climatica
en la cual es posible calcular la probabilidad de
heladas, viento y tormentas de viento de cada region
agroclimatica.

La forma de prevenir los riesgos ocasionados por
la variabilidad climatica es adecuar los estilos de
agricultura o usos de la tierra a estas variaciones,
incorporando los riesgos de sequia, precipitaciones
excesivas, heladas (ver Figura 15) y tormentas en la
toma de decisiones.

0.8
0,7
0,6
0,5
04
0,3
0,2
0,1

Probabilidad de lluvia

—aA— Desértica Litoral
—oO— Mediterrdnea T ransicién

—&— Lluvias

0 t ®
Sin luvia Muy seco Seco Normal Lluvioso Muy Extrem.
(0%) (0-40%) (40- (120- lluvioso luvioso
80%) 120%) 160%) (160- (>200%)

200%)

Clase de precipitacion anual en relacion a la mediana

Figura 14. Probabilidades de variacion de las precipitaciones totales anuales de Chile en base a los registros de
precipitacion desde el afio 1852 a 1965 (en algunos casos con treinta o mds afios de registro).

Los afios se agrupan en siete clases en relacién a la mediana (promedio) cada una en rangos del 40 % en relacién
a la clase de afos que se denomind normal. Se incluyen ademds los afios sin lluvia y los extremadamente lluviosos,

con precipitaciones referidas al doble de la mediana. Se indican tres de las doce regiones del pafs (Gast6, 1966).
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Bosque natural o
artificial

No plantar aquf

No plantar aquf

Concentraciin de
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Construcciones

Hondonada con
concentracion de

Plantar aquf

hii 1, lae

ibles en d

a heladas: valles, h

Figural5. En zonas templadas no plantar especies suscey

pero si hacerlo en las posiciones inferiores (Basado en Diaz, 1983) .

vaguadas y desfiladeros. Tampoco hacerlo en posiciones superiores a obstdculos naturales (bosques) o construcciones;

exy

Deslizamiento de tierra.Consiste en el descenso
de material suelto por una ladera. La pendiente y la
estabilidad del material constitutivo son elementos
fundamentales del ambito, lo cual esta estrechamen-
te relacionado con su vulnerabilidad. La energia po-
tencial del material que se encuentra en las posicio-
nes elevadas, unido a las precipitaciones y sismos,
rernodela constantemente el paisaje agricola, pudien-
do ocasionar dainos a las construcciones y personas
que se ubiquen en sitios expuestos y afectar las
actividades agricolas. Algunas de las medidas de
proteccion son establecer cubiertas vegetales de alta
estabilidad y permanencia. Como medidas de pre-
vencion se debe evitar localizar las construcciones
agricolas y huertos bajo laderas de alto riesgo.

Pestes y plagas. Algunos organismos-plaga para
la agricultura se localizan en cultivos donde se pre-
sentan condiciones de habitat, nicho y territorio ade-
cuados para ellos. En el desarrollo de las actividades
agricolas y de la vida rural en general, se trata de
evitar estos ambitos de manera de prevenir el dafo
que puede ocasionar la presencia o la irrupcion de
plagas.

Acciones tecnoldgicas

Los riesgos de naturaleza tecnoldgica se originan
por la interaccién entre la aplicacion de tecnologia y
las caracteristicas de un ambito determinado. La

resultante de la aplicacion de tecnologia, ya sea
aditiva (tal como un «input» cualquiera) o sustractiva
(tal como un «output» del sistema) puede generar
efectos ambientales positivos, negativos o neutros. Al
ser valorados se transforman en impactos ambienta-
les.

La vulnerabilidad del sistema en relaciéon a la
tecnologia es amplia, dependiendo del tipo y magni-
tud del «input» o «output» y de las caracteristicas
especificas del &mbito donde se ejerce la accién. Por
lo tanto, la vulnerabilidad no es neutra y general, sino
especifica y particular. Es por ello que primeramente
deben identificarse y caracterizarse los ambitos em-
pleando un Sistema de Informacién Geogréfica apro-
piado. Esto permite manejar bases de datos
georreferenciadas y establecer una cartografia
politematica de vulnerabilidad a cada estimulo, lo cual
constituye la matriz ambiental.

El riesgo de contraer una determinada enferme-
dad ecosistémica esta dado por:

Riesgo = f (probabilidad de ocurrencia del evento natural,
probabilidad de ocurrencia de la accién antrépica,
probabilidad de generacién de un efecto).

La vulnerabilidad de un ambito dado frente a una
accion de artificializacion ejercida como «input» o
«output» debe referirse especificamente a un tipo de
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problema dado, tal como la vulnerabilidad a la erosién
del suelo.

El procedimiento general a seguirse en cada drea
que se estudie, considera las etapas siguientes:

1. Clasificacion y delimitacién de los diversos am-
bitos que se presentan en el area, lo cual se
representa en mapas de unidades, cadaunode
los cuales corresponde a un ambito dado.

2. Determinacién de la relacién entre las acciones
antrépicas de «input» y «output» que supuesta-
mente sera aplicada al sistema y su riesgo de
deterioro, lo cual, al multiplicarse por el dafo
que ocasiona, se expresa como vulnerabilidad
a esa accion.

3. Elaboraciénde lacarta politematica de vulnera-
bilidad a esa accién de artificializacién especi-
fica de cada ambito, de acuerdo a la meta de
estado 6ptimo establecida por la sociedad.

Actividades politicas

Los riesgos politicos estan relacionados con deci-
siones superiores tomadas por autoridades de distin-
to nivel en relacién al deterioro, uso y manejo de los
recursos naturales y agricolas de algun area. Las
autoridades politicas, sociales y empresariales pue-
den tomar decisiones de naturaleza nacional, regio-
nal, municipal o predial que autoricen, prohiban o
estimulen la aplicaciéon de acciones que deterioran
ambitos vulnerables, sin considerar los efectos nega-
tivos de la actividad, aunque desde una perspectiva
econémica y social de corto plazo puedan ser amplia-
mente ventajosas.

La importancia de las decisiones de las autorida-
des en relacion a la vulnerabilidad del sistema, radica
en la extensién y magnitud del deterioro que puede
afectaralas areas involucradas. Por lotanto, antes de
implementar cualquier accién de artificializacion, es
necesario estudiar la vulnerabilidad del sistema ante
la actividad, de manera que las decisiones que se
tomen tengan todo el rigor, informacion y valoracion
posible.

Los ejemplos sobre el deterioro de ecosistemas
vulnerables como producto de decisiones superiores
son numerosos. Entre estos pueden mencionarse:
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e Laapertura del monte chaqueio para el cultivo
de soja, sin considerar la vulnerabilidad del
sistema a la erosién y degradacién de la estruc-
tura del suelo;

o el sobrepastoreo de la estepa patagonica que
finalmente derivé en un deterioro generalizado
de su condicién y capacidad sustentadora;

e la introduccién del castor y el deterioro del
bosque austral;

o elpoblamientode los rios australes con truchas
y la reduccién consecuente de la biodiversidad
y productividad;

e la construccién de centrales termoeléctricas y
refinerias de metales enlaregién de Valparaiso
y Copiapé (Chile), usando tecnologias inade-
cuadas y en lugares inconvenientes, con el
deterioro consecuente de la agricultura y los
recursos naturales.

La lista de efectos producidos por actividades
llevadas a cabo en ambitos vulnerables es extensa;
en este sentido, las decisiones de ocupacion del
territorio en zonas de alta probabilidad de riesgos
naturales es también extensa. A modo de ejemplo
puede mencionarse la agriculturay los asentamientos
humanos en los lechos de los rios; la trashumancia
del ganado y sus pastores desde zonas de la cordille-
ra hacia el valle que eventualmente pueden quedar
atrapados por efecto de las nevadas otonales. El
efecto de las sequias, nevadas, granizadas y venda-

_ valesrecurrentes suelen vulnerarterritorios donde los

bosques, cultivos y actividades pecuarias no estan
acondicionadas para afrontar estos riesgos.

Un tema medular en la planificaciéon del uso del
territorio es que la toma de decisiones sean informa-
das y que las actividades a realizar en distintos
ambitos respeten los umbrales de vulnerabilidad.

Escala espacio-temporal

En el contexto ambiental, espacio y tiempo juegan
un papel importante en el analisis del problema, aun
cuando no han sido formalmente considerados en los
estudios relacionados con esta tematica.

La problematica ambiental debe referirse al am-
biente antropico y ser representada en imagenes o
modelos a escala que describan el ambito y su entor-
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no, los elementos y sus relaciones, en una escala
espacio temporal apropiada.

La vida del hombre y sus actividades se perciben
en espacios que varian en su tamaiio, por lo cual se
describen en escalas espaciales diferentes. La huma-
nidad, constituida porla poblacion humanaque habita
el planeta, se representa en escalas mundiales tal
como 1:50.000.000. Algunos problemas deben refe-
rirse a escalas regionales intermedias; p.e. la
desertificacion del Sahel o la salinizacién de los sue-
los del Valle del Indo en Pakistan, la lluvia acida en
Europa, que abarca un area extensa en algunos
continentes y que cubre a varios paises, los cuales
deben sertratados en escalas continentales de aproxi-
madamente 1:10.000.000 o mayores.

Los problemas ambientales nacionales, tales como
la erosién en areas agricolas, la pérdida de diferentes
tipos de recursos naturales, deben plantearse a esca-
lade pais. Mientras problemas tales como la contami-
nacién urbana deben resolverse en escalas mas
detalladas de 1:250.000 o mayores. Los problemas
locales muy especificos, tal como la contaminacién
en la desembocadura de un rio o el estiércol del
ganado en un predio deben plantearse en escalas de
1:10.000 o mayores.

A nivel personal o familiar el detalle requerido
normalmente corresponde a la vivienda y se da en
escalas de 1:100 6 1:1.000. Numerosos problemas
ambientales del hombre han sido resueltos en esta
escala y de alli el gran desarrollo alcanzado por la
arquitectura ambientalista. La escala representacional
puede ser aun mayor, por ejemplo cuando se trata de
espacios definidos de una vivienda o industria donde
el problema de vulnerabilidad ambiental se resuelve
por decoracion interior y por acondicionamiento de la
atmésfera.

No es vilido referirse a un problema ambiental en
una escala diferente que la dada por la naturaleza del
problema. Cada problema ambiental se presenta en
una escala espacial y la solucién y magnitud deben
corresponder a la de la escala. Al mismo tiempo,
cuanto mas definido es el problema, mayor importan-
cia tiene el lugar que ocupa, por lo cual no puede ser
referido a una posicién espacial cualquiera.

El espacio se presenta en diversas escalas de
acuerdo a su perspectiva, ya sea fisica (Saavedra,
1982), biolégica (Gunther, 1982), histérica (Gongora,
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1982), socioldgica (Scherz, 1982) y geogréfica (Riesco,
1982). La ecologia, que necesariamente incluye to-
das estas perspectivas ambientales, debe condicio-
nar la escala espacial al sistema de referenciay a la
problematica del fenémeno que analice y describa.

La percepcién y la concepcion del tiempo tienen
una larga historia y aparecen unidas a la imagen del
espacio y el movimiento. La experiencia humana en
todas sus formas ha marchado en relacion con el
tiempo. Su comprensién es esencial para la estima-
cion e intangibilidad de la propia época, del entorno y
de los caminos posibles que depara el porveniry de la
eficacia en los cambios fenomenolégicos inducidos
en un espacio definido del entorno (Gémez, 1982).

Los fendmenos ambientales normalmente se tra-
tan ahistéricamente y se pretende resolver los proble-
mas en forma instantanea, soslayando la dimension
evolutiva propia de la ecdsfera y del desarrollo del
hombre.

El tiempo al igual que el espacio, debe ser repre-
sentado en el modelo en la escala que corresponda.
Lavida de las personasy los problemas ecoldgicos se
representan en décadas, afos, estaciones, meses,
semanas, dias y fracciones de dias. Los procesos
econdémicos y sociales ocurren diariamente, en esca-
las que no coinciden con las escalas ecolégicas, lo
cual desencadena el conflicto economia-ecologia-
sociologia. Cada evento debe ser representado en
modelos referidos a la escala temporal que corres-
ponda. El efecto invernadero, por ejemplo, ocurre en
escalas direccionales de décadas y siglos; en cambio,
las variaciones climaticas de las precipitaciones ocu-
rren anuaimente y estacionalmente como procesos
no direccionales. La comunidad, a través de los me-
dios, percibe ambos fen6menos en la misma escala
temporal, lo cual crea una confusién de deterioro
ambiental que no corresponde con la realidad.

La conexidn entre tiempo y espacio se manifiesta
enlos procesos ecoldgicos de modificacién ambiental
y su relacion con el hombre que se presenta como
actor y receptor del impacto. La actividad del hombre
enlatransformacion de la naturalezatiene unimpacto
directo en un periodo breve y en un espacio préximo,
lo cual corresponde a la internalidad de la accién. El
impacto, distante en el tiempo y el espacio, que a
menudo no se percibe como efecto del fenémeno,
corresponde a las externalidades. La suma acumula-
da de las externalidades relativas a las actividades
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humanas expresadas en desechos de procesos y en
la degradacion de los recursos naturales durante un
periodo prolongado, es lo que genera el fenémeno del
deterioro ambiental.

LA VULNERABILIDAD EN EL MODELO
NIJKAMP-DOUROJEANNI

Espacio de solucion

Para evaluar un determinado proceso o actividad,
tal como los estilos de agricultura y el uso muitiple en
relacién a la vulnerabilidad del sistema, es necesario
establecer previamente las diferencias que existen
entre un modelo construido de objetivos y la situacién
real que se pretende resolver. Esto significa que,
primeramente, es necesario describir el patrén de
referencia o escenario deseado, con el fin de estable-
cer las diferencias con el escenario probable espera-
do que ocurriria con un determinado estilo de agricul-
tura.

El marco teérico o modelo incluye tres objetivos
principales que, segun Nijkamp (1990), permiten un
desarrollo completo: crecimiento econémico, equidad
social y sustentabilidad ambiental. Estos objetivos
son complementarios y mutuamente excluyentes. El
ambito donde ocurren las acciones son los recursos
naturales o el ambiente agricola en general; puesto
que el ambito difiere de un lugar a otro, el espacio de
solucion generado por estas tres variables experi-
menta modificaciones. El cambio global, esta dado
por la integracién de los productores y mercados de
una region, pais o del mundo (Figura. 16).

El modelo, sin embargo, se enfrenta a tres clases
de obstaculos de naturaleza conceptual, tedrica y
practica (Durojeanni, 1991). Entre las restricciones
conceptuales se tienen las diversas interpretaciones
delsignificado del desarrollo, equidady sustentabilidad.
Este ultimo tiene el significado de la renovacién en el
tiempo y de la capacidad de las futuras generaciones
de reutilizar los recursos; pero es ambiguo, ya que se
asocia a situaciones de satisfaccion simultanea de las
generaciones presentes y futuras.

Entre las restricciones tedricas, se tiene la falta de
indicadores adecuados para medir la sustentabilidad
del sistema. Hasta ahora ha sido dificil encontrar
parametros de compatibilidad que relacionen los ob-
jetivos econémicos, ambientales y sociales. Lo ante-
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rior significa que no es posible articular los objetivos
en una sola dimension y que los intercambios existen
no sélo en un ambito particular, sino también entre
ambitos (continentes, paises o regiones dentro de un
pais). De esta forma se tiene que la expansion de un
tipo de agricultura incluye el intercambio de tecnolo-
gia por recursos naturales, tanto desde un punto de
vista de los flujos internacionales como la transforma-
cion del paisaje y de los flujos entre ecosistemas de
los diferentes sectores agricolas, lo cual introduce
factores de compensacion relacionados con las defi-
ciencias internas, lo que a su vez modifica los objeti-
vos generales. Esto puede resumirse en la imposibi-
lidad de medir los elementos sociales, ambientales y
econdémicos dentro de un sistema de valores de
intercambio; estos valores difieren de acuerdo a los
multiples factores involucrados (Nijkamp, 1990).

Finalmente, entre las constricciones practicas para
el desarrollo de un modelo que permita evaluar los
diversos estilos de agricultura, se tiene que éste,
ademas de satisfacer los tres objetivos a través de la
transformacién productiva, generacion de servicios
sociales y conservacién de los recursos naturales,
también debera sobreponerse al conflicto de intere-
ses asi como los cambios mutuos que ocurren espe-
cialmente en el corto plazo. Esto significa que el logro
del 6ptimo global considera el sacrificio del éptimo
parcial de cada uno.

Por lo tanto, el espacio de solucion es funcién de
las transacciones entre las diferentes actividades;
este acuerdo cambia constantemente enrelacion ala
ofertatecnoldgica, ofertaambientaly las necesidades
y aspiraciones de los diferentes actores (Nijkamp,
1990).

El triangulo de Mdbius utilizado por Nijkamp y
Dourojeanni sefala los principales conflictos que de-
ben resolverse para establecer un marco de referen-
cia para el desarrollo de modelos de estilos de agricul-
tura y de uso multiple, representados en condiciones
abstractas y en relacion a la vulnerabilidad del siste-
ma. Aunque este modelo dificilmente identifica los
elementos completos para evaluar y contrastar las
actividades de los diversos estilos de agricultura,
permite determinar la vulnerabilidad del ambito, sus
impactos y posibilidades, cuando se analiza un estilo
desde las distintas perspectivas posibles (Figura 17).

El espacio de solucién permite armonizar produc-
tividad con equidad y sustentabilidad en un ambito
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CAMBIO GLOBAL

Figura 16. Conflictos de intereses y objetivos complementarios entre crecimiento
econdmico (productividad), equidad (transacciones) y sustentabilidad de la agricultura en
funcion del dmbito especifico y global, de acuerdo con el modelo de Nijkamp (1990). (El
punto donde se sefiala el estado dptimo, E,, es sdlo un ejemplo).

AMBITOS

2
100 A 0

N\

v

Figura 17. Esquema de la posiciin del espacio de soluciin representado por el tridngulo de Nijkamp de acuerdo
a las caracteristicas de los dmbitos; en este caso, éstos se repr icamente por la variacion que
ocurre en una ladera cualquiera.

9

95



96

GESTION DE RECURSOS VULNERABLES Y DEGRADADOS

dado, tanto en forma especifica
como global. En la practica agri-
cola no siempre es posible hacer
coincidir la solucién teédrica con
la practica. La diferencia entre
ellos son las enfermedades
ecosistémicas o impactos am-
bientales negativos. La variacién
en el tipo e intensidad de la ac-
cion sobre el sistema traslada la
solucién a una posicioén diferente
y, en esta forma, puede generar
una nueva enfermedad
ecosistémica. La probabilidad de
que ello ocurra es la vulnerabili-
dad del sistema (Figura 18). Los
eventos naturales y las acciones
antropicas ejercidas sobre el sis-
tema en un dmbito dado pueden
generar un efecto positivo; esto
ocurre cuando el estado del fe-
némeno, luego de la interven-
cién, se aproxima al espacioideal
de solucion en lugar de alejarse.

Figura 18. Estado dptimo E, de un sistema en un dmbito dado, lo cual es funcion de su
productividad, equidad y sustentabilidad, como consecuencia de una accion externa. Al ser
sometido a una accidn el estado cambiard desde E, a E, La distancia entre estos dos estados
posibles es la vulnerabilidad del sistema. En caso contrario, cuando las acciones externas tienden
a aproximarlo al estado dptimo E,, desde otro estado cualquiera, el impacto es positivo.
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Sustentabilidad

Laaccion perturbadora desa-

rrollada al artificializar un ecosistema agricola, que
inicialmente se encuentra en un estado E, debe
analizarse en el contexto de su degradacion real o
potencial (enfermedad ecosistémica o efecto ambien-
tal negativo). Este cambio de estado del sistemaenun
dmbito dado (artificializacion) afecta a la cosecha
sostenida del sistema (productividad), a la equidad y
a la sustentabilidad. La distancia que existe entre el
estado 6ptimo E y el estado final E es la enfermedad
ecosistémica, o impacto negativo. Por otra parte, la
vulnerabilidad es la probabilidad de que el sistema
pase desde E a E/ al aplicar cierta accion.

La sustentabilidad del sistema se refiere tanto a la
mantencién del balance positivo de flujo, como a la
capacidad de generar rangos medios o ingresos ba-
sados en la reproduccién, evolucién y conservacion
del capital ecosistémico (Gasté y Gonzalez, 1992). En
el caso de sistemas artificializados se introduce masa,
energia e informacién como «input-output», en tanto
que los parametros de volumen, tasa de crecimiento
y tasa de circulacién deben mantenerse en estado de
equilibrio. La estabilidad econémica debe poder man-

tener los atributos de armonia y periodicidad del
sistema, de acuerdo con el estilo de transformacion.
La sustentabilidad tiene un costo adicional enrelacién
a la productividad del sistema, por lo cual requiere ser
agregado a los costos de productividad.

Paradeterminar el grado de sustentabilidad parael
desarrollo se deben considerar cinco factores (Gligo,
1987; Mansvelt y Moulder, 1993):

e Coherencia ecoldgica.

e Estabilidad socioestructural.

e Complejidad infraestructural.

e Estabilidad econémico-financiera.
® Riesgo e incertidumbre.

La coherencia ecoldgica esta relacionada con el
uso de los recursos naturales segun su aptitud y
funcién en la naturaleza. Desde un punto de vista
econdémico existe una accion socioestructural sobre
la biogeoestructura, tecnoestructura, entomo y siste-
mas externos incidentes. Tal acciéon puede generar
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ecosistemas estabilizados bajo condiciones de alto
«input», «output» y cosecha, auin cuando el grado de
artificializacion sea mayor que el éptimo. El «input»
desde el exterior de grandes cantidades de masa,
energia o informacién (tecnologia) puede producir
rendimientos elevados; pero, al mismo tiempo, puede
provocar una degradacién de la arquitectura del am-
bito, no permitiendo una cosecha sostenida (Nava,
Armijo y Gasté, 1979).

El uso racional de los recursos requiere de la
articulacién de las politicas econédmicas y ambienta-
les. En este sentido, las causas econémicas de mayor
incidencia en la sustentabilidad ambiental son el de-
terioro del precio de los productos y el incremento del
precio de los insumos. Cualquier transformacion que
se haga involucra un riesgo. En la actualidad estos
riesgos generalmente se relacionan mas con la com-
plejidad de las grandes tecnoestructuras globalizadas,
que con la vulnerabilidad del ambito especifico donde
se hace agricultura.

Receptividad tecnoldgica
A partir de lo precedente puede postularse que la

receptividad tecnolégica en un ambito dado deriva de
la relacién entre beneficios y costos adicionales por
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un lado, y el tipo y grado de artificializacién aplicado
por el otro. Utilizando conceptos desarrollados pre-
viamente, también puede decirse que ésta depende
de la amplitud entre los umbrales de sustentabilidad-
equidad y productividad (Figura 3 pag. 79).

De este modo, la receptividad tecnolégica puede
definirse como el gradiente de artificializaciéon que
puede aplicarse en un ambito dado, tal que la diferen-
cia entre beneficios y costos adicionales sea cero o
positiva. A partir de la relacién entre beneficios y
costos adicionales es posible diferenciartres grandes
tipos de ecosistemas: de alta, media y baja vuinerabi-
lidad. Enlos graficos adjuntos (Figura 19/21)se repre-
sentan las variaciones en los costos adicionales y en
los beneficios obtenidos, al variar el grado de
artificializaciéon de un ecosistema dado. El costo adi-
cional al que se hace referencia, se define como el
esfuerzo adicional necesario para mantener al siste-
ma por debajo del umbral de sustentabilidad-equidad.

La Figura 19 corresponde a un ecosistema de alta
vuinerabilidad; en éste, los costos adicionales de
sustentablidad siempre exceden los beneficios de la
artificializacion. En otros términos, la amplitud entre
los umbrales de sustentabilidad-equidad y productivi-
dad es cero.

...................
.......
.

Costos
adicionales

S | EETEEER Beneficios de la

e artificializacién
- Intensidad de
artificializacién
ilicita

>

Bajo Artificializacion

Figura 19. Ecosistema de alta vulnerabilidad

Alto
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La Figura 20 describe la relacion entre beneficios
y costos adicionales en un ecosistema de vuinerabi-
lidad media. Los beneficios de la artificializacién ex-
ceden los costos adicionales del sistema hasta un
nivel de artificializacion dado. Por encima de éste, la
vulnerabilidad del sistema crece significativamente y
torna ilicito un incremento adicional.

LaFigura21 corresponde aun ecosistemade baja
vulnerabilidad. En éste, la amplitud entre los umbrales
de sustentabilidad-equidad y productividad permite

GESTION DE RECURSOS VULNERABLES Y DEGRADADOS

un grado de artificializacion elevado, con beneficios
siempre superiores a los costos adicionales.

En el contexto del uso multiple, la artificializacion
de un ecosistema dado tiene como meta alcanzar
algunos o la totalidad de los determinantes de la
calidad de vida; éstos pueden sintetizarse en tres
grandes factores: salud, informacién? e ingresos. La
viabilidad de estas metas, depende de la relacién
entre los beneficios derivados de la artificializacion
del ecosistema y los costos adicionales® producidos.

Intensidad de a'rtiﬁcializacién (%) Alta

Costos adicionales

------ Beneficios de la Figura 20.
artificializacién Ecosistema de
vulnerabilidad media.

—> Intensidad de
artificializacién
ilfcita

Figura 21.
Ecosistema de baja
vulnerabilidad. -

———— Costos adicionales

------- Beneficios de la
artificializacién

Baja

Intensidad de artificializacién (% )

Alta

En un dmbito determinado, por tal se entiende la diversidad de la
biocenosis y la tecnologia incorporada por el hombre.

Es aquél que debe adicionarse al costo propio de la artificializacion
para mantener la sanidad del ecosisterna en cuestion.
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De un modo mds formal, lo precedente puede
expresarse COmo:

Beneficios = f (artificializacién)

Be= X (salud,informacioén, ingresos)
Costo adicional = f (artificializacién)
Ca = X (salud, informacion, ingresos)

En las curvas siguientes se representan los bene-
ficios y costos adicionales ocurridos con diferentes
intensidades de artificializacion en ecosistemas con
distinta probabilidades de vulnerabilidad critica.

Para una misma intensidad de artificializacion se
considera que tanto los beneficios como los costos
pueden discriminarse de acuerdo a la meta o metas
perseguidas. Enlos casos hipotéticos presentados se
supone que la meta primaria es salud; a partir de ella
se incorporan los costos y beneficios adicionales de
salud + informacién y salud + informacién + ingresos.
Para un nivel de artificializaciéon dado, los costos y
beneficios corresponden almaximo posible para cada
meta (s).

Al considerar la relacién entre los factores que
hacen ala calidad de vida y la artificializacién, aquf se
postula lo siguiente:

i. Lasformasdelas curvas variaran de acuerdo a
la meta o metas fijadas (salud; salud + informa-
cion; salud + informacioén + ingresos).

ii. Lasformasdelascurvasvariarande acuerdo al
tipo de ecosistema considerado (alta, media y
baja vulnerabilidad).

iii. Para una misma intensidad de artificializacion,
los beneficios generados y los
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artificializacion por encima del cual los costos
adicionales superan a los beneficios o0, en otros
términos, aquél que excede la capacidad de
resiliencia del sistema.

En las Figura 22/24 se considera que la meta
primaria es salud; a los costos y beneficios derivados
de ésta para un cierto nivel de artificializacion, se
agregan los de salud + informacién y salud + informa-
cién + ingresos; tal como se observa en las Figura 25/
26 la resultante sera diferente si la meta primaria es
ingresos.

Cuando la meta es sélo salud, la artificializaciéon
puede incluir la eliminacion o atenuamiento de fuen-
tes de contaminacién importantes, la construcciéon de
vias de acceso a lugares placenteros, etc.. Cuando a
esta meta se agrega informacién, puede incorporarse
tecnologia de comunicaciones, elementos de confort,
desarrollo de corredores forestales en distintos espa-
cios prediales, etc.. Al agregar una meta de ingresos,
seincorporaran especies animales y/o vegetales para
produccién, tecnoestructura adecuada al turismo, etc..

En las distintas curvas de beneficios se observa
una primera etapa de incremento hasta alcanzar
cierto nivel de artificializacion; mas alla de éste ocurre
una declinacién progresiva. Esto se vincula a la pér-
dida de capital natural que aqui se considera comple-
mentario del capital de origen humano (Costanza,
1991).

La Figura 22 muestra la relacion entre beneficios y
costos adicionales para diferentes metas antrépicas,
cuando la meta primaria es salud. Tal como se obser-
va, es posible obtener beneficios netos en salud y en
salud + informacién con niveles de artificializacion

costos producidos dependeran

de la meta o metas persegui- Costo
das adicional | ALTO

iv. El tipo e intensidad de
artificializacion licitamente apli-
cables en un ecosistema de-
terminado, dependera de la

Beneficios de la
ALTO artificializacién

—0— Costo Sahwd

—t—— Costos S+Informacién
——O0— Costos S+lnf+Ingresns
------- Beneticios Salud
————— Bencficios S+inf

L -

meta o metas fijadas. Por
artificializacionlicita, se entien-
de aquella que no transgrede
elumbral de vulnerabilidad cri-
tica del ecosistema. Este se
define como el nivel de

BAJO

Figura 22. Relacion beneficio-costo respecto a la meta salud en un
ecosistema de alta vulnerabilidad.

—

Baja Intensidadde Artificializacion (%) Alta

Bencticios S+inf+ingr

—pp Intcnsidad de

BAJO artifivializacion ilicita
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bajos. La incorporaciéon de una meta de ingresos
excede elumbral de vulnerabilidad con cualquier nivel
de artificializacién. En ambitos extremadamente rigu-
rosos, es factible que no se obtengan beneficios netos
para ninguna de las metas.

La Figura 23 describe las mismas relaciones de la
figura precedente, pero en un ecosistema de vulnera-
bilidad baja. En este caso se obtienen beneficios
netos para todas las metas a partir de una intensidad
de artificializacién minima; mas alla de cierta intensi-
dad de artificializacion éstos declinan. El beneficio
neto maximo se obtiene para la meta que combina
salud + informacién + ingresos.

GESTION DE RECURSOS VULNERABLES Y DEGRADADOS

La Figura 24 describe las mismas relaciones pre-
cedentes para un ecosistema de vulnerabilidad me-
dia. Aqui se producen beneficios netos para las tres
metas hasta un nivel de artificializacién medio; mas
alla de éste, los costos exceden los beneficios en
todos los casos. La meta que genera beneficios netos
mayores variara con el ambito.

La Figura 25 describe las mismas relaciones delas
figuras precedentes para un ecosistema de vulnerabi-
lidad alta, cuando la meta primaria es ingresos.

A diferencia de lo que ocurre cuando la meta
primaria es salud, en este caso no se producen
beneficios netos con ningun nivel de artificializacion;

Figura 24.

Relacién costo-
beneficio respecto a
la meta salud en un
ecosistema de
vulnerabilidad media.

BAJO

ALTO Costo ALTO | Beneficios de Ia
adicional artificializacién
—0— Costo Salwd
—— Costos .
S+Informacion Flgufa‘ 23'
——o—gmm Relacion costo-beneficio
Inf+l £
....... Beneichn Silud respecto a la meta salud en un
Bencficion Solnf ecosistema de baja
————— neficios n e
vulnerabilidad.
Bencficios
Stinf+Ingr
BAJO
Baja  Intensidedde Artificializacion  Alta
Beneficios de la
Costo ALTO ALTO artificializacién
adicional

—{—Costo Salud

=& Costos S+informacién
=——O0—Costos S+Inf+Ingresas
------ Beneficios Salud

— + = - Beneficios S+Inf
Bencficios S+Inf+Ingr

Intensidad de
artificializacidn ilfcita

BAJO




respecto a la meta ingresos en

J.GASTO, L. DARIO VELEZ y C.H. D'ANGELO

101

..
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Baja Intensidad de Artificializacién  Alta

Beneficios de la
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Figura 26.
Relacién beneficio-costo

un ecosistema de baja
vulnerabilidad.

BAJ
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BAJO
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esto ocurre porque el elevado costo adicional de la
meta primaria (ingresos) excluye la posibilidad de
beneficios netos paralas demds metas, atincuandoel
costo de éstas es relativamente bajo.

La Figura 26 describe las relaciones entre costos
y beneficios adicionales para un ecosistema de vulne-
rabilidad baja, cuando la meta primaria es ingresos.
Tal como ocurre cuando la meta primaria es salud,
aqui también se producen beneficios netos con cual-
quier nivel de artificializacion. En este caso hipotético,
existe una cierta ventaja a favor del uso combi-
nado; en efecto las curvas combinadas de

ingresos+salud+informacién generan beneficios ne-
tos mayores que aquellas que sélo consideran ingre-
sos; al mismo tiempo, la intensidad de artificializacién
en la que ocurre el maximo beneficio neto combinado
es menor que la correspondiente a los beneficios
netos por ingresos.

Clases y capacidad de uso para el uso multiple
de acuerdo con Canada Land Inventory.

La naturaleza en su estado natural no presenta
ningun uso definido en relacién ala sociedad humana.
En la expansion de la frontera horizontal, la sociedad
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va incrementando su drea de accién, apropiandose
constantemente de nuevos territorios.

La expansion de la frontera no es uniforme en el
espacio, sino que ocurre a través de la ocupacion
sucesiva de diversos ambitos. Dado que el espacioes
heterogéneo, el hombre comienza seleccionando los
ambitos de mayor valor y de mas facil acceso. La
apropiacién de un ambito determinado esta necesa-
riamente relacionada con la valoracion que éste hace
paradarle un uso determinado. Porlo tanto, las clases
de usodelos diversos ambitos que se presentan enun
territorio dado, es una medida de dos componentes
fundamentales:

e La capacidad receptiva del sistema, dada por
sus limitantes y potencialidades.

e Lavaloracion que la sociedad le asigna a cada
porcién de su territorio para satisfacer sus ne-
cesidades, de manera de lograr el uso o combi-
nacion de usos de mayor interés.

Por lo tanto, las clases de uso tienen dos connota-
ciones: una sociocultural y la otra ecoldgica. La prime-
ra corresponde a cada grupo humano en particular, de
acuerdo a sus tradiciones, valores, anhelos e ingre-
sos. Luego varia de un grupo a otro. La segunda se
refiere alas posibilidades del ambito de satisfacerala
poblacion.

Una forma de clasificar las clases de uso del
territorio son las Clases de Capacidad de Uso esta-
blecidas por el Canada Land Inventary (Cuadro 5).
Esta clasificacion presenta una amplia gama de usos
posibles, que deben considerarse al describir y plani-
ficar el territorio. De acuerdo a las circunstancias,
cada clase puede subdividirse en subclases.

Una primera dimension de la vulnerabilidad de la
agricultura se da cuando la clase de uso asignada al
territorio no corresponde a las necesidades de la
poblacién. Asi se tiene, por ejemplo, que un sector
lacustre que deberia destinarse a santuario de la
naturaleza se destine a recibir los efluentes de una
industria de celulosa. De esta forma y siguiendo el
modelo de Nijkamp-Dourojeanni, se estaria vulneran-
do al sistema, pues se establece una distancia entre
el estado éptimo y el asignado.

Por otra parte, la capacidad de uso es una medida
de la intervencion en el sistema, en relacién a las

GESTION DE RECURSOS VULNERABLES Y DEGRADADOS

clases de uso asignadas. La capacidad de uso de la
tierra del USDA - SCS es una medida del grado de
artificializacion que puede soportar un terreno desti-
nado a cultivos. El Canada Land Inventory ha estable-
cido siete clases de capacidad de uso (Cuadro 6) que
van desde muy alta a muy baja.

Una segunda dimension de la vulnerabilidad del
sistema es aplicar un grado de intervencién mayor
que el de la capacidad receptiva del sistema, lo cual
reduce su sustentabilidad y localiza su estado a cierta
distancia del estado 6ptimo planteado en el modelo
propuesto.

Enfermedades ecosistémicas

La enfermedad ecosistémica es un estado diferen-
te del 6ptimo dado por el espacio de solucion estable-
cido por la combinacién ideal de productividad, equi-
dad y sustentabilidad de un ambito y de las condicio-
nes dadas por el cambio global. Es un efecto negativo
provocado por acciones antrépicas, actividades o por
fenémenos naturales que localiza al estado alejado
de su espacio de solucién.

A continuacién, se indican algunas de las enferme-
dades ecosistémicas provocadas por la mala aplica-
cién de operadores de artificializacion:

Biogeoestructura

Erosion. Enfermedad que afecta al suelo destru-
yendo su estructura y horizontes,como consecuen-
cia, el suelo deja de funcionar y sus atributos produc-
tivos se deterioran. El mecanismo desencadenador
puede centrarse en la sobreutilizaciéon del recurso,
originada en el exceso de demanda y presién desde
la socioestructura. En el Cuadro 7 se observa un
ejemplo de los cambios ocurridos en el componente
edafico del ecosistema natural como consecuencia
de la transformacion en terrenos de cultivos.

Desertificacion. EI empobrecimiento de los
ecosistemas de regiones daridas, semiaridas y
subhumedas por efecto combinado delimpacto de las
actividades del hombre sobre la biogeoestructuray de
lasequia. EImecanismo que desencadenael proceso
es la devastacion de la biocenosis y del edafotopo,
generado en la demanda y cosecha excesiva por
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Cuadro 5. Clases de uso de acuerdo al Canada Land Inventory

Clase

Descripcién

A

D T 02T r X« - IT 6O MmO

<Xsgs<cHoO

Terrenos que proporcionan acceso al agua para pasear o miradores de pescadores deportivos.

Playa susceptible de sustentar actividades playeras familiares; en las unidades de clases altas puede
incluir bafos familiares; en las clases 4 y 5 puede incluir usos de secano, debido a temperaturas muy
frias del agua.

Terrenos que enfrentan y proporcionan acceso a cauces de agua con capacidad significativa para
canoas.

Riberas con aguas contiguas profundas, adecuadas para nadar y atracar botes.
Terrenos cubiertos de vegetacién con valor recreativo.

Cascadas y rapidos.

Mirador de glaciares o actividades en ellos.

Lugar histérico o prehistérico.

Terrenos que ofrecen oportunidades de recoleccién de objetos de interés popular.
Riberas o terrazas adecuadas para acampadas organizadas.

Geoformas de interés, exceptuando formaciones rocosas.

Cuerpos de agua pequeios y frecuentes o arroyos continuos en tierras altas.
Terrenos usualmente riberefios, adecuados para cabanas.

Terrenos adecuados para la observacion de fauna silvestre de tierras altas.
Terrenos que exhiben patrones de paisaje de interés agricola, industrial o social.

Terrenos que presentan una variedad de geoformas o de relaciones tierra y agua, que permitan o
mejoren las oportunidades para la recreacién al aire libre y la apreciacion estética.

Formaciones rocosas de interés.

Combinacién de pendientes, condiciones nivales y clima, que proporcionen oportunidades para el esqui
de deslizamiento.

Vertiente termales.

Ribera de aguas adecuadas para yates y botes de agua profundas.
Mirador que ofrece una gran vista.

Terrenos para la observaciéon de aves de humedales y acuaticas.
Caracteristicas miscelaneas con capacidad recreativa.

Riberas que permiten el acceso a aguas adecuadas para el boteo familiar.

Terrenos que permitan estructuras mayores construidas, no urbanas y permanentes, de interés
recreacional.
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Cuadro 6 Capacidades de uso segun el Canada Land Inventory

Numero Denominacién Descripcién

1 CAPACIDAD MUY ALTA Capacidad natural de engendrar un alto uso total anual de
_una o mds actividades intensivas. Deben ser capaces de
generar y sustentar un uso equivalente al que ocurre en
una playa de bafio sobresaliente o una pista de esqui de
nivel nacional.

Tienen una capacidad natural de engendrar y sustentar

2 CAPACIDAD ALTA un alto uso total anual, basado en una o mds actividades
intensivas.

3 CAPACIDAD MODERADAMENTE Tienen capacidad natural de engendrar y sustentar un

ALTA " uso total anual moderadamente alto, basado en

actividades moderadamente intensivas.

Tienen capacidad moderada para engendrar y sustentar

4 CAPACIDAD MODERADA un uso total anual basado en actividades dispersas.
Tienen capacidad natural de engendrar y sustentar un

5 gg:CIDAD MODERADAMENTE uso anual total moderadamente bajo, basado en
actividades dispersas.

6

CAPACIDAD BAJA Tienen carencia de calidad natural y de caracteristicas

significativas para ser calificada mds alta, pero tiene la
capacidad natural de engendrar y sustentar un uso anual
total bajo, basado en actividades dispersas.

7 CAPACIDAD MUY BAJA Practicamente no tienen capacidad para ningun tipo de

actividad popular o recreacién, pero puede haber alguna
oportunidad de actividades muy especializadas con
agentes recreativos, o pueden simplemente proporcionar
espacios abiertos.

Cuadro 7. Cambios producidos en el componente edéafico del ecosistema natural, como consecuencia de la
transformacién del monte natural en terrenos de cultivo, en el Chaco, Argentina (Zuccardi et al 1986).

Atributo Variable Suelo virgen Cinco aflos de  Veinticinco afios
cultivo de cultivo
Comportamiento Conductividad hidradlica K 3,05 1,33 0,34
(emh™)
Infiltracién (cmh’™") 35,00 1,00 0,20
Degradacién Densidad aparente (gcm®) 0,83 1,05 1,22
morfoldgica Estabilidad estructural (ndm.
gotas) 36,00 - 9,00
Reservas energéticas  Carbono organico (%) 1,63 1,42 1,25
Materia orgénica (%) 2,81 2,45 2,15

Agotamiento quimico
Fésforo total, P20s (%)

0,034 0,030 0,026
r;:é;fr:\(’)m asimilable  P20s 35,0 28 14
Mecanismo regulador
Reaccion (pH)

6,08 6,53 6,37




J.GASTG, L. DARIO VELEZ y C.H. D'ANGELO

parte de la socioestructura. La
etapa final del proceso, en su
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Cuadro 8. Reduccion del rendimiento del trigo en cuatro localidades desertificadas de Chile Central

grado mas avanzado, corres- Blizaide. 1970)°

ponde a un desierto generado ( )

por la accién del hombre 0 Agri Localidad

deserti. En e} Cuadro 8 se Afo Chanco Muchén Irperial Collipul

muestra un ejemplo de la re-

duccién del rendimiento de tri- ~ 1911-17 97 103 120 134

go en areas desertificadas. 191824 72 99 126 99
Incremento de pestes. Ta- 192531 68 80 105 88

les como insectos plagas, 1932-39 47 70 99 72

acaros, vertebrados, micro-

organismos como hongos, bac-

terias y virus, como consecuencia de la
desarmonizacion del ecosistema, debido principal-
mente a la devastacién de algunos elementos que
constituyen mecanismos cibernéticos de control.

Aridez. Incremento agudode la aridez ecosistémica,
generado en la reduccion de la capacidad de infiltracion
delas precipitaciones y de unareduccién de la eficien-
cia hidrica debido, principalmente, a la reduccién o
eliminacién del tapiz vegetal y al deterioro de la
estructura de los horizontes edéficos.

Esterilizacion. La productividad de la fitocenosis
se reduce agudamente debido a la aridizacion origina-
da en la devastacién de la fitocenosis y roturacién
excesiva del suelo.

Desecamiento. Los arroyos, quebradas y vertien-
tes se secan debido a la reduccién del escurrimiento
profundo de las precipitaciones registradas en las
cuencas de captacién.

Simplificacion. La cosecha indiscriminada de algu-
nos componentes del ecosistema reduce su comple-
jidad y, por ende, su diversidad bioldgica y ecoldgica
y la estabilidad del ecosistema.

Enmalezamiento. Invasién de especies vegetales
de inferior calidad, debido al deterioro de la cubierta
vegetal por la sobreutilizacion o la influencia de los
cultivos.

4 Es de considerar, que en esta época no se hacian
cambios significativos de variedades, no se aplicaba
fertilizantes, lo cual permitia una medida mas real de la
vulnerabilidad o de la disminucién de la productividad
del suelo.

Salinizacion. Acumulacién de sales provenientes
de las aguas de riego y los procesos pedogénicos, los
cuales al no ser controlados en los procesos de
manejo del suelo y de los cultivos, principalmente a
través del lavado del suelo y de los cultivos, y la
aplicacion de enmiendas, pueden llegar a formar un
salar.

Silencio. Es la falta de sonidos propios de la
naturaleza tal como el susurro del viento, el del agua
al caer en forma de lluvia o fluir en los rios, lagos o mar
y el cantar de las aves.

Tecnoestructura

Gigantizacion. Estructuras tecnoldgicas excesi-
vas en relacién al sitio y a la posicién y tamaio de la
cuenca y a la organizacion del espacio como medio
ambiente humano.

Miniaturizacion. Estructuras tecnoldgicas insignifi-
cantes en relacion ala posiciony tamaio de la cuenca
y a la organizacion del espacio urbano como medio
ambiente humano, lo cual se representa en la falta de
cercos, corrales, represas y otras estructuras.

Ruido. Es cualquier sonido indeseable tal como
voceadores callejeros, ladridos de perros, bocinas de
vehiculos, motores sin silenciadory musica estridente.

Contaminacion visual. Es la presencia de estructu-
ras, colores, formas o de mensajesindeseables enlas
paredes y lugares no adecuados.

Cementacion. Cobertura de extensas superficies
de tierra y vegetacion por capas de asfalto, edificios,
carreteras u otros que sumergen la biésfera bajo un
tapizinerte que inhibe su expresion ecolégica natural.
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Desubicacion. Es la ubicacion de estructuras fuera
de lugar, tal como muy cerca, muy lejos, muy alta o
muy baja, en relacion a otros elementos de referencia
donde se localiza el observador o el receptor.

Socioestructura

Tensiones.Elincremento de las probabilidades de
fracaso o riesgo de los individuos o de la poblacién,
genera tensiones siquicas que afectan la
socioestructura e inciden consecuentemente en la
tecnoestructura vy artificializacion de la
biogeoestructura.

Pérdida de condiciones de ocio y recreacion. El
desarrollo de la biogeoestructura, tecnoestructura y
socioestructura genera condiciones adversas para la
recreacién o el ocio de la poblacién. La escasez de
espacios naturales adecuados para la recreacion
dificulta las opciones espacio-temporales de recrea-
cién y ocio.

Antropizacion del medio antrdpico. El hombre pri-
mitivo evoluciond en un medio diversificado de anima-
les, plantas y recursos abiéticos. El medio natural del
hombre es la naturaleza y no otros hombres, lo cual al
ocurrir en exceso, le provoca efectos siquicos de
naturaleza conocida. Ello, unido a la tecnoestructura,
genera un ambiente distinto al de donde evolucioné la
especie, lo cual unido a la gigantizacién urbana que
hace cada vez mas inaccesible la naturaleza, genera
enfermedades socioestructurales complicadas.

Consumismo. Necesidades exageradas de bie-
nes, lo cual genera una demanda excesiva de ele-
mentos provenientes de la biogeoestructura. Esta
estrechamente relacionado con otras enfermedades
de la socioestructura.

5 El capital natural estd representado por los activos
ambientales y naturales, desde el petrdleo en el subsuelo,
a la calidad de los suelos y el agua, desde los peces en
el océano a la capacidad del globo de absorber carbono
(Pearce, D., E. Barbier y A. Markandya, 1990).
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Espacios

Hacinamiento. Concentracion excesiva de la po-
blacién en algunos lugares.

Despoblamiento. Ausencia de asentamientos don-
de el ecosistema presenta condiciones favorables ala
receptividad poblacional o donde se requiere pobla-
cién para desarrollar el ecosistema.

Atascamientos. Falta de movilidad en el traslado
de la poblacion desde un espacio a otro.

Fragmentacion del espacio, cercados. Muros arti-
ficiales de separacion entre las personas o grupos
periurbanos, tales como: rejas, tapias, pircas, puer-
tas, calles y otras, que producen divisiones artificiales
o al ser mal hechas dividen inconvenientemente el
espacio (Harris y Silva-Lépez, 1992; Wilcore, 1987).

BASES Y ESTILOS DE
LA AGRICULTURA MODERNA

La agricultura, tal como se ha definido en este
capitulo, ha sido una de las actividades que pone en
evidencia y agudiza la vulnerabilidad de los
ecosistemas, especialmente la agricultura desarrolla-
da bajo el paradigma productivista, la cual confronta
una situacion de crisis debido a multiples causas,
entre ellas las externalidades generadas por su estilo
tecnolégico que no considerd la vulnerabilidad, en el
largo plazo, del capital natural®.

Se requiere modernizar la agricultura de tal mane-
ra que pueda constituir una alternativa de solucion a
la crisis planteada, a continuacién se define lo que
seria esta modernizacioén y sus bases.

Definiendo la agricultura moderna.

Se entiende por moderno aquello que se ajusta al
presente, a lo actual. Segun el diccionario de filosofia
elmodernismo designa toda tendenciaa acogery aun
a exaltar lo moderno, sea éste lo que corresponda al
sentido histérico llamado moderno, o bien todo lo mas
nuevo y reciente de cualquier época (Ferrater, 1994)

De acuerdo con el anterior concepto, se considera
la Agricultura Moderna a aquella que pueda enfrentar
los desafios ambientales tales como el deterioro y
agotamiento del recurso natural (erosién y




J.GASTO, L. DARIO VELEZ y C.H. D'ANGELO

desertificaciéon, contaminacion, destrucciéon de la
biodiversidad); y atender las necesidades sociales
tales como alimentacién, materias primas para la
agroindustria, desconcentracion de la poblacion en
las ciudades, generacién de empleo, agroturismo,
ecoturismo, mantenimiento o construccion de la cali-
daddel paisaje, calidad de vida para los habitantes del
campo. Aqui la Agricultura Moderna no se refiere sélo
al incremento en la productividad en funcién de la
intensificacion tecnologica y el aumento de escala.

En este contexto, el paradigma de la Agricultura
Moderna se fundamenta en el conocimiento del
ecosistema, el uso multiple, el ordenamiento territo-
rial y una revaloracién y validacion del conocimiento
tradicional y de las diversidades de formas en que se
puede hacer agricultura; su desafio es encarnar el
espacio de solucion, tal como ha sido definido en este
documento, lo cual implica establecer los factores de
wulnerabilidad tanto naturales como socioeconémicos,
politicos y culturales. Esto sera posible si se dispone
de bases tedricas y empiricas sélidas que permitan la
modernizacién de la agricultura.

Bases de la agricultura moderna

Marco conceptual

Desde una perspectiva operativa, la agricultura se
define como el proceso de artificializacion de la natu-
raleza, representada en el ecosistema, con fines
antropicos (Gastd, 1977). Este proceso debe partir
por definir las bases sobre las cuales debe hacerse
dicha artificializacién, tal que permita la toma de
decisiones y las acciones requeridas para resolver el
problema de la explotacion de la naturaleza.
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Tradicionalmente la agricultura ha asumido este
proceso de artificializacion, bajo un enfoque hololégico
o de caja negra, el cual se esquematiza en la Figura
27a.Lacajanegra, entiéndase ecosistema, es asumi-
da como una unidad simple sin estructura interna, y
constituye un vinculo sintactico, dado poruna variable
intermedia o vinculante (B), entre estimulos (g) y
respuestas (p), que representan a las variables
periféricas; las variables intermedias (B) son conside-
radas sin su respectiva interpretacion, es decir, la
produccién agricola como resultado y no como proce-
so. Por inferencia se intenta conocer sus componen-
tes, arquitectura y funcionamiento, lo cual dificulta su
generalizacién y manejo.

En el caso de la agricultura productivista interesa
el comportamiento global del ecosistema respecto al
objetivo especifico propuesto y asume que el algoritmo
de comportamiento del ecosistema es del tipo de
estimulos multiples, correspondiente al manejo
antropico, respuesta simple, correspondiente a la
cosecha antrdpica, tal como se ilustra en la Figura 27
b. (Nava R. et. al., 1979).

De acuerdo con los anteriores planteamientos se
puede establecer los siguientes dos aspectos de
quiebre del enfoque de caja negra:

i. La productividad, considerada como la res-
puesta del ecosistema y que constituye el
indicador de la condicion de su estado, no
permite indagar, sobre el estado de los compo-
nentes, la arquitectura, el funcionamiento y su
tendencia en un momento dado. Esto es un
serio limitante para el manejo de la agricultura
referente a hacer minima o disminuir su vuine-
rabilidad y externalidades.

i B

a. Enfoque de caja negra

b. Estimulo multiple-respuesta simple

c. Estimulo multiple-respuesta muiltiple

Figura 27. Enfoque de caja negra y algoritmo de comportamiento del ecosistema.
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ii. Relacionado conlo anterior, no ha considerado
las otras respuestas del ecosistema ante los
estimulos, algunas de ellas llamadas hoy
externalidades, es decir que el algoritmo de
comportamiento del ecosistema es del tipo de
estimulos multiples-respuestas multiples (Fi-
gura 27 c) y no el de estimulos multiples-
respuesta simple. Estas multiples respuestas
son parte de las causas por las cuales la agricul-
tura se ve forzada a un cambio, de tal manera
que minimice las respuestas negativas.

En esta perspectiva y de acuerdo a los plantea-
mientos de Armijoet.al., 1979, el estado del ecosistema
frecuentemente es el remanente resultante de la
cosecha del ecosistema original, por ejemplo, de la
cosecha de su fertilidad, de las condiciones biofisicas
del suelo, de la cosecha de agua y biodiversidad, etc..
Luego de un periodo de cosecha o explotacién, la
resultante puede ser un incremento de las probabili-
dades de vulnerabilidad o, directamente, la degrada-
cién de la naturaleza.

Conocimiento del ecosistema

La agricultura moderna debe fundamentarse en el
conocimiento del ecosistema, haciendo translicida
esta caja negra, estableciendo su estado y tendencia
en un momento dado; en la medida que se avanzaen
este proceso, la caja negra se visualiza compuesta
por otras cajas negras, tal como se ilustra en la
Figura 28, las cuales también deben hacerse trans-
parentes. En este proceso se avanza hasta que se
considere suficiente para lograr una adecuada com-
prensién y manejo del ecosistema. ’
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La agricultura implica un cambio de estado del
ecosistema original y su organizacién y el manejo del
ecosistema debe ser el resultado de una actitud
prudente mientras se estudia su dindmica y proceso
de transformacion, realizado con criterios de
optimizacion antrépica; se requiere elegir no sélo el
estado al que se quiere llegar, sino también la ruta
mas conveniente para lograrlo y la estrategia para
mantenerlo en dicho estado.

El conocimiento del ecosistema se propone con
base en el siguiente planteamiento, el cual ha sido
desarrollado por Armijo et. al., 1979.

El conocimiento de un sistema requiere definir su
estado, que es su condiciéon de existencia en un
momento dado, se define por su arquitectura y funcio-
namiento, y es la resultante de un conjunto de valores
instantaneos de los componentes del sistema, que
permiten conocer su condicién especifica en un mo-
mento dado y las transformaciones de las mismas por
unidad de tiempo. Los componentes del sistema es-
tan definidos por variables de estado, las cuales, a su
vez, estan definidas por atributos observables y
cuantificables.

o Elestadode unsistemaE enuntiempotdado
(E()) , con n componentes y variables de estado,
puede ser expresado mediante la siguiente ecuacién
(Patten, 1971).

E) = (X, (1, X, (1), X, (O)... . X, (©)}

X(t) son las variables de estado en funcién del
tiempo, las cuales pueden ser textura del suelo, ma-
teria orgénica, pendiente, humedady poblacién entre
otras.

Figura 28. Enfoque de caja translucida
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Las variables de estado pueden ser agrupadas en
los siguientes cuatro subconjuntos:

- El habitat o ambiente fisico, es el subconjunto
de elementos virtuales cuyo estado esta defini-
do por las variables de estado correspondien-
tes, que actuan por presencia sobre las otras,
sin intevenir de una manera directa, compor-
tdndose como catalizadores del sistema.

- Los subconjuntos del ecotopo o recursos
abidticos, la comunidad de fotosintetizadores y
la comunidad de consumidores, constituyen el
subconjunto de elementos topolégicos reales,
cuyo estado esta definido por las variables de
estado correspondientes.

e La arquitectura es el conjunto ordenado de
variables de estado, simbédlicamente se representa
por:

A =A(M,0)

Donde A representa la arquitectura, ¢ correspon-
de al arreglo topolégico en lo referente a los aspectos
cualitativos y cuantitativos, y n el tamaio de las
variables de estado, este es el vector topolégico.

o La funcién (B) representa el comportamiento
de un estimulo ¢, en todo su dominio, a través de una
ruta r, al interactuar con el arreglo topolégico o (n)
o arquitectura A del ecosistema. Una ruta r, corres-
ponde alaforma de fluir el estimulog, en el ecosistema.
Lafuncién puede representarse simbdlicamente de la
siguiente manera:

B=B(g)A

El andlisis del funcionamiento permite comparar
diferentes arquitecturas, ya que ingresos similares de
recursos a sistemas de diferentes arquitecturas pro-
ducen egresos cualitativa y cuantitativamente varia-
dos, de la misma manera un tipo de arquitectura se
comporta de manera diferencial ante diferentes esti-
mulos. Este andlisis permite establecer las bases de
optimizacién de modelos, hasta conseguir simular el
que logre maximizar, en la realidad, la eficiencia o
productividad, de acuerdo con los objetivos propues-
tos en la modelacién. Esta es la estrategia mas
eficiente y directa de determinar las caracteristicas
fundamentales que deben contener los ecosistemas
optimizados.
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El cambio de estado, es decir, pasarde un estado
E,aunoE, . esfunciéndeltiempoty del cambioen,
al menos, una de las n variables de estado y por lo
tanto: E #E . La tasa de cambio de la variable x,
puede serestabiecida mediante la siguiente ecuacion:

Ax 1At = (x, (t+At) - x (1)) /At

En la naturaleza, el proceso de cambio de estado
constituye la sistemogénesis, tendiente a lograr un
estado de equilibrio dindmico en el climax. Las metas
antrépicas, diferentes a las de la naturaleza, como en
el caso de la agricultura, mediante las acciones co-
rrespondientes, detienen o cambian este proceso con
el propésito de lograr dichas metas, modificando las
variables de estado cualitativa y/o cuantitativamente,
creando un ambito de inestabilidad extraio a la natu-
raleza, de tal manera que dicho proceso es alterado,
estableciendo las condiciones de vulnerabilidad en un
contexto antrépico, tal como ha sido definida en este
documento.

El cambio de estado, expresado en la arquitectura
del sistema, es la resultante de un proceso de evolu-
cion que se inicia en el pasado, se observa en el
presente y se continta en el futuro; el estado observa-
do de la arquitectura en un instante dado sélo es un
punto en el tiempo y como tal esta orientado y tiene
una tasa de cambio. La arquitectura es el elemento
donde se centran los procesos de funcionamiento, y
porlotanto, enla préctica, el mejoramiento del funcio-
namiento se logra a través de estrategias de mejora-
miento de la arquitectura, o de los aportes de estimu-
los al sistema.

Lo anterior implica que no es suficiente con deter-
minar el estado o meta del ecosistema, se requiere
establecer el proceso o ruta de transformacién del
mismo, y definir los operadores funcionales (el tipo de
tecnologia por ejemplo) que permitan el cambio de
estado inicial y llevarlo en un tiempo dado al estado
final probable.

Receptividad tecnoldgica

El conocimiento del ecosistema permite estable-
cer su receptividad tecnolégica, la cual se define
como la cantidad de tecnologia que puede aplicarse a
un ecosistema en términos de «inputs» (g) y de
estructuras de artificializacién, o modificacion de la
arquitectura (A), para producir un efecto en el
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«output» (p), sin deteriorar la sustentabilidad (S) del
sistema (Gasto, et. al., 1995).

Es conveniente haceralgunas precisiones sobre la

receptividad tecnolégica de los ecosistemas.

i. La receptividad tecnolégica debe entenderse
como la capacidad de asimilacion, conduccion,
almacenamiento y transformacién de insumos,
pero también como la capacidad de asimilar las
modificaciones o artificializacion de la arquitec-
tura del ecosistema.

ii. Lareceptividad tecnolégica considera no sélo
la cantidad sino también el tipo de tecnologia
que se aplica, ya que un ecosistema puede
tener una baja receptividad a un tipo de tecno-
logia y aceptable receptividad a otro tipo de
tecrniologia.

Conbase en este concepto y desde la perspectiva
de los estilos de agricultura, en el Cuadro 9 se hace
una primera aproximacion a la vulnerabilidad de los
ecosistemas.

Un ecosistema es de alto potencial cuando su
receptividad tecnolégica es alta. El «output» esta
dado en unidades diferentes a la eficiencia energéti-
ca, porque hay agriculturas en ecosistemas de bajo
potencial y bajo «input», de altos «output», en térmi-
nos de energia obtenida por energia invertida, tal es
el caso de algunos tipos de agricultura indigena.

Uno de los aspectos que definen la receptividad
tecnolégica de los ecosistemas es su flexibilidad,
entendida como la capacidad del ecosistema para
admitir y asimilar, los cambios introducidos en su
estructura, la cual esta dada por la existencia de
estructuras flexibles que son aquellas capaces de
asimilar mas de un uso de la tierra, reteniendo las
caracteristicas que lo identifican. Los factores funda-
mentales que afectan la flexibilidad son la topografia,
el clima, la tecnologia y el mercado (Meeus, et. al.,
1988).

Estrategias de mejoramiento
En todos los casos expuestos en el Cuadro 9, las
estrategias de mejoramiento en la respuesta o

«output», pueden seguir las siguientes rutas:

i. Estrategias de cambios en los estimulos, es la
estrategia en la cual se ha fundamentado el
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desarrollo de la agricultura desde la. primera
mitad de este siglo. Se basa en procesos y
modelos derivados de la industria y la investiga-
cion agricola. Aqui la produccién agricola es
menos dependiente de la dinamica de los
ecosistemas, del ciclaje de los recursos natura-
les; el habitat, la tierra, entendida en su dimen-
sion fisica es importante como espacio de so-
porte para el establecimiento de los cultivos, del
ganadoyde latecnoestructura, como vertedero,
es decir, el habitat usado como trasfondo del
proceso productivo a semejanza de lo que
ocurre en la produccién industrial. Estos aspec-
tos fisicos de la tierra, de los ecosistemas,
llegan a tener mas importancia que su capaci-
dad para producir, la tecnologia se sobrepone
abruptamente sobre estas condiciones.

ii. Estrategias de cambio de comportamiento
mediante la modificaciéon de su arquitectura.
Esta estrategia ha sido mas empleada por co-
munidades indigenas y campesinas, limitadas
ya sea por la poca disponibilidad de tecnologia
o de recursos para acceder a ella, o por las
caracteristicas de los ecosistemas en los cua-
les se ubican. Se fundamenta en un aprovecha-
miento de los cuatro subconjuntos que confor-
man el ecosistema: el ecotopo, el habitat y las
comunidades de fotosintetizadores y consumi-
dores, mediante un reordenamiento de los mis-
mos.

iii. Estrategias de cambio en los estimulos y en la
arquitectura.

Es importante resaltar que cada estrategia debe
corresponderse con un tipo de organizacion
socioeconomica y cultural, o en otros términos, cada
estrategia es una emergencia, en el sentido sistémico,
de la organizacién socioeconémica y cultural.

Estilos de agricultura

En términos generales, los estilos de agricultura
(EA), son, en su significado sistémico, una emergen-
cia de la organizacion cultural, socioeconémica, reli-
giosay hasta militar, lo cual se expresa através de los
objetivos, de la racionalidad econdmica, de la funcion
social y cultural, de la percepcioén y relacién con la
naturaleza y del perfil tecnoldgico de cada uno de los
EA que se pueden identificar en el campo.
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En la Figura 29 se muestra la interaccién cultura-
naturaleza que da origen a los diferentes estilos de
agricultura. La cultura define la organizacién
socioecondémica, el desarrollo cientifico y tecnolégi-
co, la percepciéon de la naturaleza, las normas y
meacanismos reguladores de la relaciéon sociedad-
naturaleza, y las estrategias para su uso y explota-
cion. A su vez, la vulnerabilidad y potencialidad de la
naturaleza son funcién de su receptividad tecnolégi-
ca; tiene componentes variables, flexibles y fijos,
dificiles de ser modificados por la accién del hombre.
Respecto a los estilos de agricultura, su vulnerabili-
dad es funcién de las caracteristicas del ecosistema,
de la tecnologia y del contexto socioeconémico y
cultural donde se ubique, lo cual define la meta o
respuesta al interrogante ¢ agricultura para qué?

En un primer nivel, los EA estdn determinados por
los objetivos asignados a la agricultura, por la meta
establecida por el productor y por la organizacién
socioeconémica y cultural, lo que determinara, enuna
primera instancia, los recursos y su combinacion, que
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se emplearan para el proceso productivo, es decir,
determinara como hacer agricultura.

En términos mas especificos, los EA se refieren a
la forma en la cual un productor organiza en su predio
el espacio y el proceso productivo, mediante la com-
binacién de los recursos (capital, tierra y trabajo),
informacién, tecnologia e insumos, con el propésito
de cubrir sus necesidades, lograr una meta u objeti-
vos previamente establecidos. ’

Siporagricultura se entiende la «serie de procesos
de artificializacion de ecosistemas de recursos natu-
rales renovables con el fin de optimizar la calidad y
cantidad de materia, energia e informacion canaliza-
da hacia el hombre» (Gastd, 1980), entonces el EA
debe entenderse como la forma en que el productor
realiza dicha artificializacion.

Los EA expresan de manera particular, lasinterac-
ciones establecidas entre los siguientes agentes, lo
cual se representa en la Figura 30 (Toledo, 1996):

A~  DIALECTICA \

Concreta fa relacién

NATURALEZA

sociedad-naturaleza

[ESTILOS DEAGRIGULTURA] .

Figura 29. E| Paisaje Rural como producto de la interaccion de la cultura con la naturaleza.

Histéricamente las sociedades humanas han regulado su relacién con la naturaleza (dialéctica) de diferentes maneras, pero
todas basadas en sistema de valores o filosofia, en un sistema cognoscitivo o ciencia y en una tecnologia, dados por la
cultura. Enla sociedad occidental, antes de la Revolucién Cientifica, la religion constituia el principal medio de regulacion;
en las sociedades precolombinas y en algunas que ain mantienen sus culturas, la relacién con la naturaleza estaba
regulada por creencias, mitos y tabues; en las culturas orientales la religién y el comportamiento ético constituyen los
principales medios de esta regulacién; en la actual cultura occidental la economfa crematistica, la tecnologia y el
conocimiento cientifico, definen las normas reguladoras de la relacién sociedad naturaleza y la vulnerabilidad de los
ecosistemas. -
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- El productor, quien organiza al interior de su
predio el espacio y el proceso productivo, de
acuerdo con los objetivos asignados a la pro-
duccién, a una meta establecida, a los recursos
y tecnologia disponibles.

- El ecosistema, que es el espacio de la natura-
leza donde se ubica el predio y que impone
restricciones. Todo ecosistema tiene una capa-
cidad para recibir tecnologia.

- Laorganizacién socioeconémicay cultural, que
orienta lamanera de satisfacerlas necesidades
basicas, impone nuevas necesidades, y define
los mecanismos de regulacién en las interac-
ciones entre productores, ecosistemas y la or-
ganizacién socioeconémica y cultural, tales
como aspectos religiosos, mitos o el mercado,
entre otros.

De acuerdo con estas interacciones se puede
establecer una primera aproximacion al concepto de
EA, a partir del cual se puede hacer una lectura y
comprension de los diferentes EA que se observanen
el campo.
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El productor P realiza un intercambio de materia,
energfa e informacién, a través de su predio, de los
recursos, de la tecnologia y las técnicas, con entida-
des concretas, que ocupan lugares particulares en el
espacio, estas entidades son:

El medio ambiente natural (MAN), representa-
do por el conjunto de ecosistemas naturales y
sus etapas de sucesién que existen en el terri-
torio de P o en otros territorios a los cuales P
puede tener acceso, y de donde puede obtener
recursos alimenticios, de construccién, insumos
para su produccion, o constituir ecosistemas de
sostén de vida.

El medio ambiente transformado (MAT), repre-
sentado por el conjunto de sistemas artificiales
o agroecosistemas, los cuales estaran repre-
sentados en el predio por los potreros destina-
dos a la explotacién pecuaria, agricola o fores-
tal. El grado de transformacion dependera de
los objetivos asignados a la produccién, de la
meta establecida por P, de la disponibilidad de
recursos y de su relacién con el mercado.

Figura 30. El concepto de estilo de agricultura.

Esquema teérico de los intercambios materiales realizados por una unidad rural de explotacién (P). 1. Area de
plantacién, 2. Campo de maiz, 3. Asentamiento humano, 4. Area en pastos, 5. Bosque nativo. MAN: medio ambiente
natural, MAT: medio ambiente transformado, MAS: medio ambiente social. (Adaptado de Toledo, 1996).
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- Elmedio ambiente social (MAS), que se define
como el espacio social donde P lleva a cabo su
intercambio econémico con otros productores y
con los mercados locales, regionales e interna-
cionales.

Vulnerabilidad, estilos de agricultura e
integracion regional.

La integracién regional y la apertura de mercados
condicionan un reordenamiento territorial de la agri-
culturay la transformacion de los estilos de agricultu-
ra, lo cual ha tenido diferentes interpretaciones espe-
cialmente desde la perspectiva social y econémica de
los paises integrantes de los acuerdos. Pero se han
realizado pocos andlisis desde la perspectiva de la
vulnerabilidad de los ecosistemas.

La integracién regional y la apertura de mercados
tiene como uno de sus argumentos, lograr una mayor
eficiencia, competitividad y rentabilidad de las explo-
taciones, lo cual en el caso de la agricultura, sera
posible si las diferentes actividades se ubican en los
ecosistemas de mayor potencial o respuesta a los
estimulos, es decir, en los ecosistemas de mayor
receptividad tecnolégica para determinados produc-
tos y estilos de agricultura. Esto implica, no sélo,
mayor productividad, sino también, disminuir la apli-
cacion de agroquimicos debido a una mayor eficien-
cia en su uso, de igual manera sucede con la transfor-
macién del ecosistema, reduciendo su vuinerabilidad.

En Colombia, en donde la integracién regional y la
aperturade los mercados no halogrado los niveles del
MERCOSUR, el incremento en la competitividad ha
obligado a disminuir los costos de produccion lo cual
ha sido posible, en gran parte, mediante una mayor
eficiencia en la aplicacion de insumos y labores,
disminuyendo las externalidades negativas de la agri-
cultura como la contaminaciény la degradacién de los
suelos, el agua y la biodiversidad.

Otro aspecto importante, es que la integracién y
apertura obliga a diversificar la actividad agricolaen el
campo, ya que los productores tienen que buscar
alternativas a los cultivos y a la ganaderia, en los
cuales han dejado de ser competitivos y ubicarse en
otras actividades que le permitan aprovechar las
ventajas que le ofrecen sus ecosistemas, tales como
el agroturismo y el ecoturismo.
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En este contexto, se debe tener claro los siguien-
tes aspectos si se quiere avanzar en el logro de una
mejor administracion de los recursos naturales y de
los ecosistemas, haciéndolos menos vulnerables:

o Darrespuesta al interrogante ¢ agricultura para
qué?, en el contexto de integracion
macrorregional, nacional, regional y local.

Definir las bases de la agricultura que requiere
este nuevo orden de integracién y apertura, en
la que el conocimiento del ecosistema y el
incremento de suflexibilidad, el uso multipleyel
ordenamiento territorial deben ser puntos de
referencia importantes.

o Reconocery fomentar la diversidad de los esti-
los de agricultura como una de las estrategias
mas importantes que permiten aprovechar y
potenciar la diversidad genética, bioldgica,
ecosistémica y cultural de la region.
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Manejo y conservacion del recurso suelo

Los cambios producidos por el hombre en el am-
biente son estudiados y en parte conocidos y plantea-
dos por cientificos y politicos desde hace siglos. Esto
no quiere decir que la implementacién de soluciones
tenga un paralelismo con el incremento de los cono-
cimientos ni con los diagnésticos o difusion de los
problemas.

Afortunadamente va en aumento el nivel de cono-
cimientos y concientizacién sobre los problemas am-
bientales y éstos llegan a los destinatarios desde los
diversos niveles escolares y los medios de comunica-
cién orales y escritos. La sociedad puede estar infor-
mada sobre lo que ocurre con el medio ambiente ensu
comunidad, regién, pais y en el mundo, aunque no
siempre integrados, valorizados y priorizados para
que actue en consecuencia.

El problema no pasa porla cantidad de informacion
que se brinda sobre el manejoy la conservaciénde los
recursos naturales. Y si no pasa porla cantidad, ¢,cual
es el problema?.

Es interesante y necesario tener informada a la
comunidad y sus decisores sobre la importancia de
los recursos naturales, su uso, la produccién
agroforestal, como asi también el desarrollo
sustentable y la conservacién del medio a nivel local
y global. En forma paralela a esta difusion, se deben
dar a conocer las responsabilidades y acciones que
les competen a cada uno, no sélo para pensar sino
también para revertir los problemas concretos plan-
teados.

La educacién para la accién debe ser priorizada

frente a la noticia con impacto sobre algun hecho que,
si bien grave, puede ser aislado y sensacionalista.

* Ingeniero Agrondmo, Ph.D., INTA - Argentina

José Luis Panigatti *

/ Las medidas que se tomen para preservar nues-
tros recursos, hacer un uso sustentable y asi legarlo
a generaciones futuras, no deben ser burocraticas, ni
antiecondmicas ni recaer sobre un pequeio sector de
la sociedad, por ej. productores de granos. Las pro-
puestas, que se realizaran en este trabajo, seran de
indole diversa, general y de influencia en toda la
sociedad, aunque la implementacién de algunas inci-
da mayormente en los productores agropecuarios. y

Si bien se mencioné que el conocimiento y grado
de concientizacion de la poblacién sobre problemas
ambientales estd en crecimiento, hay temas que
destacar porque no se condicen con lo mencionado:
a) la actitud personal sobre el uso y la conservacién
del medio deja mucho que desear principalmente en
pueblos y ciudades; b) la priorizacién de estos temas
frente a otros tan acuciantes como la desocupacion;
c) como se reparten las responsabilidades y quién
paga (via impuestos, etc) el costo de las acciones
para revertir los procesos de degradacion.

A la hora de los diagnésticos, anuncios, procla-
mas, nadie se opone ni puede oponerse a la conser-
vacion de los recursos naturales. Este tema «cae
bien» y hasta puede ser una moda para ciertos secto-
res. La real importancia que una sociedad le daaun
tema se pone de manifiesto por: 1) Laresponsabilidad
que asume en forma directa con acciones individua-
les y en conjunto. 2) El presupuesto que le asigna,
aunque aqui actua en forma indirecta a través de sus
representantes. Los resultados se ven, o deberian
ver, por las acciones implementadas, respecto de los
cuales la comunidad deberia reclamar.

Es un deber de los investigadores desarrollar téc-
nicas sanas, para producir alimentos ecoldgicos, re-
ducir el impacto ambiental a niveles «tolerables»,
ensamblar técnicas para un desarrollo sustentable y,
en general, responder respecto de todo lo que la
sociedad les delega, los responsabiliza y estan capa-
citados para realizar. Ademas de lo mencionado, la
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opinién publica debe recibir informacién sobre la
cuantificacion fisica y econémica del impacto del
manejo y la produccién en los recursos naturales, su
evolucion, degradacién, potencial, lucro cesante y
aquello que necesiten los decisores, desde el nivel de
predio (productores agropecuarios) hasta niveles
mayores (politicos) para no comprometer la produc-
cién de las futuras generaciones.

INVESTIGACION VS APLICACION

Se debe considerar al suelo como un recurso
natural no renovable, dado que lo erosionado no es,
practicamente, recuperable. Se pueden implementar
practicas de conservacién de suelos, de estabilizacién
de rendimientos pero no asi de recuperacion de
material de suelos dado que lo perdido o erosionado
no es renovable en lapsos manejables. Cuando el
proceso de degradacién no implica pérdida por ero-
sién y el cambio es sélo fisico, quimico o biolégico,
esto es reversible y a veces con simples practicas
como la fertilizacion. Lo mencionado no busca restar
importancia a la pérdida de fertilidad pero si afirmar
que hay problemas facilmente reversibles (con
fertilizacién y/o rotaciones) y con impactos totalmente
diferentes a los de pérdida irreversible como la ero-
sion grave.

En los diversos sistemas de produccién y princi-
palmente los méas conocidos o dominantes en amplias
regiones de los paises del MERCOSUR, existe buena
informacién técnica para implementar soluciones a
los problemas de degradacién de suelos y ambientes.
El cuello de botella no es la falta de investigacién o

informacién para difundir practicas conservacionistas, -

mejorar la cantidad y calidad de la produccion, produ-
cir minima o nula contaminacion, mantener ambien-
tes sanos y asi lograr sistemas de produccién
sustentables. Esta afirmacion no esta oponiéndose a
una financiacion de la investigacion y/o experimenta-
cién para la conservaciéon de suelos, que debe ser
dindmica, actualizada, proponer alternativas, como
asi también interactiva con otras disciplinas como

nej ivos, por s6lo mencionar una.

La solucién a los problemas de degradacién de
suelos pasa principalmente por la implementacién de
las practicas conocidas y probadas en los diversos
ambientes. Esta aplicacion debe extenderse a la
mayor drea posible para lograr su efectividad y el
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proceso operativo deberia cambiar su ritmo para
ponerse delante de los hechos y hacer mas conserva-
cién que recuperacién (Panigatti, 1984).

DEGRADACION, CONTAMINACION Y CALIDAD

Teniendo en cuenta que en algunas areas la can-
tidad de agroquimicos que se utilizan por ha/afio es
baja, se podria afirmar que se esta cerca de la produc-
cién organica y con ello conformarnos pensando que
estamos exentos de culpas y/o responsabilidades
hacia los consumidores actuales y potenciales, como
asi también para la conservacién de los recursos
naturales.

Varios ejemplos pueden demostrar que esta vision
no sélo es incorrecta sino que puede llevar a caminos
equivocados. La degradacién de suelos, contamina-
cion de aguas, los procesos de desertificacién, pérdi-
da de biodiversidad y, en general, el impacto ambien-
tal de diversas obras, son algunos de los temas a
tener en cuenta porque no sélo existen sino que estan
enaumento en los ultimos afos y se deben considerar
para revertir su ritmo primero y su presencia y secue-
las después (PROSA, 1988).

Esconveniente no ser alarmista nitener preocupa-
ciones cortoplacistas sino disponer de buenos diag-
nésticos, rapidos y econémicos, con fines de accion
pararevertirprocesos y mitigar losimpactos, perocon
produccién sustentable. Se debe pasar de la preocu-
pacién a la accion, del diagnéstico a la solucién, del
enunciado o denuncia a la implementacién de medi-
das correctoras de los procesos de degradacion y
mejor aun a aquellas acciones de prevencion para
reducir o eliminar impactos ambientales.

Existe la posibilidad de «vender imagenes» de
pais, zona o producto sanos. Argentina las posee, en
particular con respecto a algunos productos y/o
"commodities” y es necesario conservar esta presen-
tacién e incrementarla. Con el dinero que se evapora
por las aduanas se podrian implementar importantes
y prolongadas campanas para mejorar los productos,
conservar los recursos y vender una imagen de cali-
dad como pais productor de alimentos (Vega Olmos,
1996).

Estos logros no se alcanzan con decretos. La
incorporacion al grupo de paises del primer mundo es
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factible pero se necesitan varias y prolongadas accio-
nes y entre ellas, lo fundamental, es la actitud para
lograr una imagen en base a productos y ambientes
sanos.

EXPANSION AGRICOLA

La expansion agricola es una realidad argentina 'y
de otros paises, puesta de manifiesto por la extension
de las fronteras de los cultivos y por el incremento de
rendimiento por unidad de superficie. Si bien existe el
conocimiento y tecnologia para indicar donde se pue-
den expandiry como realizar los cultivos y sus rotacio-
nes, no siempre se utiliza o respeta esta informacion.

El cambio climatico, las variaciones del tiempo o
fluctuaciones normales de las precipitaciones, hace
que ciertas zonas dispongan mas agua util en el suelo
que en décadas anteriores. Esto trae aparejado una
expansion de cultivos de zonas himedas hacia aque-
llas subhumedas o semiaridas que estan pasando por
una etapa mas humeda.

Enla primavera de 1996 se comprobd una secuela
de esta expansion agricola con tecnologiano adecua-
da. Las voladuras de campos se notaron en varias
provincias argentinas y paises vecinos y se pueden
mencionar ejemplos muy ilustrativos como la suspen-
sién de vuelos de cabotaje por exceso de polvo en el
ambiente. Hechos como el mencionado no necesitan
grandes explicaciones, maxime cuando la totalidad
de la poblacién lo vio, vivié y/o padecié varias veces
en agosto-octubre de 1996.

Es necesario recalcar que existe suficiente infor-
macién para mitigar estos procesos, desde inventarios
de suelos y vegetacion hasta manejo de cultivos,
donde se incluye tanto el tema labranzas, como rota-
ciones y manejo de rastrojos. Estos conocimientos
estan disponibles y probados, pero necesitan mayor
difusion y estimulos para su uso.

Entre las practicas conocidas y en franca etapa de
difusiéon esta la siembra directa. Este sistema tan
antiguo, que fue utilizado por los indigenas, estudiado
en la Universidad del Estado de Michigan en la déca-
da del ‘30, en estaciones experimentales desde los
‘60 y ampliamente promovida por varias organizacio-
nes desde fines de los'70, es un extraordinario medio
para producir y conservar. Los millones de ha que se
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siembran con este sistema permiten tener buenos
rendimientos y reducir o eliminar los problemas de
erosion y otros tipos de degradacién (Senigagliesi y
Ferrari, 1993).

Es oportuno, sin embargo, indicar aqui dos con-
ceptos que con frecuencia no se mencionan o se
tratan de minimizar: a) La siembra directa no es la
panacea para todas las regiones, suelos y cultivos.
b) El reducir o eliminar el movimiento del suelo puede
ser sinénimo de «conservacion», pero no siempre lo
es el alto uso de agroquimicos que puede acompaiar
0 se incorpora a este sistema.

Si bien se mencioné que existe informacion sobre
técnicas a aplicar, dénde aplicarlas y con qué resulta-
dos, el grado de informacién existente sobre contami-
nacion, riesgos presentes y futuros, no es equivalen-
te. Tampoco son buenas las condiciones para el
monitoreo de la contaminacién en suelo, agua, aire,
flora y fauna. Alguien podra no coincidir con este
concepto y dar ejemplos de algunas acciones. Lo que
se pretende con esta afirmacién es calificar una
realidad general sobre las posibilidades actuales de
seguimiento del impacto ambiental y degradacion
(por contaminacion con agroquimicos).

ESTIMULOS PARA LA CONSERVACION

La posibilidad de aplicacién de manejos
conservacionistas en la produccién de cultivos,
pasturas o sistemas mixtos se puede ver ampliada en
el espacio e incrementada en el tiempo por medio de
estimulos y desincentivos.

Las penalizaciones nunca fueron exitosas y desde
la visién politica argentina no fueron ni son aplicadas
ni aplicables y , si bien a veces las autoridades se
tientan a legislar o definir acciones en este sentido, no
se concretan por su impopularidad o inaplicabilidad.

El sistema de estimulos se aplicé con cierto éxito,
tanto a nivel nacional como provincial. La ley 22.428
de "Conservacion de Suelos", fue aplicada desde la
Secretaria de Agricultura durante varios afios. A ella
se adhirieron todas las provincias y los beneficios
llegaron a los productores y a sus sistemas produc-
tivos, donde fueron aplicadas las técnicas correspon-
dientes y se revirtieron procesos de erosién o degra-
dacion, con ejemplos puntuales y resultados satisfac-
torios.
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La implementacién de esta ley tiene previsto el
otorgamiento de subsidios (estimulos) para aplicar
practicas conservacionistas probadas y respondien-
do a un plan de accién elaborado por profesionales y
aprobado a nivel nacional, luego de un analisis por
instancias locales o provinciales. Actualmente su
aplicacién esta suspendida por falta de fondos pero
principalmente porque en la nueva concepcién eco-
némica no se ve como aplicable y salida Iégica al
otorgamiento de subsidios. Con la globalizacién, este
concepto es aplicable a nivel internacional.

Varios estados tienen legislaciones sobre suelos,
conservacion de recursos naturales, contaminacién,
con diversos niveles de desarrollo y/o aplicacién. El
uso de estimulos no siempre esta presente, menos
aun cuando esa legislacion data de varios anos,
cuando no se veia a los estimulos con el enfoque
actual pero tampoco con la visién de revertir los
procesos de degradacién en formainmediata. Esto se
puede interpretar como una concientizacién de los
legisladores (y sus asesores técnicos) que de loideal,
y declamatorio buscan pasar a la etapa de lo posible
y operativo. No siempre se logra el objetivo buscado
y son varias las trabas que se encuentran, desde la
falta de conciencia en diversos niveles hasta la dispo-
nibilidad de fondos para la aplicacion de los estimulos
que prevén las leyes.

Por ello se debe contar con un instrumento legal
que contribuya a dinamizar las acciones
conservacionistas y ademas concientizar a la comu-
nidad mediante una tarea educativa. Uno de los esti-
mulos puede serla exencion o reduccion del Impuesto
Inmobiliario Rural que si bien en muchos casos no

tiene una buena relacién con lainversién arealizaren’

el predio, es un estimulo facil de aplicar a nivel
provincial.

También a nivel de estado o provincia se deben
coordinar acciones entre organismos como Direccién
de Suelos y Agua, Vialidad, Obras Publicas e Hidrau-
licas, Comités de Cuencas, Consorcios Camineros,
Municipios y Comunas cuyo accionar incida sobre los
recursos naturales, principalmente el aporte o eva-
cuacion de las aguas, como consecuencia de la
ejecucion de las obras publicas.

Es fundamental coordinar las acciones para el
manejo de las aguas y asi lograr transformar este
elemento en productos através de suincorporacion al
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suelo y consumo por las plantas. Los excedentes
pueden y deben ser manejados de forma tal que no
afecten a los sistemas, tanto rurales como urbanos.
Esto es factible de lograr y existe tecnologia disponi-
ble para realizarlo. Asi los Comités de Cuencas y
Consorcios Camineros, pueden concretar obras asu-
miendo la responsabilidad de realizacion en forma
local, con comisiones integradas por comunas, pro-
ductores, asociaciones rurales y entidades importan-
tes de las zonas donde se implementan las obras
(canales, caminos, puentes, diques, reservorios de
aguas, etc.).

VISION ACTUAL Y
RESPONSABILIDAD FUTURA

Enunanalisis del pensamientoy laconducta de los
productores agropecuarios sobre la conservacion del
suelo, Cloquell y col. (1994) afirman que el 70 por
ciento de los encuestados manifiesta tener problemas
por pérdida de estructura en los suelos y el 77 por
ciento observa menores rendimientos. Un datointere-
sante es que el 77 por ciento opina que tiene campos
de buena o muy buena calidad; esto es légico porque
a pesar de la degradacion y erosion, manejan suelos
(Argiudoles clase | y Il) con alto potencial para la
produccion de trigo, soja y maiz.

Si bien reconocen tener problemas de erosién
hidrica, no aplican las técnicas de terrazas y trabajos
en curvas de nivel aunque el 49 por ciento tiene
erosion en surcos y el 26 por ciento tiene carcavas en
sus predios. Aunque el 70 por ciento de los producto-
res consideran a la rotacion agricola ganadera como
superior a la agricultura continua, sélo el 2 por ciento
de la superficie esta en rotacién con pasturas.

En las conclusiones del trabajo citado se afirman y
cuantifican conocimientos ratificando que las decisiones
delosproductores estan directamente relacionadas con
la obtencién del mayor rendimiento de sus cultivos
desde una vision econémica. La adopcion de practicas
son tomadas en primer lugar por razones economicas y
secundariamente para conservar el suelo.

Si bien hay cierto grado de conocimiento sobre la
degradaciony algunas practicas, la aplicacion no sélo
es baja sino que no tiene prioridad en comparacion
con el rendimiento econémico. Aqui se manifiesta la
necesidad de revalorizar acciones y tener en cuenta
que existe tecnologia, son importantes los esfuerzos
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para publicar, difundir, transferir, etc, pero los resulta-
dos no se ven reflejados en la practica, por lo menos
en forma acorde con esos esfuerzos. Por estos rela-
tivamente magros resultados, la educacién y transfe-
rencia de tecnologia no deben detenerse, muy por el
contrario, a la luz de estos resultados se deben
replantear con mas fuerza las acciones del estado,
tanto a nivel nacional como provincial, para que apli-
que una politica de incentivos via créditos, desgrava-
ciones, organizacién de productores y cualquier otro
sistema que coopere econémicamente para que los
que tomendecisiones se vean estimulados aponerlas
en practica. Esta es una forma concreta de acelerar
los procesos de adopcién para beneficio de los recur-
sos naturales en forma inmediata (en este caso par-
ticular el suelo) y la produccién presente y futura que
favorecera a las comunidades locales, provinciales y
nacionales.

Laimplementacién de sistemas de estimulos para
aplicar practicas de conservacion no deben limitarse
a los propietarios porque los contratistas trabajan un
50 por ciento de la superficie. Ellos conocen el proble-
ma del deterioro de los suelos y la necesidad de su
conservacioén pero sélo estarian dispuestos a invertir
en practicas si los resultados a obtener se ven refle-
jados en la produccién econdmica de ese cultivo o en
el perfodo de contrato. En el contrato de renta del
campo deberia estar especificado el uso
conservacionista del suelo o recursos para evitar la
degradacion de los mismos.

Por lo mencionado y cuantificado, se puede afir-
mar que existe tecnologia probada para controlar los
problemas de erosion. Esta es relativamente conoci-
da, poco demandada y menos aun aplicada. La educa-
cién y difusién debe continuar e intensificarse pero sino
hay un programa de estimulos, el ritmo de aplicacién
seguira siendo lento y no alcanzara a frenar el proceso
de intensificacién y expansién de la degradacion por la
agriculturizacion tradicional (Panigatti, 1992).

Con una muy alta prioridad se debe aplicar la idea
de "producir conservando” principalmente en areas
con un manifiesto riesgo de degradacién irreversible
como son los procesos de erosion. Los profesionales
han realizado su parte importante y estan los instru-
mentos técnicos disponibles. Ahora son los politicos,
apoyados en la informacién y formacion existentes,
quienes deben actuar antes que los acontecimientos
los obliguen a hacerlo y con el gran peligro y respon-
sabilidad de llegar demasiado tarde.
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Hay productos que tienen fama internacional y se
pueden mencionarlos ejemplos de lacarne argentina,
frutas y vino de Chile, lana de Uruguay, etc.. Nos
podemos preguntar: ; todos los productos nacionales
que poseen "buen nombre" lo seguiran teniendo a
pesar del manejo que se realiza con los recursos
naturales? .

Grandes acuerdos internacionales como elNAFTA
y el MERCOSUR estan conscientes y trabajando en
la coordinacion de las legislaciones ambientales de
los integrantes dado que los problemas, sus causasy
efectos trascienden las fronteras. Los paises del
MERCOSUR como cualquier otro deberian incluir en
su politica comercial una legislacién ambiental para
acompanar la tendencia intemacional donde las ne-
gociaciones comerciales estaran ligadas o vincula-
das con la salud de los recursos naturales.

La calidad de los productos agropecuarios no sera
suficiente para ganary mantener mercados. Se deben
establecer legislaciones, politicas y estrategias de
proteccién del ambiente para un desarrollo sostenible.
El impacto ambiental de los sistemas de produccién,
obras publicas, etc. debe ser estudiado, previsto y
minimizado para la proteccion actual y futura de la
poblaciény los recursos naturales. Esta es una posicion
a definir y adoptar como pais o MERCOSUR antes
que nos sean impuestas barreras que nos traben o
impidan la integracién comercial internacional.

INVESTIGACION Y DESARROLLO

En el diagndstico que realiza SECyT (1996) anali-
za el gasto anual en Investigacion y Desarrollo de
Argentina donde sumado lo que aporta el estado (800
millones) y el sector privado (200 millones) da una
cifra importante. Analizando como porcentaje el PBI,
es menos de la mitad del de Chile, cinco veces inferior
a Canadd y ocho al de Estados Unidos. Este estudio
manifiesta en este punto que "la magnitud del gasto
parece insuficiente, independientemente de cual-
quier consideracién que pueda -y deba- realizarse
acerca de la eficiencia con la cual se lo utiliza".
Ademas se debe mencionar que gran parte de este
aporte, principalmente el del estado, tiene como des-
tino los salarios y las cargas sociales.

El andlisis continda sefalando que "el gasto por
investigador representa, en nuestro pais, un monto
excepcionalmente bajo". Dentro de los paises del
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PROCISUR esos valores son inferiores a los de Chile
y Brasil, ademas estan muy por debajo con respecto
a paises competidores del hemisferio sur como Aus-
tralia y Nueva Zelanda, es menos de un tercio del
correspondiente a Estados Unidos y un 25 por ciento
del de Francia.

Estas cifras marcan un estado de las cosas y
también la politica de gobierno en su apoyo a la
Investigacién (1) y Desarrollo (D). Las prioridades se
pueden declamar, modificar, prometer, etc., pero los
presupuestos son los que marcan las politicas de los
gobiemos y las cifras hablan muy claro sobre los
objetivos que se fijan las autoridades.

Sibien porlo mencionado no se puede ser optimis-
ta, cabe hacer algunas reflexiones y comentarios
especiales sobre el tema de conservacion de suelos.
Existe tecnologia probada para controlar la erosion,
tanto hidrica como edlica, y son numerosos los ejem-
plos sobre aplicacion de medidas para frenar y/o
revertir estos graves procesos de degradacién irre-
versible.

El gasto, como menciona SECyT, que deberia ser
tomado como inversioén, es bajo tanto en relacién al
PBI como con el nimero de investigadores. Por ello
es necesario tener en cuenta dos temas para decidir
donde se deben realizar las inversiones: a) En el
desarrollo de nuevas tecnologias. b) En la difusién e
implementacién de practicas probadas.

La metodologia de control de la erosién es conoci-
da, probada, parcialmente evaluada, econémica y
fisicamente, con interesantes respuestas en el corto,
mediano y largo plazo. Ejemplos de aplicacién de
practicas se pueden dar para varias zonas pero qui-
zas la de mayor drea y porcentaje de aplicacién se da
en el estado de Parana al sur de Brasil. La combina-
cién de practicas conocidas y disponibles, el apoyo y
estimulo del estado, la organizacién de productores y
entidades privadas ha logrado un éxito digno de tener
en cuenta o imitar.

Con lo mencionado no se quiere eliminar la inver-
sionenlyD entemas que hacenala conservaciénde
recursos naturales en general y del recurso suelos en
particular, sino muy por el contrario. Hay una gran
necesidad de adaptar tecnologia y ademas evaluar y
cuantificar pérdidas de suelos, agua, nutrientes, ren-
dimiento, contaminacion, pérdida de calidad de ali-
mentos, oportunidad de labranzas y siembra, rotacio-
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nesde cultivos, maquinaria para diversos sistemas de
produccién, etc., etc. La investigacién debe seguir y
ser apoyada para producir en cantidad, calidad, redu-
cir contaminacién, mejorar la eficiencia en el uso de
energiay conservar los recursos naturales. El proble-
may la fijacién de prioridades ( y con ello el monto del
presupuesto) es de particular interés para solucionar
los problemas de ayer y hoy, mejorar la informacion
para hoy y mafana y apuntar al manana con la
inversién hacia la sustentabilidad de los ecosistemas.

Para implementar las soluciones a los problemas
de hoy, donde sélo en Argentina hay unos 50 millones
de ha erosionadas, se necesita una politica definida,
firme, objetiva, de largo plazo y su implementacion
debe tener, por sobre todas las cosas: a) Importantes
cifras para un Programa Nacional de Conservacion
de Suelos o Recursos Naturales. b) Continuidad.

No deberian comenzar las acciones de conserva-
cion en el Programa Nacional si no hay convencimien-
to y seguridad en la implementacién. No es conve-
niente que el estado nacional inicie campanas de
corta duracién o aplique estimulos sin continuidad,
porque si bien se logran algunos efectos como la
sistematizacién de campos o implementacién de me-
didas conservacionistas, esto no quiere decir que el
problema se solucione. Conviene recordar que un
implemento para conservacion de suelos, puede trans-
formarse en un arma de doble filo si su uso no es el
adecuado, ademas ese uso no es extrapolable a
todos los sistemas productivos.

Volviendo a las prioridades y necesidades de in-
version se puede estar seguro que una campana de
difusion, el establecimiento de una red de manejos
conservacionistas, el fijar un Programa Nacional de
Conservacién de Suelos, se puedenimplementarcon
éxito desde el punto de vista de la disponibilidad de
tecnologia. Una vez mas éste no es el cuello de
botella para su éxito. Para la continuidad de las
acciones con éxito, lainversién en | y D debe enfatizar
los temas mencionados y seran utilizados sus resul-
tados para mejorar los sistemas de produccién con
una continua retroalimentacién de extension-invest;-
gacion.

La investigaciéon descentralizada, imprescindible
para perfeccionar los sistemas de produccién en
ambientes degradados, puede generar una
atomizacién de equipos y con baja eficiencia, por elio
es necesario una coordinacién para no quedar en la
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etapatentadora de los diagndsticos sino pasar decidi-
damente al desarrollo y evaluacién de practicas.

El gran desafio es dar a conocer y lograr que se
apliquen las practicas que conservan los recursos
naturales con una degradacién nula o minima acepta-
ble. Se puede asumir que siempre hay degradacién
con el uso pero ésta puede ser reversible y asi, con
técnicas de manejo, lograr que la producciéon sea
sostenible con sistemas mixtos o agricolas, en el
mediano o largo plazo.

Kaimowitz (1996) usa el concepto de recursos
naturales renovables donde incluye a "suelos" y afir-
ma que estos recursos pueden ser degradados por
diversos motivos, entre ellos el de destruccion fisica.
Entre los problemas de degradacién asociados a la
agricultura menciona a la "erosién hidrica y edlica".
Dentro del concepto degradacién cuando se conside-
ra la erosion de suelos, no debe ser tenido en cuenta
como recurso natural renovable, porque las pérdidas
existen, pueden ser de diversa magnitud fisica (0-
100%) y productiva pero enmascarada por practicas
de produccién que minimizan el problema actual. Con
practicas de manejo de suelos y cultivos se puede
mantener la produccion, pero, practicamente, cuando
hay pérdidas por erosion ésta es irrecuperable econé-
micamentey por ello el suelo no debe ser considerado
un recurso natural renovable.
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Con la aplicaciéon de nuevas técnicas, la
intensificacion del uso o el cambio de uso de las
tierras erosionadas, se puede mantenerla produccién
y hasta mejorar el resultado econémico pero, de no
corregir la causa (erosion), se compromete el poten-
cial productivoy tarde otemprano se llega a unaetapa
de degradacion que necesita otro cambio en el enfo-
que, uso de la tierra y aplicacién de tecnologia. El
problema principal es que cuanto mas tarde se reac-
ciona a los procesos erosivos mayor es la pérdida
irreversible de material y con ello la disminucién de
rendimiento actual y/o potencial.

Latransferencia de tecnologia que se apoya enun
solo elemento o componente (llamémosla de algin
modo "tradicional") no condice con el enfoque de la
produccién y conservacion que debe manejar el
ecosistema productivo en forma sustentable. Tam-
bién debe tener en cuenta que generalmente no tiene
impacto a corto plazo , no es apropiable y es poco

~ demandada.

La investigacion, experimentacién y transferencia
de tecnologia en el manejo de los recursos naturales
no es tan sencilla como aquéllas aplicables a una
técnica aislada o el reemplazo de un cultivar. El
Cuadro 1 puede ayudar a visualizar y comparar esas
diferencias que hacen necesario un enfoque distinto,
integral e integrado en el primer caso.

Cuadro 1 (*) Diferencias entre investigacion para MRN y para variedades de cultivos
anuales (tendencias generales, no necesariamente aplican en cada caso)

Recursos humanos
Rango de adaptabilidad de la tecnologia

Costo de la investigacion

Informacién disponible para
priorizar investigacion

Responde a demandas de los productores a veces
Facil medir impacto no
Politicas vigentes facilitan adopcion no

Tipo de tecnologia generada

) vendible
Mejor forma de organizar la investigacion

MRN (**) Variedades
largo plazo mediano plazo
pequeiia (mucha especificidad local) grande (misma variedad
para éreas grandes)
variable baja (excepto para nuevas
biotecnologfas)

generalmente no

informacién,impacto no facilmente
observable a corto plazo, dificilmente

desconocida

usualmente si

usuaimente si

si

si

semillas, impacto observable
en menos de un aio, vendible

programas por cultivo

*  Fuente: Kaimowitz (1996)
** Manejo de Recursos Naturales
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Por las afirmaciones que anteceden surge la
necesidad de reafirmar la importancia de la participa-
cién estatal en lainvestigacion, desarrollo y uso de los
recursos naturales donde los INIAs deben coordinar
acciones para potenciar sus capacidades. Estas ca-
pacidades son las de sus recursos humanos, presu-
puestos disponibles y posibilidades de captacion de
recursos externos.

Los INIAs deben actuar dentro de politicas nacio-
nales e internacionales donde el rol del estado no
puede ni debe ser eliminado sino revalorizado en una
vision de la sostenibilidad de los sistemas producti-
vos.

El rol del estado nacional, provincial y porqué no el
municipal, es fundamental en el tema que nos ocupa
dado que las actividades relacionadas con los recur-
sos naturalesy en particular suelos, no sonapropiables.
Las acciones son complejas, costosas, con escaso
impacto y extrapolacién y con una relacién costo-
beneficio baja.

Por lo mencionado es dificil obtener la participa-
cién de empresas privadas por los escasos beneficios
econdmicos directos que pueden obtener de este tipo
de actividades. Ante la falta o bajo interés de la
actividad privada en el manejo de los recursos natu-
rales, se necesita que los administradores de la cien-
cia y la tecnologia tengan el mayor y mejor conoci-
miento sobre el tema, convencimiento de su impor-
tancia estratégica para el medianoy largo plazoy con
ello lograr un marco politico para la discusion e
implementacién de acciones.

Ante la degradacién irreversible, como son los.

casos de erosién de suelos, es actualmente muy baja
la adopcién de tecnologia para controlar y/o revertir
estos procesos. Entre los factores que demoran la
aplicacion de practicas se pueden mencionar
(Kaimovitz, 1996):

o Por las externalidades, muchos beneficios no
son para los productores.

e Se necesita mas conocimientos y capacidad
gerencial.

e Demanda mas informacién y educacion.

e Laactividad privada puede promover practicas
comerciales que no respetan la conservacion.
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o Necesita un periodo largo de aplicacion.
e Son de bajo impacto observable a corto plazo.

e Requieren manejosintegrados en cuencas, pai-
sajes o conjunto de fincas.

A lo mencionado, que es muy importante en algu-
nas zonas, hay que agregar la necesidad de mayor
dedicacién para aplicar las practicas de manejos
conservacionistas , lo que no deja de ser un problema
por el ausentismo en el campo, el manejo a distancia
o implementacién por contrato o administradores.

La disponibilidad de tecnologia se ve reflejada en
la produccién agropecuaria de USA donde se duplicé
la produccién en 35 aios, que representa un incre-
mento anual de 1,8 por ciento de 1950 a 1985. Com-
plementando lo mencionado, laintervencién del esta-
do en | y D puede estimular, favorecer, coordinar o
realizar directamente acciones donde la tasa de retor-
no a la investigacion agropecuaria es estimada en
mds del 20 por ciento por afio. Por ello, tanto la visiéon
econémica como la productiva y conservacionista,
por mencionarlas de alguna maneray en forma sepa-
rada, justifica acciones estatales en algunas areas
como las aqui tratadas.

Los estimulos que pueden ser aplicados por los
gobiernos para | y D en el sector privado para la
sostenibilidad de los ecosistemas, segun Alston y
Pardez (1995) tendrian que lograr:

- Minimizar las distorsiones involucradas en la
obtencion de recursos para financiar |y D en el
sector publico.

- Aplicar criterios econdémicos para utilizar esos
recursos con eficiencia.

- Promoverdecisiones descentralizadas cuando
es posible aplicar eficaces mecanismos de
incentivacion.

- Minimizar la aplicacién de criterios politicos en
la toma de decision.

- Minimizar gastos administrativos y burocraticos.
Segun Panigatti y Viglizzo (1995) «existe una

importante diversidad de temas que pueden ser estu-
diados como una consecuencia directa de los cam-
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bios que ocurren en elusode las tierras: evaluaciones
de impacto ambiental, modificaciones de stock en
algunos recursos naturales criticos, pérdida de
biodiversidad, evolucién del potencial erosivo de los
suelos, cambios de la productividad de los suelos, etc.
Todos ellos son elementos clave a la hora de diseiiar
estrategias sobre el uso agropecuario del territorio».

Ideas y propuestas como las enunciadas hay va-
rias disponibles, también estudios, descripciones y
diagnésticos como los realizados por CONICET (1989)
y PROSA (1988), propuestas de acciones como la
realizada por Kugler (1983).

Entidades, organizaciones o acuerdos nacionales
e internacionales (MERCOSUR, PROCISUR) debe-
rian utilizar su organizacion para impulsar la defini-
cién de politicas y sus consecuentes acciones sobre
conservacion y uso de los recursos naturales. Son
numerosas las instituciones de investigacion, experi-
mentacién y transferencia de tecnologia, como asi
también las de indole gremial que agrupan a los
productores agropecuarios, los que se pueden sumar
y coordinar en este esfuerzo.

Si bien los objetivos de todas las instituciones no
pueden ser totalmente coincidentes, se puede acor-
dar sobre la implementacién de proyectos regionales
o internacionales de conservacién de recursos natu-
rales en general o suelos en particular.

Como fue mencionado existen medios importan-
tes (tecnologia) para alcanzar ese fin, pero se nece-
sitan definiciones a los mas altos niveles.

Afortunadamente las entidades que agremianalos
productores agropecuarios estan evolucionando des-
de el exclusivo reclamo de ayuda gubernamental
hacia la implementacién de soluciones de auto o
mutua ayuda. Es un paso positivo en la solucién de
problemas, la que serd mas integral y de mayor éxito
cuando se aplique este enfoque a nivel internacional
donde ocupe un lugar destacado la cooperacién hori-
zontal en base a programas nacionales que se inte-
gren entre paises, principalmente los vecinos que
poseen tantos intereses y fronteras comunes que
cuidar y compartir.

Estan dadas las condiciones para la
implementacioén, que puede ser en forma simultdnea
aniveles de partidos, provincias, paises, MERCOSUR,
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aunque el mero sentido comun hace pensar que un
minimo de coordinacién es necesario.

Falta la decision politica, un presupuesto impor-
tante y continuidad para poner manos a la obra.

CONCLUSIONES Y COMENTARIOS FINALES

e Laconservacion de los recursos naturales nodebe
ser vista, interpretada o enfocada de manera tal
que se busque la solucién con un soloinstrumento,
herramienta o practica. La conservacién debe ser
vista como un modo de vida, un enfoque producti-
vo-conservacionista, un proceso continuo para
nosotros, nuestros coetaneos y quienes nos suce-
deran.

e La degradacion de los suelos es de suma impor-
tancia y hasta dramatica por su extension, intensi-
dad e irreversibilidad en los casos de erosion.

e Existen evaluaciones, diagndsticos, descripcio-
nes del estado de los suelos, su constitucién,
posibles causas de los procesos erosivos y estado
de avance.

e Latecnologiadisponible ha permitido implementar
manejos de suelos, cultivos y ecosistemas, tantoa
nivel de parcelas, paisajes y cuencas, con éxito
para la produccién y conservacién del recurso.

e Si bien en ciertas zonas es urgente la
implementacion de medidas de conservacién de
suelos, se deben enfocar las soluciones con una
visién de manejo productivo sustentable de
ecosistemas.

o Elsectoroficial debe ser el catalizador de acciones
y responsable principal de investigacién y experi-
mentacioén pero necesita una fuerte interaccién
con la actividad privada para tener éxito en la
implementacién de medidas conservacionistas.

" e Lostécnicos y profesionales de la actividad priva-

da deben ser los principales protagonistas en el
diseio, planteo y ejecucién de las obras para la
conservacion de suelos.

e Laeducacion, concientizacién, motivaciénytrans-
ferencia de tecnologia tiene que ser continua,
intensa e instalada en toda la sociedad.
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e Es necesario coordinar, completar, unificar la le-
gislacién nacional y provincial de suelos y otros
recursos naturales.

o La legislaciéon y campanas de implementacion
debe contemplar un sistema de estimulos econé-
micos para la concrecién de acciones.

e En las campanas de conservaciéon como en la
legislacion, implementacién de estimulos y otras
actividades es fundamental incorporar a los muni-
cipios y organizaciones no gubernamentales.

e Hay informacién técnica suficiente pero faltan de-
cisiones politicas para implementar acciones y
soluciones.

e Organizaciones técnicas como PROCISUR, politi-
co-comerciales como MERCOSUR, convenios in-
temacionales entre paises, etc., permiten la bus-
queda e implementacion de soluciones en forma
conjunta entre paises.

2 Para la implementaciéon de acciones (Programas
de Conservacién de Suelos), las organizaciones
mencionadas, con los Ministerios corresponsables
y las Cancillerias, deberian buscar un marco poli-
tico donde insertarlas para lograr continuidad y
éxito.

e Es critica la falta de administradores de la ciencia
ylatecnologia pero hay sobreoferta de administra-
tivos de la escasez.
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Biodiversidad: importancia, tendencia y estado actual en
algunos ecosistemas del Cono Sur

INTRODUCCION

Segun una definicién muy difundida, la
biodiversidad es la «variedad de la vida y sus proce-
sos» (Keystone group, 1991) . Segun Smitinand
(1994), la diversidad bioldgica es la «variacién entre
organismos y los complejos ecoldgicos en que ellos
se encuentran». El mismo autor postula que se puede
definir a la biodiversidad como el numero de items
diferentes y su importancia relativa. Siguiendo estas
definiciones, se puede clasificar la biodiversidad en
diferentes niveles jerarquicos( Mc Neely et al, 1990
Smitinand, 1994) :

- Diversidad genética: se refiere a la variacién
genética dentro de una especie y/o poblacion.

- Diversidad de especies : conjunto de organis-
mos Vivos.

- Diversidad de ecosistemas : es la variacién de
habitats, de los organismos que viven en los
mismos y de los procesos ecoldgicos en el
planeta o un area de referencia.

En la acepcién mas generalizada, sin embargo, la
biodiversidad se entiende como el conjunto de espe-
cies que habitan el planeta o algun lugar de interés. El
reconocimiento de la existencia de al menos tres
niveles jerarquicos, tiene como consecuencia la apli-
cacion de estrategias distintas, sea para desarrollar
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conocimientos, para disefiar e implementar practicas
de manejo o para realizar monitoreos.

En el caso de la diversidad genética, el conoci-
miento se genera a partir de estudios morfolégicos o,
a nivel mas sofisticado, conmarcadores moleculares,
andlisis con isoenzimas u otras técnicas de laborato-
rio . La estrategia de conservacion «ex-situ» o «in
situ» (0 ambas) se deriva del conocimiento de la
variacion genética.

En el caso de la diversidad de especies, las
disciplinas que encaran su estudio son la botanicay la
ecologia de poblaciones.

Para conocer la diversidad de ecosistemas se
acude generalmente a la ecologia del paisaje que
incluye herramientas como la teledeteccién y los
Sistemas de Informacién Geograficos y la ecologia
de sistemas.

7

Sin embargo, la realidad no es tan esquematicay,
en lamayoria de los casos, el manejo adecuado de la
biodiversidad requiere de conocimientos desarrolla-
dos alos tres niveles, aunque la jerarquia elegidasea
la que requiera estudios mas profundos. Esta necesi-
dad de trabajar a los tres niveles ha sido denominada
«enfoque pluralistico» por Noss (1991). Por ejemplo
para conocer la diversidad genética de una especie
vegetal es necesario reconocer primero las unidades
de paisaje en que se encuentra, caracterizar a las
mismas, determinar las especies con quien coexiste
la especie en cuestion, y los factores abiéticos que
determinan su distribucién, reconociendo posibles
poblaciones diferenciadas, para luego profundizar en
los estudios de la variaciéon genética a lo largo de
algun tipo de gradiente ambiental. La definicion de las
medidas necesarias para el uso sustentable de esta
especie asi como los programas de mejoramiento y
de conservacioén que se elaboren debieran en conse-
cuencia, incluir conocimientos generados a los tres
niveles.
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IMPORTANCIA DE LA BIODIVERSIDAD

Relevancla ecolégica

En la Estrategia Mundial de Conservacién (UICN,
1990) se menciona la posibilidad de mantener los
rendimientos mas altos posibles de manera compati-
ble con el mantenimiento del potencial de la naturale-
za para satisfacer las necesidades de generaciones
presentes y futuras. Para ello es necesario conocer la
influencia de la biodiversidad sobre varios procesos
ecolégicos.

Desde hace décadas, la ecologia procura desen-
tranar la relacion entre diversidad de especies y
estabilidad. Esta preocupacién estuvo influenciada
posiblemente por las ciencias econémicas, donde la
relacion entre diversificacion (de inversiones o activi-
dades) y estabilidad es aceptada sin mayor discu-
sién. Sin embargo, el traslado de una ley o principio
de una ciencia a otra ha demostrado no ser siempre
posible. Entre otros aspectos, la misma idea de
estabilidad no es muy asimilable entre las dos cien-
cias.

Cuando una empresa o persona debe més de lo
que tiene o puede conseguir, se determina su quiebra
econoémica. Sin embargo, no es tan facil localizar los
puntos de quiebre de un ecosistema o especie. En
ecologia se distinguié posteriormente la aptitud de un
ecosistema para absorber disturbios sin modificar
sus funciones mas importantes (resistencia de la
estabilidad) y la capacidad de retornar a la situacién
original luego de un disturbio (resiliencia de la estabi-

lidad) (Holling 1973, Christensen et al, 1996)). Las .

funciones mas importantes de los ecosistemas estan
relacionadas con los flujos de materia y energia que
suceden en los mismos.

La relacion teérica entre diversidad y estabilidad
parecid derrumbarse cuando May (1974), postulé que
los sistemas mas simples con pocas especies eran
mas estables que los de alta diversidad especifica.
Paralelamente la mayoria de los ecélogos coincidié
en caracterizar a las selvas tropicales hiumedas, loca-
lizadas en ambientes de baja altitud las areas de
mayor biodiversidad, como «ecosistemas fragiles»
(Lugo, 1995). Los avances teéricos que sucedieron,
explicaban la alta biodiversidad de los ecosistemas
tropicales humedos como una consecuencia de la
estabilidad del ambiente. (Perry, 1994) . Es decir se

invertia la causalidad y los patrones de diversidad
reconocian causas inversas a lo que sucedia en la
economia. La relacién entre poca diversidad y estabi-
lidad fue siempre dificil de aceptar por falta de eviden-
cias empiricas. En ecosistemas de baja diversidad
como el desierto patagénico existe informaciéon que
demostraria la poca capacidad de recuperacién de los
mismos luego de un disturbio como el pastoreo
(LUDEPA, 1993)

Como era de esperar de una ciencia en desarrollo
como la ecologia, nuevas evidencias empiricas vol-
vieron a alterar su base tedrica. La recurrencia de
huracanes en los trépicos, especialmente el america-
no, en el cual se presenta la mayor diversidad,
denuncia que estos ambientes no son estables. Por
otro lado existen numerosas evidencias de que las
masas selvédticas del norte de Guatemala y sur de
México corresponden a bosques secundarios y fue-
ron disturbados severamente por los mayas como
tierras de cultivo (Barrera et al 1977, Gémez Pompa
1987 a y b, citados por Lugo 1995).

Recientemente, algunos experimentos de larga
duracién demostraron una relacion positiva entre es-
tabilidad de pastizales y diversidad de especies.
(Tilmany Downing, 1994). Estos autores encontraron
que la resistencia a la sequia se incrementaba, a
medida que el numero de especies de un pastizal
naturalaumentaba. Mds recientemente Tilman (1996)
trabajando también en pastizales naturales encontré
que sibienla estabilidad de un ecosistema en relacion
a la sequia aumenta con el nimero de especies, no
pasa lo mismo a nivel de las poblaciones especificas.
Estas muestran mayor fluctuacién o inestabilidad, a
medida que aumenta el nimero de especies. La
variable a través de la cual investigaron estas relacio-
nes fue la biomasa anual producida por el pastizal y
por cada una de las especies que lo componen. La
explicacion a este comportamiento disimil se encuen-
tra probablemente en las relaciones competitivas
entre las especies.

Existen también algunas evidencias de relaciones
entre la biodiversidad y la resiliencia. Para explicar
esta relacion, se acude a otro concepto como el de
diversidad funcional ( Vitouseky Hooper, 1993 ; Silver
etal 1996). Segun estos autores la diversidad funcio-
nal en ecosistemas forestales se verifica a nivel de los
ciclos biogeoquimicos (ciclos de nutrientes y del agua)
y la productividad primaria. Las funciones se pueden
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cumplir a través de varios mecanismos en los cuales
pueden participar en algunos casos las mismas espe-
cies.

En los ecosistemas tropicales, existiria una consi-
derable redundancia de funciones debido a la gran
diversidad . Es decir, la misma funcién podria ser
ejecutada porvarias especies. La presencia de distur-
bios de magnitud, que suelen disminuir notablemente
lapresencia de algunas especies, no tendria mayores
consecuencias para el mantenimiento de las funcio-
nes mencionadas. Las especies remanentes podrian
constituir vias altemativas através de las cuales seria
posible mantener las funciones de circulaciéon de
nutrientes y flujo de energia (Silver et al, 1996).

Algunas evidencias empiricas apoyan estos pos-
tulados. En 1989, el huracan «Juana» constituyé un
disturbio muy severo para los bosques de Nicaragua.
Segun Boucher et al, (1990), los bosques nativos de
pino, compuestos por pocas especies se vieron mu-
cho méas afectados que los bosques mixtos, con
mayor diversidad. Por el contrario, en la Argentina, en
bosques templados frios, compuestos por muy pocas
especies y dominados por Nothofagus antarctica
(Nire), la deforestacién y conversién a sabana dismi-
nuyd notoriamente la mineralizacion de nitrégeno. En
esa situacion de baja diversidad, la disminucién de la
abundancia del componente arbéreo alteré una fun-
cién esencial como la circulacién de nutrientes
(Schlichter et al, 1997).

Resulta evidente que es necesario un conocimien-
to mas profundo para establecer de manerainequivo-
ca las relaciones entre biodiversidad y estabilidad o
resiliencia. Los resultados por ahora son sélo aplica-
bles a las areas y ecosistemas en que se realizaron
las mediciones, y debido a la enorme heterogeneidad
espacial que existe a nivel de paisaje o region, no es
posible generalizarlos. En estos casos las investiga-
ciones, ademas de cubrir un gran rango de variabili-
dad ambiental deben serde largo plazo. Desgraciada-
mente, y equivocadamente, los fondos para este tipo
de investigaciones no abundan y esta situaciéon se
debera revertir, si se quiere llegar a conclusiones mas
definitivas acerca de la importancia ecoldgica de la
biodiversidad.

Enotroniveljerarquico, elde ladiversidad genética,
parece haber menos discusion acerca de su relacién
positiva con la estabilidad. La base del mejoramiento
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consiste en mantener la mayor variacién genética
posible. El mantenimiento de la diversidad genética
hace posible tanto la obtencion de resistencia a enfer-
medades o plagas, como el incremento de la produc-
tividad. Son muchos los ejemplos que vinculan baja
diversidad genética con procesos catastréficos a ni-
vel de cultivos agricolas.

En 1846, una enfermedad fungica destruy6 la
mitad de la produccién de papa de Irlanda provocando
hambruna y la emigracién de una cuarta parte de la
poblacién. EImismo hongo se encuentraenlos Andes
sudamericanos, pero jamas se ha registrado un pro-
blema similar, debido probablemente a que en esta
regién se encuentra el centro de origen de esta
especie y presenta en consecuencia una gran diver-
sidad genética, que se refleja en la enorme gama de
variedades que se cultivan (Salick y Merrick, 1990).
Sin embargo, la mecanizacién y la comercializacién
requieren cada vez mas de productos homogéneos,
facilmente cosechables y diferenciables en el merca-
do. Ello se logra generalmente a través de hibridacién
o clonacién, y si no se toman precauciones como la
conservacion "ex-situ" ( en bancos de germoplasma)
y la conservacion “in situ" (bajo las condiciones natu-
rales, permitiendo la continuidad de procesos evolu-
tivos), la disminucién de la diversidad genética de
especies vegetales de interés comercial puede ame-
nazar en el mediano plazo la continuidad productiva.

Valor econémico de la biodversidad

La estimacién del valor econémico de una especie
se simplifica, si los productos derivados de la misma,
como extractos medicinales, insecticidas, madera o
frutos se comercializan en el mercado. Sin embargo,
la mayoria de los cientificos, conservacionistas o
publico en general, no estarian dispuestos a aceptar
que aquellas especies o ecosistemas que no produz-
can bienes con cotizacién conocida sean de valor
nulo.

A nivel de ecosistema o de regién es posible
calcular un valor econémico total de los recursos
biéticos. Este valor incluye al de los bienes que se
comercializan habitualmente aunque también se in-
cluyen otros aspectos y valores. En la valuacion
economica los bienes mencionados anteriormente se
incluyen dentro de la categoria conocida como Valor
de Uso Directo (VUD). Asimismo muchas funciones
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de los ecosistemas, como el control de la erosién y
escorrentia o la contribucién al mantenimiento de
funciones esenciales, como los ciclos de nutrientes y
flujos de energia, pueden contribuir con economias
externas. En un area forestada la cobertura arbérea
contribuye a regular el flujo y si en la cuenca existe
algin embalse con generadores de energia es posible
calcular el valor de los bosques de esa area. En este
caso, las funciones ecolégicas poseen un Valor de
Uso Indirecto (VUI). Existen recursos para los cua-
les no se conoce un uso actual pero a los cuales
mucha gente o instituciones desean preservar, y
pagan por ello, debido al uso potencial que de ellos se
pudiera hacer en el futuro. Esta situacion general-
mente se relaciona con la expectativa de descubrir
nuevos principios quimicos con caracteristicas medi-
cinales. En este caso, las especies o regiones a
conservar tienen un Valor de Opcién (VO). Por
ultimo es cada vez mas frecuente que se destinen
fondos para conservar elementos de la biodiversidad,
pero sin expectativa alguna de hacer uso de ellos.
Mucha gente contribuye con la conservacion de las
ballenas aunque notenga intencion de siquiera verlas
algun dia. En este caso nos referimos a un Valor de
Existencia (VE). El Valor de Opcién es un Valor de
Uso (VU) (aligual que el Valor de Uso Directo) debido
a que cualquier contribucién econémica que se reali-
ce para su conservacion se hace con el propdsito de
un uso futuro, sea por parte de la actual generacién
o porgeneraciones futuras. El Valor de Existencia en
cambio, es un Valor de No Uso (VNU)

ElValor Econémico Total (VET)de un ecosistema
oregion (o grupo de especies) se puede calcularde la
siguiente manera:

VET = VU + VNU

z

(o}
VET =VUD + VO + VE (Pearcey Moran, 1994)

Segun Perrings (1994), la biodiversidad brinda
opciones de desarrollo tanto por la produccion de
Valores de Uso Directo, como por los Valores Indirec-
tos que surgen de su contribucion a la estabilidad y
resiliencia de ecosistemas.

La diversidad genética tiene un Valor de Opcion
elevado para la mayoria de las especies vegetales
cultivadas. Esto se puede verificar a través de los
fondos que destinan los centros internacionales y
nacionales de investigacion agraria para conservaria

variacién genética, para su uso posterior en activida-
des de mejoramiento genético. Se ha calculado los
beneficios en mejoramiento genético y adopcién del
material mejorado en varias oportunidades. Sin em-
bargo, estos beneficios son parte de una funcién de
produccion en la cual la diversidad genética participa
junto con la investigacién (Pearce y Moran, 1994). En
consecuencia es dificil conocer el valor neto de la
diversidad genética a partir del incremento en la
produccién (o resistencia a plagas), obtenido como
producto de la investigacion y el mejoramiento.

A las especies silvestres es un tanto mas dificil
adjudicarles un Valor de Opcién . Algunos opinan que
es mas probable obtener productos medicinales a
partir de técnicas basadas en la biologia molecular y
biotecnologia aplicadas a microorganismos. Sin em-
bargo, el convenio entre la compaiia farmacéutica
Mercky el Instituto de Biodiversidad (INBIO) de Costa
Rica para la exploracién de principios activos de
interés a partir de la biodiversidad de ese pais, parece
demostrar lo contrario (Laird, 1993). Segun Principe
(1989), los pasos mas importantes en el desarrollo de
farmacos corresponden a los que se realizan para la
identificacion de las estructuras quimicas requeridas
para lograr cierto efecto. Estas etapas son mucho
mas dificiles a partir de microorganismos que utilizan-
do material genético de plantas. Por otro lado, el
mismo autor sefala que la mayoria de los productos
quimicos originados en plantas no han podido ser
elaborados sintéticamente.

El Valor de Existencia depende en gran medida de
valores éticos y éstos a su vez dependen en gran
medida, al igual que el Valor de Opcién del conoci-
miento, ya sea de la posible utilidad o del grado de
amenaza en que se encuentran ciertas especies o
ecosistemas. En esto, no difiere de los valores de
mercado para los cuales se parte del supuesto que
todos poseen igual informacién acerca de las propie-
dades que hacen subiro bajaruna cotizacién (calidad,
escasez, etc). A pesar de que estos presupuestos no
se cumplen en los mercados, la valuacion de la
biodiversidad presenta mas limitaciones, porque la
sociedad conoce mucho mas acerca de las bondades
de un modelo de automévil o de un titulo accionario
que de las propiedades de las plantas silvestres o
insectos. Sin embargo, el creciente interés por la
biodiversidad, va acompafiado aparentemente porun
aumento en el conocimiento de su importancia, esta-
do de conservacion, distribucion y otras propiedades,



T. SCHLICHTER, M. AGUILERA, N. BONINO Y L. GALLO

lo que se verifica a través de la creciente disposicion
a pagar para conservar este atributo.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA
BIODIVERSIDAD.

En los ultimos afios se ha demostrado que la
biodiversidad esta directamente relacionada con la
precipitacion y la temperatura. En latitudes y altitudes
bajas, en lugares con alta precipitacion, se encuentra
la mayor biodiversidad. Por el contrario, en las zonas
mas frias y secas la diversidad biolégica tiende a ser
menor. Por ello es que se encuentra mayor
biodiversidad en los bosques tropicales que en los
templados (Lugo, 1996). Segun el mismo autor la
superficie de las islas y su proximidad a continentes
determina en gran medida la cantidad de especies
que habitan en ellas.

Por otro lado, los paisajes no tienen una distribu-
cion uniforme de la biodiversidad. Con frecuencia se
presentan «bolsones» de alta biodiversidad en un
paisaje en el que predomina una baja cantidad de
especies. En muchos casos estos «bolsones» coinci-
den con zonas ecotonales o de transicion entre dos
ecosistemas o tipos de vegetacion. Se ha postulado
que en suelos fértiles, algunas especies tienden a
aprovechar con mas eficiencia los recursos logrando
constituirse en dominantes.

La otra cara de la dominancia es la supresion de
especies y debido a ello la biodiversidad en areas de
alta fertilidad seria menor que en suelos infértiles ( a
igualdad de otras condiciones). En la mayoria de los
trépicos humedos, los suelos han sido sometidos a
procesos muy intensivos de meteorizacion y lavado
de nutrientes generdndose una situacion de baja
fertilidad edafica. Bajo estas condiciones, es dificil
que unas pocas especies dominen los ecosistemas y
consecuentemente la diversidad bioldgica es mayor
(Huston, 1993). Los huracanes, frecuentes en el tré-
pico, contribuirian de la misma manera, interrumpien-
dorecurrentemente el establecimiento de dominancia.
Si bien estas explicaciones son consistentes con el
patrén de distribucion de biodiversidad de plantas a
nivel del planeta, no se basan en evidencias directas
y no se conoce adecuadamente las razones del pa-
trén de distribucion geografica de la biodiversidad
(Rosenzweig, 1995).

Por otro lado, la distribucién de diversidad biolégi-
ca vegetal no coincide con la de los mamiferos. Estos
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presentan mayor riqueza especifica en los biomas
tropicales semiaridos (Mares, 1929). Es comun, por
otro lado, que no exista correlacion espacial entre la
distribucién de grupos distintos de especies y, en
algunas oportunidades, la correlacién puede ser ne-
gativa (Pimm, 1995).

CAMBIOS EN LA BIODIVERSIDAD

De acuerdo a la Unidn Internacional para la Con-
servacion de la Naturaleza (UICN, 1994), desde el
ano 1600 se han extinguido 484 especies de animales
y 654 especies de plantas. Los estudios basados en
restos fosiles han demostrado que la disminucién en
vertebrados y plantas resulté ser 500 a 1000 veces
mayor de lo que se hubiera esperado debido a razo-
nes naturales (no forzadas por el ser humano). Si se
analizan restos que datan de 2000 afos, la pérdida
estimada en aves supera también entre 500 a mil
veces la esperada.

La pérdida de habitat y su fragmentacion esta
considerada como la causa mas importante de la
pérdida de biodiversidad. Tilman et al (1994) han
documentado una «deuda de extincion» . Una pérdida
de habitat tiene unimpacto en la tasa de extincién que
depende del area que ha sido destruida previamente.
Una pérdida del dos por ciento de un habitat resultara
de mayor impacto en la biodiversidad de especies y
genética si previamente la destruccién ha alcanzado
un 80 por ciento del habitat, que si la misma ha
afectado sélo un 10 por ciento.

La deuda de extincion debido a la destruccion de
habitats podria tener como consecuencia la extincion
de algunas especies consideradas como competido-
ras exitosas, es decir de aquellas que usan con mayor
eficiencia los recursos, y que por lo tanto son respon-
sables en gran medida de la capacidad funcional de
los ecosistemas. Como resultado, los ecosistemas
perderian la capacidad de recuperacién de sus fun-
ciones como productividad, ciclaje de nutrientes etc.,
lo cual disminuiria su capacidad de producir bienes y
servicios utiles para el ser humano.

Aun estamos muy lejos de saber el nimero total de
especies que habitan el planeta. Existen grandes
diferencias entre el nimero de especies descriptas y
las estimadas . Las incertidumbres mayores corres-
ponden a los grupos taxondmicos como el de los
insectos, en los cuales la biodiversidad es mayor. Se
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conocen y han sido descriptas alrededor de un millén
de especies de insectos. Sin embargo, se estima que
su numero total puede ubicarse en una magnitud
ubicada entre 107 y 10® especies. Es decir que la
incertidumbre alcanza un orden de magnitud. En
cambio la riqueza especifica de aves se ubica en
cualquier lugar entre las 8.500 y 9.500 especies
(Pimm et al, 1995). El nimero de plantas se calcula en
250.000 especies y se ha estimado que existen seis
especies de hongos porcada especie de planta (Pimm
et al, 1995).

La distribucién de la extinciéon no es uniforme vy,
como se ha mencionado, depende en gran medida de
la destruccién de habitats. Segun MacArthury Wilson
(1967) se puede estimar el nimero de especies seguin
la siguiente relacién: S = cA? , en donde «S» es el
numero de especies estimada en el drea «A» y «c» y
«Z» son constantes. Sin embargo, si la tasa fuese
proporcional a la destruccién de habitats, la pérdida
de especies seria mucho mayor de lo que realmente
hasucedido. Probablemente larelacién, deforestacion-
pérdida de especies ha omitido el hecho de que las
extinciones se producen en mayor medida en aque-
llas especies endémicas de ciertos ecosistemas. Las
especies con una distribuciéon espacial amplia son
capaces de soportar pérdida de habitat y seguir exis-
tiendo. Es por ello que la deforestacion de los bos-
ques del este de Estados Unidos a partir de la coloni-
zacion, que alcanzé al 95 por ciento de su supefficie,
produjo una pérdida de aves mucho menor a lo
previsto. Ello se debe a que esa regién posee pocos
endemismos. En consecuencia es dificil realizar pre-
dicciones acerca de la pérdida de especies a partir de

la deforestacién (o destrucciéon de cualquier otro

ecosistema).

Es probable que la destruccién de habitats produz-
ca en muchos casos disminucion de la biodiversidad
al nivel de la variacién genética dentro de especies o
poblaciones, lo cual generalmente no se detecta por
la complejidad de su medicion. En los ecosistemas
tropicales, en los cuales se encuentran las dos terce-
ras partes de las especies del mundo, es mayor la
existencia de endemismos, por lo que las estimacio-
nes basadas en destruccion de habitat podrian prede-
cir bastante bien la tasa de extincién (Pimm et al
1995). Sin embargo, aun resta conocer mucho mas
acerca de la distribucion de endemismos para esta-
blecer estimaciones mas precisas de las extinciones
que se pueden producir en el futuro.

CAUSAS DE LA PERDIDA DE BIODIVERSIDAD

Como se ha mencionado, la conversién de
ecosistemas naturales, en especial bosques tropica-
les, a campos de cultivo o pastizales es la principal
razén de la pérdida de biodiversidad a cualquiera de
los tres niveles jerarquicos mencionados. Si se quiere
controlar y/o revertir estos procesos es conveniente
hurgar en las posibles causas de estas destrucciones
de habitat.

La razén mas importante es que los costos y
beneficios privados y sociales de la conservacién no
son similares (Dixon y Sherman, 1990, Perrings y
Pearce, 1992). Los beneficios y costos sociales, o sea
los que afectan a la sociedad en su conjunto pueden
ser frecuentemente contradictorios con el interés pri-
vado. Se han sefialado tres grupos de causas princi-
pales de divergencia entre interés privado y social
(Pearce y Moran, 1994): las fallas de mercado, las
fallas de intervencion o regulacién y las fallas de
apropiacioén de los beneficios de la biodiversidad.

Las fallas de mercado se deben a que éste consi-
dera solamente los intereses privados. Elmercado no
otorga incentivo alguno para que el sector privado
conserve la biodiversidad. Esta situacién puede cam-
biar a medida que el mercado otorgue mas valor a los
productos obtenidos en base a un manejo sustentable
de los ecosistemas.

Las fallas en la intervencién estatal o regulacién
ocurren cuando los gobiernos desean evitar dafos a
lanaturaleza o disminuir el nivel de alguna externalidad.
Sin embargo, en nuestra historia reciente las interven-
ciones fueron en forma de subsidios (0 exenciones
impositivas) que fomentaban la deforestaciéon para
poner en produccién agricola o ganadera zonas deno-
minadas «marginales» o la continuidad de practicas
de manejo inadecuadas.

El problema de la falla de apropiacién, se debe a
que la conservacion de la biodiversidad, produce un
beneficio global para la sociedad. Sin embargo, los
paises o particulares que hacen los esfuerzos de
conservacion, no se ven retribuidos de manera pro-
porcional a los beneficios que producen. Ello a su vez
también puede reflejar el hecho de que los beneficios
de la conservacion en muchos casos son potenciales
y la sociedad no esta dispuesta a pagar ahora por un
bien o servicio que recibira en un futuro incierto. Entre
los problemas de apropiacion, sigue siendo un punto
conflictivo la forma en que se distribuyen los benefi-
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cios de algtin descubrimiento que produzca ingresos
comerciales. El conflicto se plantea entre el pais que
posee la biodiversidad y que invierte en su conserva-
cion y la empresa que descubrié sus propiedades y
elabora el producto comercial. El convenio Merck-
INBIO mencionado anteriormente parece ser el pri-
mer paso de un proceso de negociacion entre ambas
partes.

En la actualidad existen iniciativas para revertir
estas fallas como el fondo conocido como GEF (Fon-
dos Ambientales Globales, Banco Mundial). Todavia
parece prematuro realizar una evaluacién para cono-
cer la eficacia de ésta y otras iniciativas tendientes a
la conservacion de la biodiversidad.

Solamente la toma de conciencia acerca de la
importancia de la biodiversidad puede resultar en
medidas efectivas para compatibilizar conservaciény
produccién. Esta conciencia se debiera reflejar en
politicas y medidas que tiendan a subsanar los tres
grupos de razones econémicas que fomentan el ma-
nejo inadecuado de los recursos naturales. Mucho se
ha avanzado y mas alla de las Iégicas suspicacias y
pesimismos, eventos como la Cumbre de Rio en 1992
y la vigencia de tratados como la Convencién de la
Biodiversidad parecen indicar un rumbo mas optimis-
ta. Aproximadamente 150 paises han ratificado la
Convencion por lo que lamisma constituye el tratado
internacional que ha demostrado mas rapida adhe-
sion en la historia. (McNeely, 1996). Queda ahora en
manos de cada pais la instrumentacion de medidas
que transformen esta declaracién de buena voluntad
en hechos que reviertan la tendencia histérica.

MANEJO DE LA BIODIVERSIDAD

Elmanejo de los recursos naturales con el objetivo
de mantener o incrementar la produccién al mismo
tiempo que se conserva la biodiversidad, requiere de
un enfoque distinto al actual. En los ultimos tiempos
ha ganado popularidad el término «manejo de
ecosistemas» (Heissenbuttel, 1996). Se entiende de
esta manera un manejo que tenga en cuenta las
funciones de los ecosistemas y la totalidad de los
organismos que lo componen, asi como las caracte-
risticas de los factores abiéticos. Se pasa de un
objetivo como es el de incrementar la extraccion o la
productividad de uno o dos productos de valor comer-
cial, a considerar la integridad del ecosistema. El ser
humano se considera como parte del ecosistemayy el
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manejo del mismo debe tender a la satisfaccion de
sus necesidades. Por supuesto, dependiendo de po-
siciones personales, el ser humano adquiere mayoro
menor importancia dentro del ecosistema. Por ahora
no parece que se haya avanzado mucho en la
implementacién a campo de este concepto. Probable-
mente ello de deba a que es necesario precisar mucho
mas algunos aspectos que parecen un poco ambi-
guos (Christensen et al, 1996) y que el manejo de
ecosistemas es seguramente especifico a cada sitio,
teniendo en cuenta no sélo aspectos ambientales
sino, y fundamentalmente, los econémico - sociales.

El manejo de la biodiversidad requiere de conoci-
mientos que deben ser generados a los tres niveles
jerarquicos mencionados en la seccién introductoria.
Sin embargo, es imposible lograr todos estos conoci-
mientos en tiempos compatibles con la paciencia de
la sociedad, especialmente la de los potenciales usua-
rios de la biodiversidad. Se impone en consecuencia
un proceso de toma de decisiones basado enlo que se
ha dado en llamar elmanejo adaptativo(Lee, 1993).
En este proceso se comienza a manejar la
biodiversidad al nivel jerarquico elegido, planteando
las hipétesis de impacto que sera necesario medir y
verificar para proponer posteriormente modificacio-
nes en el manejo.

El manejo adaptativo se diferencia claramente del
proceso conocido como «prueba - error», que ha
guiado consciente o inconscientemente nuestras ac-
ciones en muchas oportunidades. Elmanejo adaptativo
se plantea en un ambiente de incertidumbre, es decir
cuando existen conocimientos, pero ellos no son
suficientes para anticipar la intensidad de un impacto.
La «prueba - error» por el contrario se plantea en
situaciones de ausencia de conocimientos, es decir
de ignorancia.

Ademas del manejo adaptativo, Lee (1993) propo-
ne que otro ingrediente fundamental es el delconflic-
to limitado. EIl conflicto es necesario para que el
conjunto de personas e instituciones involucrados en
el manejo detecten los errores y tiendan a corregirlos.

Cada vez es mas frecuente que las ONGs sean las
que denuncien a las instituciones por lo que ellos
consideran fallas en la toma de decisiones acerca del
manejo de los recursos naturales. Es frecuente que
dentro del sector cientifico se desestime las denun-
cias de las ONGs por considerar que estan basadas
en escasa evidencia y que obedecen a factores mas
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bien afectivos. Esto bien puede ser cierto, pero de lo
que no cabe duda es que el movimiento ambientalista
es responsable en gran medida por el creciente
involucramiento de la sociedad en la proteccién de la
biodiversidad.

Asimismo, la presién que estos grupos ejercen
sobre los gobiernos y los particulares ha resultado
eficaz para modificar decisiones que afectaban a
algunas especies en particular. Los conflictos que se
plantean son naturales en un sistema democratico y
generalmente involucran al sector privado, interesa-
do en obtener ganancias, al sector publico que debe
tomar decisiones y que esta obligado a caminar por el
filode la cornisa, al sector cientifico al que se le exigen
posiciones claras y generacion mas rapida de pautas
paralatoma de decisiones y alas ONGs interesadas
enlaconservacion. El didlogo entre estos sectores no
siempre es facil, pero, aparentemente, es un camino
necesario junto con el manejo adaptativo para mejo-
rar la gestién de los ecosistemas (Radosevich,S.
1996, comunicacion personal).

Ambos procesos, el manejo adaptativoy el conflic-
to limitado resultan en el «aprendizaje social» (Lee,
1993). Esla sociedad la responsable por el manejode
los recursos naturales, por ello es necesario cierto
grado de conflicto que produzca cambios en las insti-
tuciones (aprendizaje institucional) y jerarquice los
problemas de modo de que las decisiones se vayan
tomando cada vez mas en base a informacion cienti-
fica y compartida por los actores involucrados.

Posiblemente este enfoque sea mas caro y mas
lento, debido a los costos y al tiempo que implica la
generacion de informacion. Sin embargo es el tnico

proceso que, en una sociedad democratica, puede

lograr el consenso entre grupos de interés frecuente-
mente enfrentados, con respecto al presente y futuro
de la biodiversidad.

DESCRIPCION DE LA SITUACION EN
ECOSISTEMAS SELECCIONADOS DE
CADA PAIS

En cada uno de los paises del Cono Sur, la
biodiversidad se ha visto afectada a todos los niveles.
La extension y la intensidad de la pérdida de
biodiversidad ha dependido de procesos complejos.
En la seccién que sigue se presentan sélo algunos
ejemplos de degradacion y uso de la biodiversidad.

Asimismo los procesos que han conducido a la situa-
cién actual se exponen de manera muy sintética.

Flora
Argentina.

a) Bosques

Se estima que en Argentina la pérdida en superfi-
cie boscosa enlos ultimos 80 anos asciende a unos 66
millones de ha (Secretaria de Recursos Naturales y
Ambiente Humano, 1992). El principal ecosistema
forestal afectado ha sido el delos Bosques Chaquenos,
siguiéndole la Selva Paranaense, las Yungas y el
Monte (Burkart et al, 1996) . A nivel de especies, en el
Chaco, las dos especies de quebrachos colorado
(Schinopsis spp.) han sido los mas explotados. En la
Selva Misionera (correspondiente a la Selva
Paranaense) se han visto afectadas las especies «de
ley» como el cedro (Cedrela fissilis). El proceso en las
Yungas ha sido similar al de la Selva Misionera pero
la extension de la degradacion ha sido menor.

La utilizacion de madera rolliza de especies fores-
tales nativas ha disminuido en la udltima década,
mientras que aumenté considerablemente la de exé-
ticas implantadas.

Existen pocos bosques que no hayan sido interve-
nidos alguna vez y/o con presencia de ganado. La
mayor proporcién de éstos se encuentra en los Bos-
ques Andino-Patagénicos debido a la temprana crea-
cién de los parques nacionales, la inaccesibilidad
de algunas masas boscosas y la escasa presion
antrépica.

Una causa muy frecuente del deterioro es la explo-
tacion selectiva seguida de explotacion secundaria
del remanente. Se inicia con un aprovechamiento
selectivo desordenado seguido de la introduccion de
ganado. Luego se aprovechan especies secundarias
para poste, lefia y carbén. A lo largo del siglo este
proceso se repitié con los diferentes ciclos de deman-
da del mercado: ciclo del tanino en el Chaco humedo,
durmientes, lefa y postes en el Chaco seco y el
Espinal pampeano, maderas «de ley» en la Selva
Misionera y las Yungas. Al finalizar cada ciclo la
poblacién trabajadora queda en el lugar realizando
una ganaderia y agricultura de subsistencia y agra-
vando el deterioro del bosque remanente. El proceso
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de laganaderiade monte es mucho mas perjudicial en
bosques secos y en areas con pendientes como
ocurre en el Chaco seco y en la Selva montana de las
Yungas (Burkart et al, 1996).

La explotacion maderera seguida de desmonte
para uso agricola o ganadero ha sido otra de las
causas de degradacion del bosque. En este aspecto
se distinguen dos grupos sociales bien diferenciados:
campesinos sin tierras y pequenos colonos y
empresarios agropecuarios. Los pequeios
campesinos comienzan aprovechando las maderas
de valor y desmontan pequeias superficies para
autoconsumo que luego aumentan en una segunda
etapa para incorporarse al mercado. En la Selva
Misionera se estiman entre 5 a 10 mil ha/afo las que
se desmontan en este proceso. En el Chaco humedo
afecté en el pasado a unas 500.000 ha. Grandes
empresarios que cultivan granos y oleaginosas para
el mercado internacional o ganaderia comercial,
concentrados en espacio y tiempo han desmontado
por ejemplo en Umbral al Chaco, el borde occidental
del Chaco seco, 1,7 millones de ha en 20 afos
(Reborati, 1992, Burkart et al, 1996).

La extraccion selectiva en la Selva Misionera se-
guida de descanso forestal muestra que la regenera-
cion de las especies forestales comerciales disminu-
ye considerablemente.

b) Pastizales

Con respecto a los ecosistemas de pastizal, la
Regiéon Pampeana presenta tanto un grado de con-
version considerable como un uso importante de la
biodiversidad confines productivos enlos ecosistemas
naturales remanentes, a partir de la cria de ganado
vacuno. Es, junto con la Selva Paranaense, el
ecosistema con mayor proporcién y pérdida de natu-
ralidad del Cono Sur. Debido al uso agricola, los
remanentes nativos son pequefos y muy fragmenta-
dos, en general con niveles de degradacion severos,
por invasiéon de malezas exdticas, pastoreo e incen-
dios. Los pastizales naturales se convirtieron en tie-
rras de uso agricola para cereales y oleaginosas o se
reemplazaron por pasturas de alta productividad
forrajera compuestas en su mayoria por especies
exdticas. El pastoreo extensivo, debido a la selectivi-
dad del mismo contribuye negativamente a la conser-
vacion de la biodiversidad a nivel de especies y de
variacion genética intraespecifica. Se deberia consi-
derar de manera prioritaria la conservacion de los
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ecosistemas de pastizal natural remanentes tanto a
través del fomento del manejo sustentable como del
establecimiento de areas protegidas.

En la Patagonia, ubicada en la porcién sur del
continente, la produccién de lana se basa casi en su
totalidad en el uso de la biodiversidad nativa. En la
actualidad se presenta un proceso de desertificacion
a gran escala debido al sobrepastoreo o pastoreo
extensivo con muy bajo nivel de inversién. La combi-
nacion del sobrepastoreo con episodios catastréficos
como grandes sequias determinan un avance mas
notorio de este proceso. Aunque no existen datos
acerca del estado de los ecosistemas antes de la
llegada de la ganaderia ovina es evidente el impacto
de lamisma sobre la vegetacion (Soriano et al, 1983).
La selectividad del pastoreo extensivo determina que
las especies preferidas hayan disminuido su cobertu-
ra de una manera considerable.

Es necesario establecer areas protegidas en los
diversos ecosistemas de la estepa y promocionar la
restauracion de ecosistemas degradados donde ello
seaposible. Laregion presenta posibilidades de riego
y de forestacion en secano. Ambas actividades po-
drian contribuir a la disminucién de la presién sobre
los pastizales aumentando la produccién fisica y
econémica.

Bolivia.

El bosque nativo ocupa, con 56 millones de ha, el
51 por ciento de la superficie del pais. Es el octavo
pais del mundo en cuanto a superficie boscosa. Enlos
ultimos 16 anos se perdieron 11 millones de ha. La
deforestacion anual actual se estima en unas 200.000
ha. Posee tres tipos de bosques: tropicales,
subtropicales y templados. La mayoria de los bos-
ques tropicales corresponden a la formacién del Ama-
zonas en tanto que los subtropicales y templados se
ubican en las laderas orientales de los Andes.

La principal causa de la deforestacion es la aper-
tura del bosque para agricultura y labranza y las
recientes grandes explotaciones de empresas inter-
nacionales. La especie mds amenazada es el
quebracho colorado (Schinopsis quebracho-colora-
do) en la regién del Chaco boliviano.

Un nueve por ciento del pais corresponde a areas
protegidas y la regién mas afectada es la andina, en
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donde se concentra la mayor parte de la poblacién.
Como en otros paises se ha realizado una fuerte
extraccion selectiva y se han desmontado grandes
superficies para dedicarlas a la agricultura. Actual-
mente existen graves problemas de erosion de areas
abandonadas irrecuperables.

En el altiplano a la fuerte extracciéon de especies
subarbédreas y arbustivas para lefia se suma la grave
erosién causada por el ganado vacuno, ovinoy caprino.
Esto ha originado la aparicién de grandes areas con
médanos.

Brasil:

a) Bosques del sur del Brasil

Las formaciones boscosas ubicadas al surdel pais
incluyen a la Selva Paranaense. Algunos tipos fores-
tales de esta selva se extienden hacia el este de
Paraguay y el norte de Argentina. (Hueck, 1978).

Los estados del sur del Brasil, Santa Catarina, Rio
Grande do Sul y Parana estaban originalmente cu-
biertos en un 60 por ciento por bosques nativos. Enla
actualidad la cobertura boscosa alcanza sélo el ocho
por ciento.(dos Santos y Milano, 1996) Uno de los
ejemplos mas dramaticos de la involucién de los
bosques nativos lo constituye la disminucién del Bos-
que Mixto del sur, en donde se encuentra el pino
parana, que originalmente ocupaba mas de 17 millo-
nes de hectdreas habiendo disminuido su superficie a
aproximadamente 500.000 ha en la actualidad.

Las principales razones que determinaron lamodi-

ficacion de la cobertura originaria son:

1. Expansion de la frontera agricola (la razén mas
importante).

2. Deforestacion con extraccion selectiva.

3. Plantacién de bosques basados en especies
exoticas en especial Pinus spp y Eucalyptus
spp sobre tierras ocupadas por bosques prima-
rios.

Laregion mas apta parala produccion agropecuaria
oforestal intensiva se ubica en esta porcién del Brasil.
Ello, junto con la falta de mecanismos de planificacion
del uso de la tierra, puede explicar la deforestacién a
que se ha visto sometida la regién desde casi princi-
pios de siglo.

Las principales tipos forestales de bosque del sur
del Brasil son el Bosque Atlantico (bosque denso), el
Bosque de Araucaria y los Bosques Semideciduos y
Deciduos. Incluyen especies como : Ocotea
catharinensi(canelapreta), Euterpe edulis (palmiteiro
o palmito), Virola oleifera (bicuiba), Aspidosperma
olivaceum (peroba vermelha), Araucaria angustifolia
(pinheiro do parana o pino parana), Ocotea porosa
(imbuia), Nectandra megapotamica (canela preta),
llex paraguarensis (arbol de la yerba mate),
Aspidosperma polineuron (peroba rosa), Tabebuia

"avellanedae (lapacho), Balfourodendron riedelianum

(pau marfim), Cordia trichotoma (louro - pardo o
petiribi), Parapiptadenia rigida (angico vermelho),
Peltophorum dubium (canafistula), Cedrela fissilis
(cedro).

Se estima que en la actualidad sélo queda un
remanente del 12 por ciento de las 36.000.000 ha que
ocupaban estas formaciones. La degradacién, a
través de la tala rasa con reemplazo y la extraccion
selectiva, comprende todos los niveles jerarquicos
que se presentan en la seccion introductoria.

La legislacion promulgada en 1965 obliga a man-
tener franjas en las margenes de cursos de agua,
impide la deforestacion en zonas de altitud superior a
los 1.800 my en areas de pendientes empinadas, asi
como en bosques «entre mareas-» como los mangla-
res. Por otro lado, cada propiedad debe mantener un
20 por ciento del bosque admitiendo en esas porcio-
nes, extracciones mediante, la presentacién de un
plan de manejo. Asimismo se han creado algunas
areas protegidas. Sin embargo, debido a la gran
pérdida ya ocurrida estas areas que totalizan casi
1.000.000 de ha, contribuyen tardiamente y de mane-
ra exigua a la conservacion de la biodiversidad.

Existe consenso de que a pesar de que la legisla-
cién es de avanzada, las normas se cumplen de una
manera parcial. Seguramente la debilidad de los Es-
tados y la falta de articulacién entre el sector produc-
tivo y las instituciones que velan por la conservacion
conspiran contra la aplicacion correcta de las leyes.

b) Pantanal

El Pantanal esunode los complejos de hurnedales
mas extensos del mundo. Segun Dinerstein et al
(1995), su estado de conservacion puede caracteri-
zarse como vulnerable. Dichos autores, que elabora-
ron un informe sobre el estado de conservacion de
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ecosistemas le asignan méxima prioridad de conser-
vacion a nivel regional, debido a su unicidad y vulne-
rabilidad. El Pantanal estd constituido por un mosaico
de pastizales inundables, sabanas, bosques en gale-
rfa y bosques secos. La diversidad de los gradientes
de comunidades es elevadisima. Es un centro de
inmensas congregaciones estacionales de aves acua-
ticas. La inundacioén estacional del 80 por ciento del
territorio ayuda a aminorar la amplitud y frecuencia de
inundaciones en la cuenca del Sistema Paraguay-
Parana. Laimplementacién de proyectos hidricos que
no contemplen su conservacion pueden tener conse-
cuencias extrarregionales.

Chile.
a) Bosques del sur

En Chile las principales causas de la pérdida del
bosque nativoy de su alteracién han sido la habilitacién
de tierras agricolas durante la colonizaciéon y
actualmente la implantacién de masas forestales de
pinos y eucaliptos. Se estima que la deforestacién
anual es de 120.000 ha, lo que implica no sélo la
pérdida de biodiversidad sino que, ademas, determina
graves consecuencias que se manifiestan posterior-
mente. Entre éstas se encuentra la disminucién de la
funcion de regulacion hidrica de la cuenca hidrogréfica.
Esta disminucién de la regulacién se verifica también
durante los primeros afios posteriores a laimplantacion
de bosques industriales. La sustitucién del bosque
nativo posee ademas un gran impacto social ya que
vaacompainada por lamigracién de la poblacién hacia
las ciudades con todos los problemas que elloimplica.
El uso principal que se le estd dando actualmente a la
madera de especies nativas es para la fabricacién de
astillas (2 millones de m? por afio), que en un 90 por
ciento se exportan a Japon.

Otras causas de la pérdida del bosque nativo son
losincendios de origen antrépico que consumen unas
20.000 ha por aio y los requerimientos de energia de
la poblacién rural.

Los bosques mas afectados son los ubicados en el
centro-sur del pais y existen dos especies forestales
que se hallan legalmente protegidas desde 1976,
aunque no se ha controlado eficientemente la aplica-
cion de esta ley: Araucaria araucana «Pehuén» y
Fitzroya cupressoides «Alerce».
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Si bien las areas protegidas en Chile cubren una
parte importante del territorio (18%) es muy poco lo
que incluyen de bosque y la mayoria de éste corres-
ponde al sur del pais con una baja presién antrépica
y diversidad especifica. Es decir, no existe unabuena
distribucion de esas areas protegidas en base a
criterios de conservacién de la biodiversidad. Se han
determinado 11 especies de la flora en peligro de
extincién. Entre las cuales se cuentan seis arbéreas
(Libro rojo de la flora terrestre de Chile, 1989).

b) Matorrales

Otros ecosistemas fuertemente impactados en
Chile son los matorrales del secano interior. Estos
ecosistemas cubren una extension de aproximada-
mente 2.000.000 ha.

La agricultura ha reemplazado una parte importan-
te de la vegetacion original y, en los ultimos afnos la
forestacion con especies exéticas como Pinus radiata
y Eucalyptus spp. ha contribuido a la disminucién de
la vegetacion original (INIA, 1996). La productividad
de laagricultura esté disminuyendo debido ala degra-
dacioén de los suelos. Existen, sin embargo, altemnati-
vas de produccioén sustentable que incluyen los siste-
mas silvopastoriles, incluyendo especies nativas en
los mismos (INIA, 1996) .

Paraguay

Las dos formaciones mas importantes del Para-
guay son:

1- Bosque humedo Oriental.

2- Bosque Seco Chaqueiio.

1) Bosque Humedo Oriental

Estas formaciones son muy similares en su estruc-
tura a las del sur del Brasil y pertenecen a la Selva
Paranaense.

Las tasas de deforestacion son las mds altas de
América del Sur y una de las méas elevadas de
América Latina. La tendencia es creciente. Asi entre
1945 y 1985 se deforesté a una tasa promedio de
123.000 ha por aio. Entre 1985 y 1991 esta tasa
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aumenté a 300.000 ha anuales (Pizano et al, 1996).
Los bosques cubrian originalmente un 60 por ciento
de estaregion mientras que en la actualidad se estima
una cobertura de sélo el 10 por ciento. Los departa-
mentos mas deforestados corresponden a los ubica-
dos cerca de la frontera con Brasily Argentina. El 97
por ciento de la poblacién del pais se concentra en
esta region lo que explica en parte los procesos de
deforestacion. La principal razén de este proceso es
la conversion de tierras a la ganaderia y agricultura, y
sélo un 10 por ciento de la deforestacién en esta
region se destina para lefa . En algunos casos la tala
rasa o la eliminacion de la vegetacion lefiosa se
realiza para asegurar la propiedad de la tierra pues se
tiende a considerar la tierra «limpia « como una
mejora.

A pesar de que en los ultimos anos la exportacion
de madera ha crecido en volumen, el valor exportado
ha caido, posiblemente debido a la disminucién en la
abundancia y calidad de las especies de mayor valor
comercial, indicando una pérdida genética importan-
te a nivel de algunas especies.

2) Bosque Chaqueio

En comparacién con la region oriental, el Chaco
presentauna situacién mejor en cuanto a coberturade
bosques, aunque ultimamente se estan establecien-
do fincas ganaderas en las zonas fronterizas con
Brasil . Al igual que en Argentina se ha extraido gran
cantidad de quebracho colorado destinado a la pro-
duccién de taninos.

En ambas formaciones, la forma predominante de
explotacién forestal ha sido la de extraccion selectiva.

Apesarde que existe un marco institucional que se
va adecuando progresivamente a las necesidades de
conservaciéon y hay normas que restringen la tala
indiscriminada, la tendencia a deforestar no parece
detenerse y por el contrario, en los ultimos ainos se ha
incrementado.

La legislacion impone una serie de regulaciones.
Entre ellas se destaca la obligatoriedad de dejar un 25
por ciento de areas boscosas en las zonas rurales
(Neris et al, 1996). La ley define asimismo reservas
forestales. Sin embargo, las mismas pueden ser
expropiables en el contexto de la reforma agraria. A
pesar de que la legislacion es perfectible y de que la
ley forestal requiere adecuacion en su legislacion, las

limitantes para revertir la situacién actual no parecen
surgir de la falta de legislacion ni de defectos en las
mismas sino en la necesidad de fortalecer las institu-
ciones encargadas de velar por la aplicacién de las
leyes.

Uruguay.

a) Bosques

La supefficie de especies arbéreas y subarbéreas
ocupa unas 600.000 ha.

Constituyen ecosistemas marginales de los Do-
minios Amazénicos y Chaquefio. Este caracter le
otorga un valor especial a la conservacion de los
mismos.

Existen diferentes tipos de monte (Brussa, 1996):
- Serrano (degradado por la extraccién de lena).

- Ribereiio (con intrusiones semiselvaticas, de-
gradado por la extraccion de lefia).

- Quebradas (ecosistema muy vulnerable, con
gran peligro de erosion por tratarse de suelos
jovenes en zonas con pendientes, muy degra-
dado por el fuego y el ganado).

- Monte de parques.

- Palmares (comunidades en retroceso debido a
la ganaderia y la agricultura). No se observa
regeneracion de Butia capitata. Esta especie
constituye un ecosistema unico.

- Monte costero: afectado por el turismo. Se han
eliminado grandes superficies con fines urba-
nisticos.

Entre las principales causas de deterioro se men-
cionan a la colonizacién y a la explotacién ganadera.
Esta ultima no sélo destruye sino que también ocasio-
na un cambio en la composicion floristica hacia espe-
cies espinosas.

En estos bosques templados lainclusién del gana-
do luego de las primeras intervenciones extractivas
afecta notablemente la regeneracion natural al punto
de impedirla por completo en muchas poblaciones.

b) Pastizales

Los pastizales del Uruguay han sido convenrtidos a
cultivos y a pasturas cultivadas como en Argentina. El
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estado de conservacion actual es vulnerable. A nivel
local, las Areniscas de Tacuarembd, Areniscas de
Guichén y el Litoral oeste se encuentran en riesgo
debido a la expansién de la forestacion y la conse-
cuente pérdida de habitats. La forestacién en mono-
cultivo es la tendencia para el uso de estas tierras. En
la zona de basalto superficial y profundo, el uso actual
es ganaderia extensiva con creciente cultivo de arroz
en basalto profundo. El uso potencial es ganaderia
extensiva incluyendo cria y engorde. En la zona de
cristalino de sierras y lomadas, el uso actual es la
ganaderia extensiva. La regién noreste posee un uso
actual de ganaderia extensiva, con cre-
ciente monocultivo de Eucalyptus y agri-
cultura. Las zonas de suelos sobre gran-
des cuencas hidricas poseen como uso
actual elarroz en monocultivo, a veces en

Cuadro 1.
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Numerosas especies de fauna que poseen areas
de distribucién geografica que abarcan distintos pai-
ses, dependiendo de la época del afio o de cambios en
las condiciones climaticas. La zona de Humedales
compartida por Argentina, Bolivia, Brasily Uruguay, el
Gran Chaco compartido por Paraguay, Bolivia y Ar-
gentina y el Bosque Andino-Patagénico compartido
por Argentina y Chile contribuyen asimismo a esta
distribucién de la fauna.

En el Cuadro 1 se presenta un esquema de diver-
sidad de especies de fauna por pais.

Numero de especies conocidas, endémicas y
amenazadas de la fauna silvestre de cada pais de la
region.

rotacién con pasturas sembradas. Pais Grupo Especies
conocidas endemica amenazadas
El reemplazo de pastizales, primero
por cultivos y pasturas y, en menor Mamiferos 320 47 23
grado, por forestaciones, constituye la Aves 960 21 53
principal amenaza para los pastos nati- ARGENTINA  Reptiles 220 63 4
vos. A pesar de que no hay informacién #2:'3"5 ] ;:g 12; 8:
al respecto cabesuponerque laganade- )
riaextensiva, através del pastoreo selec- Mamiferos 280 7 21
tivo ha producido impactos negativos en Aves 1.257 15 34
lavariacién genética de las especies mas BOLIVIA ﬁf‘i)tt;ilg: ﬁg :1 3
preferidas. Total 1897 a7 59
Mamiferos 394 68 40
Aves 1.573 191 123
FAUNA SILVESTRE BRASIL Reptiles 468 172 11
Los paises pertenecientes al Cono Sur Anfibios 502 294 0
de Sudameérica (Argentina, Bolivia, surde Total 2.937 725 174
Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay) cons- Mamiferos 141 1 15
tituyen, desde el punto de vista Aves 436 15 18
biogeografico, un conjunto inter- CHILE 29?;'.'93 gg gg ;
relacionado de ecosistemas y formacio- th;llos 699 84 40
nes vegetales que presenta, entre otras
caracteristicas, una muy particular mj‘:s‘“ems ;gg g ;:
bagduversudad fgun_:ca conun glto porcen- PARAGUAY Reptiles 120 4 4
taje de endemismo y la existencia de Anfibios 85 4 0
numerosas especies nativas de gran va- Total 1.138 1 52
lorparalaciencia. Porotra parte, en estos Mamiferos 93 0 5
paises existe una estrecha relacion entre Aves 393 0 11
la explotacién de la fauna silvestre y el URUGUAY Reptiles 61 1 2
bienestar de las comunidades rurales, Anfibios 38 2 0
siendo la fauna utilizada con fines de Total 585 3 18
subsistencia e incluso comerciales para

el mercado interno y externo.

Fuente: World Conservation Monitoring Centre (1992).



144 BIODIVERSIDAD: IMPORTANCIA, TENDENCIA Y ESTADO ACTUAL EN ALGUNOS ECOSISTEMAS DEL CONO SUR

Argentina es el mayor exportador de fauna silves-
tre de Sudamérica. Bolivia es considerado un centro
de origen bidtico de gran importancia econémica
medicinal y alimentaria con alta riqueza genética
propia. En sus ecosistemas se encuentra el 31 por
ciento del total de especies de la avifauna neotropical.
Brasil es el pais con mayor superficie en Sudamérica
y sus ecosistemas cuentan con una extraordinaria
diversidad ecoldgica que, sin dudas, lo catalogan
como el pais con mayor diversidad especifica de la
regién y uno de los mayores del mundo. En cambio, la
fauna nativa de Chile es menos diversa que la del
resto de los paises de la regién, pero se caracteriza
por un alto grado de endemismo y la adaptacién a
climas extremos. La legislacién de Chile sobre protec-
cién de especies de fauna nativa es la mas antigua de
Sudamérica (1929), constituyendo un importante ins-
trumento de proteccion de especies amenazadas. La
fauna silvestre de Paraguay es una de las menos
conocidas. El Uruguay presenta la menor diversidad
de la regién.

Lagrandiversidad de especies nativas enlaregion
se encuentra en proceso de deterioro. En promedio, el
cinco por ciento de las especies se encuentra en vias
de desaparecer, con valores que van desde el tres por
ciento para Bolivia y Uruguay hasta el seis por ciento
para Brasil y Chile.

Las principales causas de dicho deterioro son:

- Pérdida del habitat o modificacién, a menudo
asociada a fragmentacién debido a el avance
de la frontera agricola - ganadera, la defores-
tacién, los incendios y la contaminacién de
suelo, aire y cuerpos de agua.

- Sobreexplotacién de especies por razones de

subsistencia o comerciales (caza deportiva y

- comercio de came, pieles, plumas, etc. y de
ejemplares vivos).

- Introduccién accidental o deliberada de espe-
cies exdticas, las cuales compiten, depredan o
realizan hibridacién con especies nativas.

- Distribucién geogréfica limitada, la cual puede
ser el efecto de los factores anteriores.

- Carencia de normativas de conservacién de la
biodiversidad y de uso sustentable de la fauna.

Se estima que el principal factor de amenaza es la
pérdida o modificacion del habitat ya que afecta al 75

por ciento de las especies de fauna silvestre de la
regién. Las causales de dicha pérdida o modificacién
varian segun el pais y el ambiente de que se trate.

Otro factor importante es la sobreexplotacion de
fauna silvestre que afecta, en promedio, al 50 por
ciento de las especies en la regién. Las razones de
dicha sobreexplotacion (comercial, deportiva, subsis-
tencia) varian de acuerdo a la especie animaly el pais
de que se trate. De acuerdo a la informacién disponi-
ble existen al menos diez especies o grupos de
especies compartidas por dos 0 mas paises de la
regién y que actualmente son aprovechadas o que
potencialmente pueden ser aprovechadas. Ellas son:
yacarés (principalmente cuero), nutria o coipo (piel),
iguanas del género Tupinambis (cuero), camélidos
silvestres como el guanaco y la vicuiia (peloy came),
felinos (cuero), psitacidos (loros mascotas), carpincho
o capibara (cuero y carne), handues (pluma, cuero y
came) y zorros del género Pseudalopex (piel). El
estrato social que hace uso de dicha fauna es variable
y abarca desde grupos aborigenes y campesinos
hasta cazadores deportivos y empresas comerciales.

ESPECIES AMENAZADAS Y CON i
POSIBILIDADES DE USO EN CADA PAIS

Argentina

Entre los mamiferos amenazados se mencionan el
jaguar (Panthera onca), los huemules (Hippocamelus
bisulcus y H. antisensis), los ciervos de las pampas y
delospantanos (Ozotoceros bezoarticusy Blastocerus
dichotomus, respectivamente) y la chinchilla (Chin-
chilla brevicaudata). Entre las especies de aves en
peligro se mencionan el loro cabecirrojo (Amazona
petrei), el cauquén colorado (Chloephaga rubidiceps),
el pato serrucho (Mergus octosetaceus) y el pecho
colorado (Sturnella defilippi).

Las posibilidades para la cria o manejo sustentable
incluyen al guanaco (Lama guanicoe), el coipo
(Myocastor coipus), el carpincho (Hydrochaeris
hydrochaeris), los handues (Rhea americana y
Pterocnemia pennata), las iguanas ( Tupinambis spp.)
y los yacarés (Caiman spp.).

Bolivia

Se encuentran amenazadas especies de mamife-
ros tales como el gato andino (Felis jacobita), el ciervo
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de los pantanos (Blastocerus dichotomus) y elhuemul
andino del norte (Hippocamelus antisensis). Entre las
aves en peligro se mencionan el ihandu petiso del
norte» o nandu de Darwin» (Pterocnemia pennata)
que es una subespecie distinta de la presente en la
regiéon Patagoénica.

Las especies priorizadas para sumanejo con fines
econdmicos son la vicuna (Vicugna vicugna), el pecari
(Tayassuspp.), el loro hablador (Amazona aestiva) y
algunas especies de caimanes.

Brasil

Algunas especies de aves con riesgo de extincion
son el guacamayo azul (Anodorhynchus hyacinthinus)
y el guacamayo de Spix (Cyanopsitta spixii). Entre los
mamiferos en peligro se encuentran el jaguar
(Panthera onca), el ciervo de las pampas (Ozotoceros
bezoatrticus), el ciervo de los pantanos (Blastocerus
dichotomus), el aguara-guazu (Chrysocyon
brachyurus) y el tapir (Tapirus terrestris). Distintas
especies de caimanes y cocodrilos también se en-
cuentran en peligro (Caimanspp. y Crocodylusspp.).

Existen oportunidades para la cria del capibara
(Hydrochaeris hydrochaeris) y de reptiles como los
caimanes y cocodrilos (Caiman spp. y Crocodylus
spp.). Entre las aves con potencial de aprovecha-
miento comercial se encuentran los psitacidos (loros)
y anatidos (patos silvestres). El yacaré y el ciervo de
los pantanos se encuentran en abundancia en el
Pantanal y pueden ser manejados con criterios de
sustentabilidad.

Chile

Entre las especies amenazadas de mamiferos se
encuentran el huemul (Hippocamelus bisulcus), las
chinchillas ( Chinchilla spp.) y el huillin o nutria de rio
(Lontra provocax). Estas especies también se en-
cuentran amenazadas en Argentina. Las especies de
aves en peligro incluyen al «picaflor de Juan Fer-
nandez» (Sephanoides fernandensis) y distintas es-
pecies de fardelas (Pterodroma spp.)

Las oportunidades de aprovechamiento comer-
cial, ya sea derivadas de la caza o de la cria bajo
cautiverio, incluyen especies tales como el coipo
(Myocastor coipus), los zorros (Pseudolapex spp.), el
guanaco (Lama guanicoe) y la vicuha (Vicugna
vicugna). El pelo de estos camélidos se encuentra
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entre las fibras de mayor valor comercial en el merca-
do internacional. Existen asimismo posibilidades de
criadel choique o landu petiso (Pterocnemia pennata).

Paraguay

Entre las especies de mamiferos en peligro se
encuentran, al igual que en Argentina, el ciervo de los
pantanos (Blastocerus dichotomus), el ciervo de las
pampas (Ozotoceros bezoarticus), eljaguar (Panthera
onca), el tagua (Catagonus wagneri) y distintas espe-
cies de gatos silvestres (Felis spp.). Como aves
amenazadas se pueden mencionar el halcén peregri-
no (Falco peregrinus), el macuco ( Tinamus solitarius),
el dguila arpia o taguaté ruvicha (Harpia harpyja) y
algunas especies de psitacidos o loros (Ara maracana
y Amazona spp.). Asimismo merecen mencionarse
alguna especies de reptiles como el yacaré overo
(Caiman latirostris) y. la boa (Boa constrictor).

Entre las especies con posibilidades de aprove-
chamiento comercial se encuentran el fandu (Rhea
americana), el carpincho (Hydrochaeris hydrochaeris),
el yacaré (Caiman latirostris) y el pecari (Tayassu

spp.).
Uruguay

Como especies amenazadas se destacan algunos
mamiferos como el venado de campo (Ozotoceros
bezoarticus), el aguara-guazu (Chrysocyon
brachyurus) y el gato del pajonal (Felis colocolo) y -
aves como el cardenal amarillo (Gubernatryx cristata)
y el pecho colorado (Sturnella defilippi).

Hay posibilidades para la cria de la nutria
(Myocastor coipus) y del carpincho (Hydrochaeris
hydrochaeris), lo cual disminuirfa la presién de la caza
comercial sobre las poblaciones de estas especies.
También es posible realizar la cria del handu (Rhea
americana)y de la martineta (Rhynchotus rufescens).
El primero ofrece especiales oportunidades comer-
ciales en mercados internacionales.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Cada pais presenta particularidades en cuantoala
degradacion de los bosques nativos. Asi en Argenti-
na, la regiéon mas afectada es la Chaquefa. Sin
embargo en Paraguay esta formacion es la que pre-
senta un estado mejor. En Bolivia, el &rea mas afec-
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tada corresponde a la regién andina, mientras que en
Chile la regiéon mediterranea ha sido la que se ha
sometido a deforestacién mdsintensa. En Uruguay, el
impacto parece distribuirse de manera aproximada-
mente uniforme en todas las formaciones nativas.

Los procesos de extraccion selectiva como forma
predominante de explotacion de bosques han tenido
suequivalencia en los pastizales através del pastoreo
selectivo. La extraccion o pastoreo de los mejores
ejemplares han producido una considerable degrada-
cién, mds visible pero no mas importante en los
bosques y probablemente la pérdida genética haya
resultado considerable en ambos tipos de vegetacion.

Por razones no del todo explicables, produce ma-
yor preocupacion en la opinién publicay a veces en el
ambiente académico, la pérdida de cobertura forestal
o la disminucién de poblaciones de fauna que el
reemplazo de pastizales nativos. La necesidad de
planificar el uso de la tierra reservando areas para
proteccién y perfeccionando tecnologias orientadas
al logro de la sustentabilidad debe colocar a los
pastizales al mismo nivel de prioridad que los demas
ecosistemas.

Si se considera el Cono Sur en su totalidad, la
Selva Paranaense, formaciéon boscosa compartida
por Brasil, Paraguay y Argentina es la mas afectaday
en la cual se requieren inmediatas medidas de politi-
cas que tiendan al menos a frenar las tendencias
actuales.

En todos las formaciones existen especies de alto
valor comercial cuyo potencial econémico esta ame-
nazado. Seguramente es dificil asegurar que el que-
bracho en Paraguay y Argentina, esté amenazado de
extincién. Sin embargo, es verificable que los ejem-
plares que se siguen extrayendo son cada vez de
menor calidad. Lo mismo ocurre con el cedro en la
Selva Tucumano - Boliviana o en la Paranaense.

Labiodiversidad ofrece oportunidades de desarro-
llo. Algunas especies nativas constituyen actualmen-
te cultivos de importancia econémica y de consumo
masivo, como la yerba mate. Otras, como las arau-
carias, se han utilizado con criterio minero a pesar de
poseer cualidades que le confieren un gran potencial
econdémico y de que la tecnologia para su plantacion
es conocida. Existen posibilidades de domesticacién
o0 manejo en estado natural de muchas especies
correspondientes alaflora o fauna nativa de la regién.
Sin embargo, se utiliza una porcién infimade ellas. En

Paraguay existen al menos 15 especies de frutales
nativos cuyo aprovechamiento es minimo. Lo mismo
sucede en los demas paises con forrajeras, hongos,
especies maderables y medicinales.

La debilidad institucional parece constituir una de
los principales obstaculos para la conservacién y uso
adecuado de la biodiversidad. Tanto las instituciones
de investigacion y transferencia tecnolégica como las
encargadas de hacer cumplir las normas se encuen--
tran debilitadas y en esta situaciéon no podran tener las
respuestas que la realidad demanda en tiempo y
forma.

Para asegurar un manejo sustentable de la
biodiversidad de la regién se consideran pertinentes
las siguientes recomendaciones:

a) Investigaciones

1. La informacién disponible, permite identificar
especies de flora y fauna nativas de gran potencial
econdmico tanto si se domestican como si se mane-
jan en el medio natural. Sin embargo, es necesario

. realizar investigaciones que permitan superar los

vacios de conocimiento que limitan la concrecién de
estas potencialidades.

2. Los conocimientos a sergenerados , menciona-
dos en el punto anterior, requieren de programas y
proyectos a largo plazo. Los estados nacionales son
los responsables de apoyar estas iniciativas debido a
que el sector privado generalmente prefiere invertiren
objetivos de rentabilidad a plazos mas cortos. En
consecuencia, son los sistemas nacionales de inves-
tigacion agropecuaria, asi como las universidades
quienes deben llevar a cabo las investigaciones y
estudios relacionadas con el conocimiento y uso de la
biodiversidad.

3. Es necesario incluir investigaciones que gene-
ren el conocimiento acerca del valor econémico total,
incluido el de los servicios que no se cotizan en el
mercado, que producen los ecosistemas naturales.

4. La conversion de ecosistemas nativos a
ecosistemas cultivados se debe a opciones relaciona-
das con la rentabilidad. Si se desea conservar los
ecosistemas naturales, ademas de las areas destina -
das a proteccién, es necesario desarrollar tecnolo-
gias que permitan obtener ganancias al productor. En
consecuencia, las investigaciones deberan orientar-
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se al logro de la sustentabilidad de los ecosistemas
naturales en un marco de manejo productivo rentable.

b) Capacitacion

1. Laimplementacién de programas de capacita-
cion a todos los niveles que tiendan aincrementar la
conciencia acerca de la importancia de la produccién
de bienes y servicios de los ecosistemas nativos se
considera prioritaria. Sin conocimientos y sin capaci-
tacion la propuesta de manejo adaptativo sera letra
muerta y sélo servira para sumar otro desengaino mas
para todos aquellos que creen que el uso de la
biodiversidad y conservacién son aspectos compati-
bles y deseables.

c) Politicas

1. Establecer mecanismos que permitan planificar
el uso de la biodiversidad. La reciente irrupcién de las
economias de mercado han generado una sensacién
de rechazo hacia todo lo relacionado con la planifica-
cién. Sin embargo, la ordenacién del territorio y la
preservacién de opciones futuras dependen en gran
medida de la planificacion del uso de la tierra, consi-
derando, ademas de los potenciales productivos, cri-
terios para la conservacion de la biodiversidad a los
niveles jerarquicos mencionados en parrafos anterio-
res. La biodiversidad generalmente no tiene cotiza-
cién en el mercado y en muchos casos no existe
informacién suficiente para asignarle valores comer-
ciales. Por ello, es imposible concebir actualmente
que unicamente las fuerzas de mercado determinen
el futuro de la biodiversidad.

2. Las politicas oficiales debieran generar algun
tipo de incentivos para el manejo de la biodiversidad.
En casitodos los paises del Cono Sur existen regime-
nes de promocién con subsidios para la forestaciénde
especies de rapido crecimiento las cuales, ensugran
mayoria, son exéticas. Sin embargo, no existen poli-
ticas equivalentes para el manejo sustentable de
bosques nativos o para la restauracién de los mismos
en areas degradadas.

3. Sera necesario desarrollar politicas coordina-
das a nivel regional, debido a que los esfuerzos que
realizan algunos paises en forma individual se ven
limitados cuando las especies, en especial de fauna,
que poseen una amplia distribucién geografica, tras-
cienden el ambito de un solo pais. Estas politicas

147

coordinadas deberan incluir los aspectos relaciona-
dos con el comercio nacional e internacional.

4. Sera necesario coordinar y unificar los criterios
de manejoy conservacién de fauna silvestre especial-
mente en aquellos paises con similitudes zoogeo-
graficas, especies compartidas e incluso tradiciones
culturales de uso de fauna comunes.

5. Las instituciones que controlan la aplicacién de
las leyes y normas deben ser fortalecidas para que
cumplan sus mandatos. La existencia de organizacio-
nes no gubernamentales puede constituir una oportu-
nidad para complementar el accionar de las institucio-
nes pero no pueden reemplazar a las mismas.

6. Se debe hacer obligatoria laimplementacion de
estudios de impacto ambiental para toda iniciativa
destinada al manejo de la biodiversidad o que pueda
afectarla.

7. Fomentar los procesos de certificacién median-
te normas como las ISO u otras de reconocimiento
internacional. Este mecanismo puede constituir una
viaatravésde la cual el mercado contribuya al manejo
sustentable de la biodiversidad.

8. Se debera llegar a algun acuerdo acerca de los
derechos que tienen las naciones y estados o provin-
cias dentro de ellas por ser el lugar de origen de la
biodiversidad. Seria conveniente que las negociacio-
nes que se realicen con laboratorios medicinales u
otros acerca de regalias o pagos por derecho de
origen sean consensuadas a nivel del Cono Sur.

c) Acciones inmediatas

1. Es evidente que la Selva Paranaense reclama
trabajos inmediatos parafrenar los procesos actuales
de degradacién y comenzar acciones que tiendan a
revertirlos mismos. Laregiéon Chaquenay Patagonica
en Argentina, la Andina en Bolivia y los bosques del
sur de Chile deben merecer una atencién prioritaria
por parte de los gobiernos. La restauracion de areas
degradadas requiere aumentar la calidad de la infor-
macidn existente con relacién a los requerimientos de
las especies, el estado del habitat, los procesos
sucesionales, etc. Para ello es necesario incrementar
los esfuerzos de investigacién. Sin embargo, los co-
nocimientos actuales, aunque en algunos casos son
exiguos, pueden orientar acciones inmediatas de im-
pacto positivo.
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Manejo integrado de plagas, enfermedades y plantas
daninas en agroecosistemas *

INTRODUCCION

El concepto de Manejo Integrado de Plagas (MIP)
surgié al final de la década del '60 (Stern et al., 1979;
Geier y Clark, 1960). Hasta el inicio de la década del
*70, el MIP no avanzé mucho. Esto ocurrié, probable-
mente, debido a la “Revolucién Verde” de la década
de los '60y a la falta de bases para el establecimiento
de los niveles de dafo econémico, los cuales fueron
determinados por primera vez mas de diez anos
después de la conceptualizacién del MIP, (Stone y
Pedigo, 1972). Diversos trabajos contienen excelen-
tes revisiones acerca de las estrategias y tacticas del
MIP, las cuales no seran revisadas aqui. Ese concep-
to fue inicialmente desarrollado solamente para ser
utilizado en artrépodos plaga. Cate y Hinkle (1994)
discutieron recientemente el MIP como paradigma y
lo definieron como el uso racional e integrado de
varias tacticas de control de plagas en el contexto del
ambiente en que la plaga se encuentra, de manera de
complementar y facilitar la accién de los agentes de
control bioldgico, tomando en consideracién aspec-
tos econémicos, toxicolégicos y ambientales.

A través de un conjunto de medidas (tacticas) el
MIP tiende al mantenimiento de las poblaciones de
plagas (aqui eltérmino plaga incluye insectos, acaros,
enfermedades y plantas dafiinas) por debajo de los
niveles de daio econémico. De ese modo, el MIP
transforma en relativo el concepto de plaga. La pobla-
cién de unorganismo es considerada plagaa partir del
momento que tiene potencial para causar un dano
econdémico, o sea, que justifique la adopcion de medi-
das de control. Ademas de eso, el MIP prioriza

* Traducido del portugués por el Dr. Juan A. Dogliotti.

** Ingeniero Agrénomo, PhD., Depto. de Entomologia y
Nematologia FCAV/UNESP, Jaboticabal, SP, Brasil.

Odair Aparecido Femandes **

direccionar las tacticas de control hacia las plagas
consideradas como principales o primarias de los
cultivos en cuestion. Actualmente, se observa que los
programas del MIP, orientados al control de insectos
0 acaros tienen un avance mayor que los programas
de manejo de plantas dadninas o enfermedades.

En los paises del Cono Sur, se perciben en la
mayoria de los casos, acciones aisladas para la
elaboracién de programas del MIP. Estos programas,
de manera general, se limitan al establecimiento de
niveles de accién para el uso de pesticidas (insectici-
das, fungicidas, herbicidas, etc.), o sea que hay sola-
mente una racionalizacién en el uso de productos.
Eso proviene del uso sistemdtico de pesticidas
(pulverizaciones preventivas). Con la adopcién del
MIP, los productores pasan a realizar muestras y sélo
aplican productos cuando el nivel de infestacion jus-
tifica tal decision del punto de vista econémico. EIMIP
no puede ser un programa que tenga como objetivo
exclusivamente el muestreo y el control quimico de
las plagas. Esto se constituye apenas en una fase
inicial del programa. Todavia, son muchos los proble-
mas comunes de plagas, enfermedades y plantas
dafinas del Cono Sur, que podrian ser discutidos
conjuntamente y solucionados, permitiendo la
optimizacion de los escasos recursos disponibles
para tal fin.

Se pretende asi en esta revision, responder las
siguientes interrogantes: a) ¢ cudles fueron los moti-
vos que evitaron la amplia utilizacion de la estrategia
del MIP en la América del Sur, a pesar de éste haber
sido conceptualizado hace mas de 30 afos?; b) ¢, cua-
les sonlos problemasy soluciones que pueden ocurrir
con relacion a las plagas agricolas como consecuen-
cia de la integracion a través del mercado comun
(MERCOSURY); c) ¢,cudles son las propuestas para el
establecimiento de un sistema sustentable de produc-
cion agricola, en especial aquéllas para los proble-
mas con plagas, enfermedades y plantas dafninas?
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LOS PROBLEMAS ACTUALES Y DESAFIOS
DEL MIP EN EL CONTEXTO DE LA
AGRICULTURA SUSTENTABLE.

Independientemente del nivel de desarrollo de
cualquier pais, los problemas del impacto ambiental
asociados a la conciencia ecolégica sobre la preser-
vacioén de los recursos naturales son temas actuales
y han despertado gran interés del publico. La degra-
daciéon ambiental, observada en todo el mundo, es
una consecuencia del modelo de desarrollo econémi-
co impuesto a las sociedades en los ultimos siglos,
pues se enfatiza el crecimiento econémico como
medida de performance de una sociedad privilegian-
do el consumo actual sobre el futuro y subvaluando
los recursos naturales frente a la sobrevivencia de la
sociedad (Trigo, 1994). Asi, la erosién del suelo, la
escasez de agua potable y la polucion son apenas
algunos de los muchos problemas provenientes del
mal uso de los recursos naturales. Esta presion ejer-
cida por un sistema de producciéon que inducia al
productor a utilizar gran cantidad de insumos agrico-
las, llevé una gran parte de las areas de produccion a
grandes impactos ambientales.

Durante las tres ultimas décadas y en lo que
respecta a los problemas fitosanitarios, se percibe
una demanda muy grande en la utilizacién de produc-
tos quimicos para el control de plagas, enfermedades
y plantas daiinas. Esto ocurrid, principalmente, des-
pués de la década del '60 como consecuencia de la
Revolucién Verde. Mientras tanto, en paises como la
Argentina y Brasil ha habido una tendencia de reduc-
cion en la utilizacion de insecticidas y fungicidas,

mientras que por el contrario, ha habido unatendencia

al aumento en el uso de herbicidas (Campanhola et
al., 1995). Esto se debe probablemente al aumento
del area de siembra directa. Es innegable que ese
modelo permitié el aumento en la produccién agrico-
la. Como contraparte, algunas areas llegaron a nive-
les catastréficos, donde las plagas alcanzaron pobla-
ciones altas y los productos utilizados para el control
ya no eran mas eficaces.

Laelaboracién de programas alternativos, talcomo
el MIP y el Control Bioldgico, no ha sido posible o
satisfactoria debido a diversos problemas relativos a
la legislacion, institucion, conservacion y politica de
los diversos paises del Cono Sur, que no han permi-
tidolaintegracion de los investigadores, extensionistas
o productores (Viglizzo et al. 1995).

Los investigadores han estado muy aislados den-
tro de sus propios laboratorios y, de esa forma, se
reduce el intercambio de informacion con otros inves-
tigadores del area, de modo de facilitar y acelerar el
proceso de desarrollo de programas del MIP. Es
imprescindible que se mejore rapidamente la comuni-
cacién entre los investigadores de los paises del Cono
Sur entre si y con los investigadores de otros paises,
de manera de posibilitar el intercambio de informacio-
nes sobre nuevas tecnologias y metodologias. No es
suficiente contar con la “voluntad” politica para la
implantacién del MIP. Es necesario también la aper-
tura de lineas de crédito para investigacion y exten-
sién de los resultados.

Launién de los paises del Cono Surenun mercado
comun, debera indudablemente aumentar el corner-
cio de productos entre los paises miembros. De ese
modo, un mayor transito de productos agricolas debe-
ra favorecer la distribucion de plagas, enfermedades
y, también, plantas daiinas. Los sistemas de barreras
fitosanitarias de los diversos paises no son infalibles
y, de esa forma, es posible que las plagas pasen los
limites geograficos que separan los paises del Cono
Sur. Por lo tanto, la utilizacién generalizada del MIP
como estrategia de regulacién de plagas, sera
viabilizada a partir de que sean ajustados diversos
puntos.

Conforme ya se ha mencionado, la mayoriade los
programas del MIP desarrollados hasta el momento,
en mas de tres décadas desde la conceptualizacion
inicial de esta estrategia de control, se basan funda-
mentalmente en la utilizaciéon de pesticidas para la
reduccién de las poblaciones de plagas, cuando éstas
alcanzan niveles préximos a los que causan dano
econdémico. De ese modo, invariablemente el desa-
rrollo de programas del MIP lleva a la reducciéon
inmediata del uso excesivo de pesticidas. Por tanto,
los agricultores adeptos a esa estrategia aun conti-
nuan limitados casi solamente al uso de los pesticidas
como “herramienta” exclusiva para el control de los
problemas fitosanitarios. Obviamente que esa estra-
tegia, aun teniendo en la utilizacion de pesticidas la
tactica clave de control, permite el uso racional de
tales productos. Consecuentemente, los productores
dejan de realizar aplicaciones sistematicas de pesti-
cidas, sin el real conocimiento de la situacién de
infestacion de los cultivos.

El desarrollo de programas del MIP debe conside-
rar la adopcion de tacticas que pueden ser utilizadas
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de maneraintegrada. Entretanto, la accién del control
bioldgico debe ser siempre mantenida (control biold-
gico natural), o, preferiblemente, optimizada. Ade-
mads, la utilizaciéon exclusiva del control biolégico
puede ser una estrategia del MIP.

Un buen ejemplo de esto es el control biolégico
clasico del taladro de la cafa de azucar Diatraea
saccharalis con la utilizacién de parasitoides (ej.:
Cotesia flavipes). Por otro lado, las posibles razones
responsables de las fallas y/o insucesos de los pro-
gramas de control biolégico o también falta de progra-
mas de control biolégico estan ligados a falta de
financiamiento adecuado a las necesidades, entrena-
miento del personal, abuso en el uso de los pesticidas,
aceptacion por parte de los productores, etc. (Baker,
1992).

Es importante, el establecimiento de reglas para
utilizacién del control biolégico, en particular cuando
se trata de la importacién de agentes de control
bioldgico. Recientemente, el Cédigo de Conducta
para la Importacion y Liberacién de Agentes Exéticos
de Control Bioldgico fue preparado por la Secretaria
de la Convencidén Internacional de Proteccién
Fitosanitaria (FAO). En el Brasil, el CNPMA de
EMBRAPA, también preparé un protocolo sobre la
conducta para importacién de enemigos naturales.

Baker (1992) relaté, ademas, otros aspectos que
pueden afectar el desarrollo e implementacion de
programas de control bioldgico. Ellos son: a)aspectos
politicos: los gobiernos ya no tienen el poder centra-
lizado en sus manos. Lainiciativa privada tiene mayor
énfasis en la prestacién de servicios en la agricultura.
Asi, queda la interrogante: ;cudl es el interés de la
iniciativa privada en el control biolégico?; b) aspectos
ambientales: es muy importante asociar valores mo-
netarios a los recursos naturales, de manera de
mitigar (idealmente eliminar) los efectos deletéreos
sobre el ambiente. Asi, biodiversidad, agua potable,
proteccién de manantiales y cardimenes, etc., preci-
san ser valorados; c) aspectos comerciales: debido a
una mayor comercializacién de productos entre pai-
ses, deberan crecer las exigencias en cuanto a la
presencia de residuos en los productos. Esto, permite
la utilizacién del control bioldgico; d)ayuda internacio-
pal: debido a problemas graves de enfermedades
(célera y SIDA) y desempleo, entre otros, la ayuda
internacional para la agricultura y, particularmente,
para control biolédgico ha sido muy restringida;
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e) problemas de comunicacion: las cartas pueden
demorar meses para llegar a su destino.

Ademas de eso, Zapater (1992) relata que los
investigadores latinoamericanos son muy
individualistas y que la cooperacién entre los investi-
gadores, institutos y paises no es nada comun. De
acuerdo con el autor, la falta de comunicacién debido
a la distancia entre laboratorios, pésimos y caros
servicios de correo y teléfono, presupuesto precario
para mantenimiento de bibliotecas actualizadas y
falta de tradicién en proyectos conjuntos son los
responsables por el aislamiento de los cientificos.
Sumado a ello, la situacién econémica que viene
afligiendo a América Latina enlas ultimas décadas, no
ha favorecido el establecimiento y organizacién de
eventos cientificos. El idioma, en algunos casos,
puede ser también un problema de comunicacién
entre los investigadores de diferentes paises.

REFLEXIONES.
Bases conceptuales y la Agenda 21

Conforme fue establecido en la Agenda 21, hay
algunos puntos que son de fundamental importancia
y que deben ser destacados para dar orientacion
acerca de como los programas del MIP deberan ser
desarrollados en los paises del Cono Sur. De acuerdo
con algunas estadisticas, el 83 por ciento de la pobla-
cién mundial estara viviendo en paises en desarrollo
en el ano 2025. La produccién agricola en estos
paises debera seraumentada. Entretanto, elaumento
debera serde productividad y no en superficie de area
plantada, pues las areas a ser explotadas son consi-
deradas marginales para la agricultura y/o deben ser
conservadas (ej.: montanas y selvas). Por tanto, el
mismo aumento de la produccién por area debe ser
sustentable.

Los mayores objetivos de la Agricultura Sustentable
y Desarrollo Rural se refieren a orientacién (iniciati-
vas educativas), incentivos econémicos, desarrolio
apropiado y nuevas tecnologias, permitiendo la
obtencién de alimento de alto valor nutritivo, acceso
de grupos vulnerables a ese alimento y produccién de
mercados. Asi, la prioridad consiste en el manteni-
miento y aumento de la capacidad de produccién de
alimentos en tierras que ya se estan cultivando. Eso,
por tanto, no descarta el objetivo de recuperar los
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recursos naturales de tierras consideradas pobres
para cultivo.

Las estimativas de pérdidas causadas por plagas
y enfermedades durante el cultivo sumadas a pérdi-
das poscosecha estan entre 25 y 50%. Las pérdidas
causadas a la pecuaria tampoco son pequenas. Esto
ha llevado a los productores a utilizar grandes canti-
dades de pesticidas. La utilizacion exagerada de
estos productos provoca diversos efectos colaterales
indeseables, tales como resistencia de plagas, enfer-
medades y plantas daiinas a los productos utilizados,
contaminacién ambiental, intoxicacién humana y ani-
mal, etc.

Asi, el MIP es la herramienta mas adecuada para
regularizar el uso de pesticida, de modo de tornarse
un arma mas racional para el combate de las plagas.
Para ello, los objetivos a corto y mediano plazo sonlos
siguientes: a) implementacién de los servicios de
proteccion de plantas y salud animal, incluyendo
mecanismos de control de distribucién y uso de pes-
ticidas; b) implementacion de los programas de exten-
sién para asegurar la difusion de las tacticas junto a
los productores; ¢) establecimiento de una red entre
productores, extensionistas e investigadores para
promover el MIP; d) implementacién de los progra-
mas del MIP existentes y elaboraciéon de nuevos
programas.

Mientras tanto, aunque los programas del MIP
estén basados en la utilizacién de pesticidas, es
imprescindible que tales productos deberan ser me-
nos agresivos al hombre y al ambiente. Por lo tanto, el
programa debe prever el establecimiento de meca-
nismos de distribucién y utilizacién de pesticidas, la
difusion de los programas del MIP para los producto-
res (extension) y establecimiento de una cadenaentre
productores, extensionistas e investigadores para
promover y desarrollar el MIP.

Segun comenta Nascimento (1994), altos niveles
de sustentabilidad solamente pueden ser alcanzados
si son adoptadas diversas acciones: promocion y
soporte de politicas nacionales tendiendo hacia el
zoneamiento ecolégico econémico de uso y conser-
vacion de los recursos ambientales vy
reaprovechamiento (reutilizacion) de areas taladas y/
odegradadas. Ademas debe haber el establecimiento
de proyectos integrados (inter-institucionales) tenien-
do como objetivo la sustentabilidad.

Ejemplos en los paises del Cono Sur.

Es interesante notar que, a diferencia de los mas
de 30 aios desde la conceptualizacién del control
integrado, posteriormente denominado manejo inte-
grado de plagas, los programas del MIP aun no son
completos. Tales programas, en general, se restrin-
gen al establecimiento de los niveles de accién (o
control) y aplicacién de pesticidas para el caso de
plagas y plantas daiiinas, o determinacion del poten-
cial de inéculo o perspectiva de infeccién para el caso
de enfermedades de las plantas. Por tanto, a diferen-
cia de la propuesta conceptual, el MIP se refiere al
control de plagas con la utilizacion racional de pesti-
cidas.

En los paises del Cono Sur, los pocos programas
del MIP estan también basados en el establecimiento
de niveles de accidn y utilizacién de pesticidas de
manera racional. Informaciones enviadas por diver-
sos investigadores de paises que componen el Cono
Sur, a pesar de no expresar integralmente la realidad
de los paises, pero si, la de las regiones en que ellos
trabajan, demuestran que a pesar de algunos esfuer-
zos para implementacion de control biolégico, los
programas del MIP tienen como “herramienta basica”
la utilizacion de insecticidas, fungicidas o herbicidas
para la regulacién de las poblaciones de plagas.
(Campanhola et al. , 1995; Centro de Investigacién
Agricola Tropical, 1994; 1996a; 1996b; Videla, 1996).

Asi, una vez mas, los programas denominados
MIP no son nada mas que estrategias de uso racional
de pesticidas. Obviamente que el desarrollo de tacti-
cas para implementacién del MIP permitié la reduc-
cién (en la mayoria de los casos) del numero de
pulverizaciones realizadas durante la zafra agricola.

Ademds, debido al desarrollo de nuevas molécu-
las, ha habido también una reduccién de la cantidad
de principio activo utilizado por drea. Asi, el desarrollo
de tacticas, tales como, niveles de accién y conoci-
miento selectivo de los pesticidas o agentes de control
biolégico, ha permitido la reduccién del impacto am-
biental causado por los pesticidas, sin embargo, los
productores aun dependen de insumos externos para
conseguir producir alimento.

Diversos proyectos de control biolégico fueron
realizados con éxito en América Latina, incluyendo
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los paises del Cono Sur (Vaugham, 1992). Ademas, a
pesar de la situacién econémica no haber sido tan
favorable para los paises de América Latina, los
productores parecen haberse concientizado sobre la
real necesidad de reducir la dependencia de pestici-
das para el control de plagas, enfermedadesy plantas
daiinas, 0 sea, tornarse menos dependientes de
insumos externos. Asi, se debe verificar un aumento
en la utilizacién de recursos disponibles en la region,
entre los cuales, los agentes de control biolégico.
También, es muy posible que el control bioldgico sera
la herramienta mas importante (vital) en los progra-
mas del MIP futuros, debido a las restricciones im-
puestas por los paises importadores, acerca de los
niveles de tolerancia a los residuos de pesticidas.

Elinicio de programas de control biolégico es una
cuestion de decision gubemamental (en particular las
inclusiones de programas de control biolégico de
plantas daiinas), segun Cordo (1992). Algunos ejem-
plos ya demostraron el éxito del control biolégico de
plantas daninas con la utilizacién de enemigos natu-
rales nativos o exdéticos, para el control de plantas
daiinas nativas y/o exdticas. Ademas de estos agen-
tes, Rossman (1992) comenta sobre la utilizacién de
hongos en el control de plagas. Hay muchos hongos
que aun no son conocidos y que, potencialmente
pueden ser excelentes agentes de control biolégico.
De esta manera, el mantenimiento de la biodiversidad
debe favorecer el estudio y la utilizacién de nuevos
hongos.

Dentro de los ejemplos de programas de control
biol6gico que estan en funcionamiento en el Cono Sur
se pueden citar los siguientes: control biolégico del
taladro de la cana de aztcar (Diatraea saccharalis) a
través del parasitoide Cotesia flavipes (Parra, 1996);
creacion y liberacién de parasitoides Trichogramma
spp. para control de los huevos de lepidopteros (Garcia,
1996); control biolégico de “aguapé” (Eichhornia
crassipes) (Cordo, 1996); liberacién de crisopideos
(Chrysopidae), para control de plagas de algodén
(Videla, 1996); utilizacién de Baculovirus anticarsia
en el manejo de la lagarta de la soja (Anticarsia
gemmatalis) (Nasca y Lazaro, 1991); etc.

Otras posibllidades

Los programas de mejoramiento de plantas que
tienen como objetivo la resistencia 0 atin métodos
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alternativos de control (o regulacién de plagas) son
escasos. Esto es debido a varios factores. La falta de
comunicacién entre los investigadores, conforme ya
fue discutido, debido a ineficiencia o al costo de los
sistemas de correo y telefonia/fax es un factor impor-
tante. Aan, mismo con la existencia de Intemet y
posibilidades de comunicacién casi instantanea con
el mundo, son pocos los investigadores de los paises
del Cono Sur que estan interligados a la red. Esto
mantiene a todos aun en el aislamiento. Una mayor
integracion de los investigadores permite una mayor
interaccion de las informaciones y la optimizacién de
los recursos para la solucién de problemas comunes
o correlacionados.

El desarrolio de programas de control biolégico
como estrategia alternativa al uso exclusivo de pesti-
cidas es importante. Entretanto, se observa que hay
poca oferta de biopesticidas debido a la escasez de
laboratorios dedicados a la produccién de tales pro-
ductos u organismos. Las industrias mas importantes
del mercado han trabajado casi exclusivamente con
productos quimicos.

Recientemente, algunas empresas pasaron a de-
sarrollar plantas transgénicas, las cuales incorporan
porcién del ADN de la bacteria B. thuringiensis para
la produccién de toxina que causa la muerte de
lagartas desfoliadoras. En el mercado norteamerica-
no ya estan disponibles maiz y algodén transgénico,
ademas de ya existir entre otros cultivos, papas,
tomate y tabaco, en proceso de mejoramiento. Eso,
sin embargo, no libra alos productores de las grandes
empresas, puesto que ellas sor las grandes inversoras
en ese mercado de plantas transgénicas.

Ademas de los problemas de comunicacion, la
falta de recursos humanos y financieros han determi-
nado la ausencia de elaboracién de nuevos progra-
mas del MIP oimplementacién de programas existen-
tes. La situacion econdémica de los paises del Cono
Sur (y América Latina) ha sido mucho peor en los
ultimos anos, lo que no ha permitido inversiones en
investigacion en esta area. Esto entonces, explicalos
pocos resultados positivos. En Brasil, los mejores
resultados se refieren a los cultivos de exportacion,
tales como: citrus, algodén y soja.

No obstante, el MIP es una estrategia
multidisciplinaria, conforme destacan Funderburk y
Higley (1994). El especialista en Manejo Integrado de
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Artrépodos Plaga debe tener formacién en ecologia,
fisiologia y nutricion de plantas, ademas de poseer
nociones sobre manejo de enfermedades, plantas
dafinas y nematodos. De esa manera, se puede
percibir que el especialista en MIP no puede ser
especialista en un drea limitada. De este modo, la
formacion de recursos humanos a través de la inclu-
sion del MIP como disciplina, tanto en los cursos
relacionados con la agropecuaria como en la forma-
cién detécnicos através de cursos de especializacion
o de posgraduacién en el area del MIP, permitira un
avance rapido en la elaboracion de nuevos progra-
mas.

El MERCOSUR y el MIP

El mayor transito de productos agropecuarios en-
tre los paises puede favorecer el transito y la transfe-
rencia de las plagas exéticas. Por ejemplo, el “pulgén
ruso del trigo”, el cual fue introducido en Chile estaba
restringido a la regién oeste de aquel pais. Mientras
tanto, el pulgén ya fue encontrado al este de la
Cordillera de los Andes y podra invariablemente al-
canzar las regiones trigueras de Argentina, Uruguay
y Brasil. Ejemplo de esa situacion ocurrié en 1983,
con laintroduccién del picudo del algodén (Anthonomus
grandis) en Brasil. Actualmente, esta plaga se en-
cuentra en Paraguay, comprometiendo la
algodonicultura en estos paises.

Por otro lado, el mayor transito de mercaderias
podra imponer restricciones a los productos con resi-
duos de productos quimicos, forzando a la adopcion
de medidas para la reduccién y dependencia de tales
productos. Aun, los paises importadores podran exi-
gir productos de areas libres de plagas no existentes
enaquellos paises. La Argentinay Chile, por ejemplo,
estan aceptando melones solamente producidos en
areas libres de mosca de las frutas, localizada al
nordeste de Brasil. Asi, aliado a la estrategia del MIP,
los paises del Cono Sur deberan iniciar estudios para
determinacion de areas libres de plagas y enfermeda-
des cuarentenarias.

OPORTUNIDADES E IMPACTOS DE LOS
PROGRAMAS DEL MIP

La accion integrada de diversos investigadores,
extensionistas y, asimismo productores que repre-

sentan los diversos sectores de la agropecuaria per-
mitird que programas del MIP sean desarrollados
mas rapidamente. Los programas del MIP, indiscuti-
blemente, llevan a una reduccién drastica de la utiliza-
cion de pesticidas, pues, de modo general, la utiliza-
cion de tales productos se da de modo preventivo sin
ninguna estimativa de la poblacién de la plaga. En el
nordeste brasilero, la implantacion de programas del
MIP en el cultivo del meldn permitié la reduccion de
hasta un 75 por ciento en la utilizacion de insecticidas
para el control de plagas (Fernandes, 1996). Mientras
tanto, conforme fue discutido, los programas del MIP
no pueden o deben estar basados exclusivamente en
la utilizacién de insecticidas. Indiscutiblemente se
trata de la “herramienta” mas facil de ser adoptada por
el productor. Sin embargo, su utilizacién no es
sustentable.

Los programas de mejoramiento de plantas que
apuntan a la resistencia a enfermedades y plagas son
importantisimos. De modo general, los productores
no precisan tener ningun conocimiento tecnolégico o
entrenamiento parala utilizacion de nuevos cultivares.
Cultivares mas tolerantes al ataque de plagas permi-
ten que los productores soporten mayor numero de
plagas. Con eso, ocurre un aumento en el nivel del
daio econémico, y consecuentemernte, mayor reduc-
cion en la utilizacién de medidas de control.

La utilizaciéon de agentes de control biolégico o
enemigos naturales es de importancia fundamental.
Los agentes de control biolégico pueden estar ocu-
rriendo naturalmente. Mientras tanto, debido a la
utilizacién indiscriminada de pesticidas, la accion de
los mismos es limitada o nula. Ademas es posible la
importaciéon de enemigos naturales exéticos. Deben
seradoptadas todas las medidas cuarentenarias bus-
cando laimportacién exclusiva de los enemigos natu-
rales. Algunos paises del Cono Sur (ej.: Chile) han
demostrado gran interés en esa técnica. En Brasil, el
Laboratorio Cuarentenario “Costa Lima”, de
EMBRAPA/CNPMA, recientemente inaugurado, esta
equipado para viabilizar laintroducciéon de agentes de
control biolégico tanto para Brasil como también para
los paises del Cono Sur.

Ademas es primordial que las barrerasfitosanitarias
sean bien equipadas y dotadas de equipos entrena-
dos para detectar problemas e impedir la proliferacion
de problemas fitosanitarios. En estas barreras, los
equipos deben tener excelente entrenamiento para
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reconocer los diversos agentes cuarentenarios y/o
productos que puedan vehiculizarlos.

Una lista de los principales problemas de plagas
en cultivos del Cono Sur es presentada por Viglizzo et
al. (1995). De ese modo se busca impedir la aparicion
de los problemas, una vez que, dentro de los progra-
mas del MIP, existe la convivenicia con la plaga en la
mayoria de los casos. La erradicacion, a pesar de ser
posible, es utilizada muy raramente debido a las
proporciones de los gastos involucrados.

Otro aspecto importante esta relacionado con la
dimension de los programas del MIP. En general, los
programas del MIP son establecidos como solucién
de problemas fitosanitarios en el ambito local de la
propiedad agricola. Para algunas plagas o enferme-
dades, y eventualmente, plantas dafiinas, se entiende
que la estrategia del MIP debe comprender una comu-
nidad de agricultores o productores pecuarios, o re-
gioén en la cual tales propietarios agricolas estan
involucrados. Esto depende, pues algunas plagas
tienen alta movilidad y, de ese modo, para ser regula-

das, precisan de la adopcién de una estrategia global -
y no local. Esta estrategia aun ha sido poco utilizada

debido, probablemente, a dificultades de integracion
de la comunidad.

Ademas de esto, es posible la introduccion del
costo ambiental como una forma viable de reducir el
impacto ambiental. En ese sentido, Higley y
Wintersteen (1992) proponen la incorporacién del
nivel ambiental (o ecoldgico) de dafio econémico. Los
productores pasarian a incorporar los costos del po-
sible impacto ambiental (debido a la posible aplica-
cion de pesticida) al nivel de dafio econémico (NDE).
Con esto, habra aumento en el NDE y, consecuente-
mente, en el nimero de plagas aceptables. Esto,
invariablemente, llevara a la reduccién en el uso de
pesticidas.

Por ultimo, es importante el establecimiento de
programas de evaluacion del MIP. Indudablemente,
los casos histéricos de éxito en la reduccidon de usode
pesticidas y/o accién de agentes de control biolégico
permiten anticipar el éxito de programas del MIP, si
los mismos fueran bien planificados. Entretanto, en
muchos casos, los programas precisan ser
readecuados o modificados debido a nuevos proble-
mas que surgen o situaciones locales no previstas.
Asi, evaluaciones coristantes del nivel de aceptacion
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y uso de tacticas del MIP son imprescindibles para el
éxito del programa.

COMENTARIO FINAL

Esimportante destacar que el MIP no es por sisolo
la estrategia que solucionara todos los problemas de
plagas del Cono Sur o del mundo. El MIP consiste en
una estrategia con bases ecoldgicas, toxicolégicas,
econdmicas y sociales. De ese modo, se trata de una
estrategia sustentable, pues permite la racionalizacién
del uso de insumos, y, consecuentemente, la reduc-
ciéndelimpacto ambiental. Mientras tanto, en el Cono
Sur, los problemas econémicos y politicos parecen
serlos que masimpidieron el desarrollo de programas
del MIP. También, la determinacion de lineas de
crédito para desarrollo de investigacién, entrenamiento
de difusores de tecnologia e integracién de producto-
res permitiran la adopcion del MIP en el Cono Sur.
Ademas de esto, es fundamental que haya mayor
intercambio de informaciones sobre programas del
MIP através de la integracion de los especialistas. A
pesar de la gran dimensién geografica del Cono Sur,
algunos problemas son comunes o similares y podran
ser solucionados conjuntamente.
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Contaminacién ambiental por pesticidas en
el Cono Sur. Una revision de la literatura®

INTRODUCCION

La comprensién del tema de la contaminacién
ambiental en una region tan vasta y diferenciada
desde el punto de vista espacial como lo es el Cono
Sur, sea en términos de las caracteristicas del am-
biente fisico, tanto como en relacién con la diversidad
de actividades econémicas entre regiones; y el acele-
rado proceso de modernizacién que aqui viene suce-
diendo, permite y al mismo tiempo exige, que enfo-
quemos este asunto por partes, de manera de poder
comprender y profundizar los conocimientos acerca
de las varias facetas del problema y, agregando esas
informaciones, componer un cuadro actual del estado
de nuestro ambiente.

La Agricultura representa un aspecto de sumo
interés, dado su extraordinario crecimiento en toda la
regién, considerando tanto la incorporacién de enor-
mes areas a la actividad productiva, como el desarro-
llo tecnolégico que se observa enlas tltimas décadas.

Tal vez el aspecto mas importante desde el punto
de vista del gran publico, de la prensa, y lacomunidad
internacional en relacién con la problematica de la
poluciony la agricultura sea el tema de los pesticidas.
Ese interés probablemente se debe primero exacta-
mente a la actualidad del tema, ya que fue solamente
a partir de los afnos setenta que el proceso de moder-
nizacién invocé el empleo masivo de pesticidas en
gran escala (Leén D’Amato e lturrregui, 1987; Thomas,
1988), y con el uso los problemas; y segundo porque
la consecuente concientizacion ecoldgica trajo una
justificada preocupacion con esas sustancias (Breslin,
1988; Ruegg et al., 1986), que a pesar de saberse

* Traducido del portugués por el Dr. Juan A. Dogliotti.
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peligrosas, alcanzan nuestras mesas en todas nues-
tras comidas.

Con el objetivo de compilar y analizar las informa-
ciones disponibles en la literatura cientifica sobre
contaminacion ambiental por pesticidas en el Cono
Sur, decidimos consultar cuidadosamente las princi-
pales bases de datos bibliograficos (especialmente
AGRIS, CAB ABSTRACTS, AGRICOLA, TOXLINE,
E-CD), seleccionando de ellas los articulos relaciona-
dos altema.

Posteriormente, las referencias citadas en estos
articulos fueron también recuperadas, y conjunta-
mente componen la base de informaciones conside-
radas en el presente analisis. Tal método, de concen-
trarla atencion solamente en laliteraturaindexada, se
debe a latentativa de evitar sesgos que puede causar
la mayor accesibilidad a los estudios de circulacion
restricta producidos en nuestro medio (Brasil) y asi
procurar equilibrar, en la medida de lo posible, las
informaciones para las diversas regiones del Cono
Sur. Aun asi, una mayoria significativa de los articulos
utilizados se refiere a estudios efectuados en Brasil,
yaque el volumen de publicaciones respectivas a este
pais es sensiblemente mayor (Miguel, 1991).

La revisiéon de la literatura asi obtenida, revel6 la
existencia de una cantidad considerable de datos sobre
pesticidas y contaminacion del aire, aguas y suelos, de
alimentos y matrices biolégicas, asi como de exposicion
de trabajadores y de la poblacién y sobre efectos en la
salud publica. Ademas de eso, hay estudios sobre la
evolucién de la produccién y del uso de estas sustancias
y problemas ambientales asociados, de legislacion y
aspectos de politica relacionada con el tema, tanto con
relacion a la toma de decisiones por parte de grupos de
interés, como a la evolucion de la conciencia popular y
el incremento de las exigencias de padrones rigidos de
seguridad. Es en ese orden de creciente complejidad
que analizaremos la contaminacién ambiental por pes-
ticidas en el Cono Sur.
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CONTAMINACION DEL AMBIENTE

Residuos de pesticidas, especificamente organo-
clorados, estan presentes en todos los compartimentos
ambientales del globo, desde las dreas mas remotas.
Trazas de DDT, BHC, aldrin, heptacloro, entre otros,
pueden ser detectados en la atmdsfera sobre el Atlan-
tico Sury Océano Antartico (Webery Montone, 1990),
en muestras de suelo, agua, hielo y nieve en la
Antartida (Tanabe etal., 1983), y en elevadas altitudes
en los Andes Chilenos (Ciudad y Moyano, 1988).

La contaminacién alcanza las aguas subterraneas
extrafdas para el consumo humano (Lara y Barreto,
1972), y es mantenida incluso en aguas tratadas y
ofrecidas para consumo en las ciudades (Caceres et
al., 1981), aunque en niveles considerados seguros.
Ese problema que afecta la calidad de un recurso tan
valioso como aguas subterraneas necesita redoblada
atencion (Egboca et al., 1989), incluso porque las
informaciones son actualmente muy escasas o au-
sentes para la mayoria de las regiones (Requena,
1990), a pesar de que los estudios relativos al riesgo
de pesticidas lixiviares de suelos agricolas hayan sido
iniciados hace cuarenta afnos (Gargantinietal., 1957).

Hoy hay un esfuerzo de investigacién que se esta
direccionando para la caracterizacién y evaluacién
del riesgo de contaminacidn en las areas de recarga
del mega-acuifero Guarany, que se extiende por todo
el sur de Brasil y extensas dreas del Paraguay y
Argentina. Ademas de la definicién de los atributos
geofisicos (Valentim Zuguette et al., 1993), los estu-
dios comprenden la determinacién de contaminacién
por pesticidas, que fue constatada como baja (Sinelli
etal., 1988); y el comportamiento de lavinaza, residuo
de la destilaciéon del alcohol, aplicado en grandes
cantidades en las extensas areas de caina de azucar
que cubren las areas de recarga en el Estado de San
Pablo (Brasil) (Gloeden et al., 1991). En un estudio
mas amplio, empleando métodos de evaluacién de
riesgo de contaminacién de aguas subterraneas pro-
puestos en un manual de la Organizacién Panameri-

cana de la Salud (Foster y Hirata, 1991; Foster et al., -

1987), un mapa presentando la vulnerabilidad de los
acuiferos fue desarrollado para todo el Estado de San
Pablo (Hirata et al., 1991).

En general, los acuiferos presentaban moderados
riesgos de contaminacion, pero las cargas contami-
nantes variaban ampliamente, dependiendo de condi-

ciones locales especificas. En un estudio comple-
mentario se evalud la carga contaminante no puntual
resultante de las actividades agropecuarias. Los ma-
yores riesgos estarian asociados al uso intensivo de
herbicidas, principalmente en las areas de cultivo de
cana de azucar (Hirata et al., 1995), especialmente
aquellas localizadas en areas de mayor vulnerabili-
dad. En este estudio, se definieron las areas priorita-
rias para evaluacion del nivel de contaminacién de
aguas en la zona vadosa, de manera de permitir la
prevencién del compromiso de ese importante recur-
so natural de la region.

Estudios pioneros sobre la contaminacion de aguas
superficiales fueron realizados en el Lago Paranoa,
formado en la construccién de la ciudad de Brasilia al
inicio de los afnos sesenta. Residuos de aldrin y
dieldrin aparecian en niveles detectables en las aguas,
mientras su acumulacién en la cadena tréfica resulta-
ba en niveles de hasta 462 ppb en grasa de peces
obtenidos en el lago (Dianese et al., 1976). Probable-
mente uno de los cuerpos de agua mejor estudiados
en nuestro medio en términos de contaminacién por
pesticidas es la represa de Lobo, en el Estado de San
Pablo. Determinaciones de residuos de pesticidas
clorados en sedimentos (Celeste y Caceres, 1988) en
la columna de agua del reservorio y sus tributarios
(Céaceresetal., 1980; Celeste y Caceres, 1987) resul-
taron en niveles bastantes bajos de contaminacién
(maximo 5,3 ppb de BHC), si bien aparentemente
estaria ocurriendo un aciimulo en la represa, ya que
los niveles de residuos alli eran mayores que aquellos
presentes en los tributarios. La contaminacién por
residuos de pesticidas clorados en 38 represas de
siete cuencas hidrograficas del Estado de San Pablo
alcanzé un maximo de 1,4 ppb (DDT), aunque los
niveles promedios eran normalmente menores que
aquellos relatados para aguas interiores de regiones
templadas del hemisferio norte. Cuencas hidrograficas
con intensa actividad agricola tendian a presentar los
niveles mas elevados (Caceres et al, 1980).

Otros estudios en dreas agricolas, en la regién
productora de cacao del Estado de Bahia, resultaron
en niveles de residuos por debajo de los limites de
tolerancia para agua potable (0,9 ppb de BHC en
lagos) (Berbert y Cruz, 1984), mientras en el Estado
de Parana los niveles detectados en fuentes y pozos
se presentaban encima de los limites aceptables
(Souzaetal., 1988). Se ha dedicado también atencion
a la definicién de los métodos analiticos mas adecua-
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dos para evaluar compuestos organicos y residuos de
pesticidas en aguas (Jardimy Campos, 1988; Vidal et
al., 1994).

Por medio de una serie de estudios no relaciona-
dos es posible averiguar el estado de contaminacion
de una de las cuencas hidrograficas mas importantes
del Cono Sur, ladel Parana/Plata. Comenzando porel
rio Pardo, en la region cafera del Estado de San
Pablo, bioensayos con un indicador bivalvo sugerian
que los moluscos habian sido expuestos a varios
organoclorados (Lopes et al., 1962). Solamente tra-
zos de residuos fueron detectados en la columna de
agua del rio Bafa, afluente del rio Parana en una
regién de intensa agricultura en el Estado de Parana
(Brasil), pero los sedimentos presentaban hasta 0,5
ppm de BHC (Tanamati et al., 1991). Ya en territorio
argentino, a 600 km de la desembocadura, el rfo
Parana presentaba niveles muy bajos de BHC (9 ppt),
en tanto fue posible detectar la presencia del
organofosforado paratién (22 ppt) (Lenardon et al.,
1994). Monitoreos realizados en el rio Uruguay pare-
cen confirmar esos numeros, con isémeros de HCH
alcanzando 10 ppt, una figura que.indica un descenso
conrelacién a estudios anteriores (Janiotetal., 1994).

Finalmente, determinaciones de residuos de pes-
ticidas clorados en las aguas, sedimentos y organis-
mos del rfo de la Plata demostraron que los niveles de
residuos decrecen de las areas industrializadas para
estaciones de colecta mas distantes de la costa. El
lindano alcanzaba un méximo de 61 ppten agua, 12,2
ppb en sedimentos, y 1,5 ppm en la grasa de organis-
mos; mientras que DDT . alcanzaba 7,7 ppt, 91,4
ppb, y 25 ppm en agua, sedimentos y organismos
respectivamente (Colombo et al, 1990).

Otras regiones estudiadas con relacién a contami-
nacioén porresiduos de pesticidas son la cuencadel rio
Santa Lucfa en Uruguay (Burger y Alonso, 1989) y
Bahia Blanca en Argentina, cuyos niveles maximos
de lindano (54,2 ppt), aldrin, (61,8 ppt), DDT (67 ppt),
entre otros, indican una polucién comparable con
aquella observada en labahia de Napoles (ltalia) oen
el estuario del rio Saint Lawrence en los Estados
Unidos (Sericano y Pucci, 1984).

Ya en el sistema del estuario de Santos (San
Pablo), considerado uno de los més pesadamente
poluidos de Brasil, el nivel maximo de BHC detectado
enaguas fuede 1,02 ppb, mientras en sedimentos esa
contaminacion alcanzaba 103 ppb, o sea, superior a
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la observada anteriormente (Tommasi, 1985). Mien-
tras tanto, residuos de otros pesticidas estaban vir-
tualmente ausentes, a excepcion del endosulfan, que
también aparecia en concentraciones elevadas. Vale
destacar, con todo, que esa area es un importante
polo industrial y metalurgico.

Un estudio en el litoral de Rio de Janeiro demostré
que los niveles de residuos de pesticidas clorados
eran comparables a aquellos observados en las cos-
tas del Mar del Norte, Europa (considerado bastante
poluido), permaneciendo por debajo de 20 ppb para
DDT, a excepcion de la bahfa de Sepetiba, donde
alcanza 80 ppb. Poluentes tipicamente industriales
(PCBsy PAHSs) aparecfan en niveles inferiores en Rio
de Janeiro en relacién con el mar del Norte (Japenga
et al., 1988).

La contaminacién del ambiente por compuestos
organoclorados tiene como consecuencia inmediata
laacumulacién de residuos en los organismos, ya que
esos compuestos son lipofilicos y presentan la ten-
dencia a acumularse en el material biolégico. Por
ejemplo, si bien la contaminacién de las aguas de la
represa de Lobo no es importante, como vimos ante-
riormente, los residuos en la grasa de los peces
capturados en la represa alcanzan 20 ppb (clorados
totales), aunque menores que los valores citados para
otras regiones, y aceptables conforme los limites
tolerables en la legislacién, indican un efecto
acumulativo (Celeste y Caceres, 1988). Esos niveles
de residuos en organismos pueden ser mayores,
dependiendo del grado de contaminacién del ambien-
te. Por ejemplo, residuos de DDT alcanzaron 0,37
ppm en peces capturados en el poluido rfo Tieté que
corre a lo largo de la ciudad de San Pablo, Brasil
(Yokomizo etal., 1980) y 41 ppb en el litoral de Santos,
donde la contaminacién por BHC era mas alarmante,
alcanzando 940 ppb (Lara etal., 1980). Ya en el litoral
de Cananeia, San Pablo, una regién poco poluida, la
gran mayoria de las muestras presentaba residuos
por debajo de los limites de deteccién, con todo los
niveles considerablemente altos fueron detectados
enostras, que tienen una gran capacidad acumulativa
(Ferreira etal., 1980). En una ocasién que ocurrié una
pronuriciada mortandad de peces en el rio Jaguari
(interior de San Pablo), los parametros de calidad de
agua fueron analizados demostrando que estaban
presentes solamente trazos de organoclorados. La
investigacion se orientd para parasitos como agentes
causales de mortandad (Silva et al., 1984).
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De una manera general, la contaminacién de los
ambientes acuaticos en el Cono Sur puede ser consi-
derada como moderada, salvo excepciones en dreas
altamente poluidas, y es comparativamente merior
que la presente en paises del hemisferio norte. Mien-
tras tanto, tal polucién es ubicua, y se debe principal-
mente a la lixiviacién y arrastre para los cuerpos de
agua, de los pesticidas y sus residuos aplicados a los
suelos.

Consecuente con esto, se dedica mucha atencién
para la comprension del comportamiento de los pes-
ticidas en los suelos, buscando formas de evitar, a
partir de ahi, la contaminacién del ambiente como un
todo. Tales estudios se iniciaron hace cuarenta afnos,
cuando se procuraba entender, por ejemplo, la dina-
mica del BHC aplicado en cultivos de café, o proceso
de lixiviacion, y la persistencia de la actividad téxica
por medio de bioensayos (Pigatti y Gianotti, 1956).

La persistencia comparativa de pesticidas clorados
o fosforados fue la siguiente etapa de investigacién,
que procuraba entender los efectos de largo plazo de
los primeros (Lord et al., 1978), y posteriormente los
mecanismos involucrados en el movimiento de los
compuestos a través del suelo en areas tropicales,
donde el comportamiento puede ser diferente de
aquél observado en climas templados (Lord et al.,
1978; 1979).

Mas tarde se emplearon refinadas técnicas
radiométricas para dilucidar la influencia de diferen-
tes propiedades fisicoquimicas de los suelos en la
dinamica de los pesticidas (Helene etal., 1981; Luchini
et al., 1984; Luchini et al., 1981; Musumeci, 1991;
Musumeci et al., 1989). En una amplia evaluacién de
la persistencia de clorados y fosforados en suelos
sobre los mas importantes cultivos en el Estado de
San Pablo, Brasil, se detectaron residuos en el 98 por
ciento de las 486 muestras, alcanzando el DDT en
suelos cultivados con cafa de azlcar el nivel mas alto
(0,43 ppm), mientras que los fosforados no fueron
detectados (Ferreira et al., 1988).

El interés por la determinacion de la persistencia
de compuestos biolégicamente activos en el suelo,
tanto para la efectividad en el control de las plagas,
cuanto para la seguridad y calidad ambiental, deter-
ming la realizacién de numerosos estudios emplean-
do bioensayos. A través de esos estudios se demos-
tré que ciertos herbicidas (ej. tebutiurén, diurén, y

simazina) podrian permanecer activos en el suelo por
hasta mas de 10 meses (Blanco y Oliveira, 1987),
mientras otros eran desactivados en menos de la
mitad de ese periodo (Blanco etal, 1988). Bioensayos
realizados en pomares de naranja confirmaron esos
resultados, demostrando que ciertos herbicidas per-
manecen activos por largos periodos (Machado Neto
y Victoria Filho, 1995), lo que podria explicar la
deteccién de residuos y efectos téxicos en algunos
cultivos (Campanhola et al., 1982).

La persistencia de los residuos en los suelos es
determinada en primerlugar porlas caracteristicas de
las moléculas y su interacciéon con las particulas y
materia organica presente, y por la actividad degrada-
dora de los microorganismos (Mendonga-Hagler et
al., 1991), que es bastante variable y dependiente de
condiciones especificas. Asi, el nimero de colonias
de microorganismos fue poco influenciado por la
aplicacion de pesticidas en un suelo subtropical
(Mendonga-Hagler et al., 1991), mientras que la de-
gradacién de endosulfan fue pequefia en suelos del
Estado de San Pablo, pero la formacién de residuos
ligados fue mucho mayor cuando los microorganismos
estaban presentes en relacién con suelos esteriliza-
dos (Monteiro et al., 1989).

Los microorganismos parecen ejercer importante
papel en la liberacién de residuos ligados en ciertos
suelos, permitiendo que las moléculas estén disponi-
bles para degradacién (Musumeciy Ostiz, 1994). Ese
efecto, a pesar de todo, depende del periodo que los
residuos permanecen ligados a las particulas del
suelo (Andreaetal., 1995; Nakagawa etal., 1996), asi
como del tipo de formulacion del producto (Peck et al.,
1995).

Como se desprende del presente andlisis, la gran
mayoria de las informaciones disponibles sobre con-
taminacion por pesticidas se refieren a los clorados y
sus residuos. Una de las razones para que esto sea
asi, es la larga persistencia de estos compuestos en
el ambiente, pues a pesar de su prohibicion para uso
agricola en la mayoria de los paises a mediado de los
anos '70, aun los residuos se encontraban presentes
en la época en que muchos de los trabajos que aqui
se referencian fueron realizados, lo que también es
verdadero hoy.

Sera posible percibir a lo largo del texto que hubo
una tendencia acentuada a la disminucién en la ocu-
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rrencia de residuos de clorados a partir del inicio de
los afos '80, inmediatamente después del estableci-
miento de restricciones a su uso. La prevalencia de
informaciones sobre residuos de clorados permane-
ce vdlida, sin embargo, de manera merios incisiva en
los estudios relativos a géneros alimenticios, habida
cuenta que muchos de los ejemplos se remontanalos
tiempos en que los clorados eran aun legalmente
empleados. Mas adelante en este trabajo revisare-
mos los avances en la legislacion que culminaron con
la prohibicién de los pesticidas organoclorados.

CONTAMINACION DE GENEROS
ALIMENTICIOS

Los pesticidas aplicados a los cultivos tienen en el
suelo su destino casi inmediato, permaneciendo ahi
ligados, y siendo paulatinamente liberados para
lixiviacién y contaminacion de las aguas, volatilizacién
y contaminacién de la atmésfera, o absorcién y
acumulo en las plantas y sus consumidores. La con-
taminacion de carne bovina por elconsumo de pasturas
tratadas con organoclorados y las acciones sanitarias
con el ganado ya eran estudiadas desde 1971, cuan-
do el BHC alcanzaba hasta 1,69 ppm (media 0,39
ppm) en Brasil (Lara et al., 1971). Monitoreos exten-
sivos efectuados en aquel tiempo sefalaban un
preocupante cuadro de presencia de residuos
(Nishikawa et al., 1982; Yokomizo, 1979), dado que
enun estudio el 17 porciento de las muestras de grasa
bovina se encontraban encima de limites aceptables
(establecidos a 0,30 ppm de BHC en ese estudio de
Carvalho et al., 1980, en comparacién con 1,0 ppm
entonces propuesta para el Brasil segun Lara y
Barreto, 1972). La distribucién espacial de la contami-
nacion implicaba que regiones mas desarrolladas
econémicamente, donde normalmente se empleaban
mas pesticidas, presentaban una tendencia a conte-
ner niveles mas altos de residuos (Maia y Brant,
1980). Ya la distribucion indicaba que, a partir del
inicio de la década del '80, los niveles de residuos
decrecian, extrapolando los limites en apenas 3,2 por
ciento de 2.959 muestras en 1984 (Carvalho et al.,
1984), y ninguna muestra encima de los limites, tanto
para DDT, como para BHC, en el periodo 1986-1987
(Rauber y Hennigen, 1992).

Tal tendencia fue confirmada en monitoreos reali-
zados en carne de pollo en el periodo 1988 - 1991,
cuando, aun con residuos presentes en una gran
proporcion de las muestras, los limites de tolerancia
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no fueron violados (Barreto et al., 1992). En otro
levantamiento (Delazari et al., 1991) los niveles mas
altos de residuos en grasa de pollos se encontraban
entre 10 y 100 veces por debajo de los limites, y las
camas (biruta, etc.) resultantes de la cria tampoco
presentaban problemas de contaminacién (Willrich y
Flor, 1991).

La ausencia o pequeria presencia de residuos en
carne de pollo se refleja también en la contaminaciéon
en huevos, como se evidencié en un estudio realizado
para la regién metropolitana de Santiago. El principal
residuo presente era lindano (8,3 ppb), que ocurriaen
concentraciones inferiores al limite aceptable (Marcus
etal., 1989). Andlisis de residuos de pesticidas clorados
realizados en alimentos de varios origenes en San
Pabloindicaron que laingestion diaria correspondiaa
0,4 g/kg peso/dia, y que la mayor parte de esa carga
se originaba de productos alimenticios de origen
animal (Lara y Barreto, 1972). Los resultados de ese
estudio indicaban que el padrén de contaminacion en
Brasil diferia de aquél observado en los paises del
hemisferio norte, donde el DDT era el residuo mas
importante, enlugardel BHC. Ese padrén eratambién
observado en Chile (Marcus et al., 1989) y Argentina
(Cuerpo y Pizzi, 1983).

La reglamentacién del uso de pesticidas en la
Argentina se inici6 con las restricciones a la importa-
cion de carne por parte de los Estados Unidos ya en
los afos '60, debido a la presencia de residuos de
organoclorados (Cuerpo y Pizzi, 1983). Confirmando
la tendencia descrita para el Brasil, el monitoreo
reciente del nivel de residuos en productos carnicos
producidos en la Argentina demostré que apenas 0,7
por ciento de las muestras analizadas presentaban
residuos por encima del 50 por ciento del nivel méaxi-
mo permitido por la legislacién norteamericana (Cuer-
po, 1990). Esa perspectiva de atencién con relacién a
las exigencias de los socios comerciales indujo al
desarrollo de estudios que buscaron garantir la cali-
dad de los productos. Exposiciones experimentales
del ganado a suplementos tratados con pesticidas
procuraron definir niveles seguros y periodos de res-
triccién (Pizzi et al., 1981).

Similarmente, herbicidas empleados en el control
dehierbasinvasoras de pasturas fueron evaluados en
relacion con la capacidad de introducir residuos en la
carne o la leche. En ningun caso hubo problema de
contaminacion segun la tecnologia empleada (Cuer-
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po etal., 1992). En realidad, esa preocupacién con el
mantenimiento de la calidad ocurre en todos los
paises, pues hay ejemplos de evaluacién de calidad
del alimento ofrecido a los animales también en Chile
(Montes et al., 1988; Pinto et al., 1990), asi como
evaluaciones en Brasil del efecto de tratamientos
sanitarios avacas, enla calidad de laleche (de Santos
etal., 1988). Esos estudiosindican que a pesarde que
se deba dar una gran atencién al manejo de los
animales a fin de garantir la calidad de los productos,
la contaminacién por clorados se debe esencialmente
a su presencia en los pastos.

Esa contaminacion acaba por determinar la pre-
sencia de residuos también en los derivados lacteos.
Ya en 1971 se midieron los niveles de residuos de
clorados en leche y derivados en la ciudad de San
Pablo. Todas las muestras de leche contenian resi-
duos de BHC alcanzando hasta 55 ppb, mientras que
muestras de queso alcanzaban 1.300 ppb, niveles
muy superiores a los maximos establecidos por la
OMS (4 ppb para leche y 100 para derivados segun
Almeida y Barreto, 1971). En un nuevo monitoreo
realizado en 1979 aun era posible detectar residuos
en todas las muestras. A pesar de que los niveles de
contaminacion se redujeron enrelacién con el estudio
anterior, 88,6 por ciento de las muestras aun excedie-
ron los limites aceptables (Lara et al., 1980). Esa
tendencia decreciente se continué observando en
levantamientos subsecuentes (Lara et al., 1985). Asi
enun estudio realizado entres ciudades del Estado de
San Pablo en 1984, ninguna muestra excedia los
limites aceptables (Yokomizo etal., 1984), siendo que
el valor mediano méaximo era de 0,02 ppm en grasa de
la leche.

Un padrén semejante de evolucion en la presencia
de residuos en productos lacteos parece haberocurri-
doenlaArgentina, donde los estudios disponibles son
mas recientes. Muestras de leche (Maitre et al., 1994)
y de manteca (Lenardon et al., 1994) fueron analiza-
das para deteccion de organoclorados, y a pesar de
estar los residuos presentes en la mayoria de las
muestras, con prevalencia de HCH y Heptacloro, los
limites tolerables segun la FAO/OMS fueron violados
apenas de manera esporadica. El valor medio méxi-
mo observado en grasa de manteca alcanzaba a 0,64

ppm.

En Chile, los residuos de clorados fueron detecta-
dos en leche cruda, leche pasteurizada, y forraje

ofrecido a los animales. Los residuos aparecieron en
niveles considerablemente altos, con la media alcan-
zada hasta 0,44 ppm de BHC en leche pasteurizada,
y 78 ppm en forrajes (Pinto et al., 1991)

La contaminacion de las pasturas y del ambiente
en general por residuos de pesticidas clorados provo-
ca aun la presencia de estos en la miel de las abejas
(Malaspina, 1983; Silveira, 1987). Un muestreo rea-
lizado sobre varias regiones de Brasil marcé la pre-
sencia de residuos de HCH en el 22 por ciento de las
muestras analizadas, en niveles de hasta 0,044 ppm.
(Peixoto y Franklin, 1986).

Mas alla de la presencia problematica de residuos
de pesticidas en alimentos de origen animal, procesa-
dos o no, estd ademads el tema de la contaminaciénde
frutas y hortalizas, que en muchos casos son consu-
midas en estado natural y casi de inmediato a su
cosecha, aumentando los riesgos al consumidor.

En el caso de los productos hortifruticolas, la
presencia de clorados es un problema serio, pues
esos residuos no son autorizados y sin embargo
aparecen en las muestras analizadas. Por ejemplo,
de 120 muestras colectadas en la central de distribu-
ciénde San Pablo (CEAGESP) en 1980, ocho presen-
taban residuos no autorizados (siendo una encima de
los limites tolerados), mientras en 99 no fueron detec-
tados residuos (Ungaro et al., 1985). Resultados muy
semejantes fueron descriptos para 1983 (Ungaro et
al., 1983; Ungaro et al., 1985). En esa época habfa
programas de monitoreo sobre la presencia de resi-
duos en frutas, hortalizas y granos en varias regiones
del Brasil (Oliveiras y Schneider Neto, 1983; Soares,

. 1985). Tanto latendencia a una caidaacentuadaenla

deteccidn de residuos de productos no autorizados,
como los niveles generales de contaminacion, fueron
relativamente bien documentados. (Anénimo, 1984).

Cabe sefalar que, eran comunes los trabajos
experimentales sobre la introduccién de residuos en
los productos conforme el manejo empleado en el
control de plagas. Varios trabajos midieron, en gene-
ral, los niveles de residuos de aldicarb en papas
tratados con el compuesto en sus mas diversas for-
mas. En ningun caso se verificaron residuos por
encima del limite de 1,0 ppm establecido en la legis-
lacién (Batista et al., 1988; Batista et al., 1981; Ribas
etal., 1975). El mismo tipo de medicion fue realizado
extensamente para naranjas, un producto importante
de las exportaciones de Brasil.
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Cuando los pomares fueron tratados con fosforados
(etién y fenitrotién) no fueron detectados residuos en
la pulpa de las frutas (Rigitano et al., 1982), lo mismo
que ocurre con una variedad de insecticidas sistémicos
(Vasconcellos et al., 1983). Ya el carbamato aldicarb
resulté con una presencia de residuos del nivel de
0,12 ppm, debajo de la tolerancia de 0,2 ppm (Batista,
1987). Esos resultados fueron confirmados en anali-
sis realizados en el estado norteamericano de
Connecticut, donde ninguno de los 15 jugos de naran-
ja listados como procedentes de Brasil arrojaron resi-
duos no permitidos por la legislacién local, ni niveles
encima de los considerados aceptables (Hankin y

Pylypiw, 1991).

En Chile hay también interés en la evaluacién de
residuos en frutas, que componen un item importante
del comerciointernacional. Estudios realizados con la
fruta kiwi midieron la eficiencia de varios compuestos
en el control de plagas, y la persistencia de los
residuos, que permanecieron por periodos largos en
la cascara de las frutas (Gonzalez y Curkovic, 1994).

El cuadro de contaminacién de hortalizas por resi-
duos de fungicidas, representa un problema mas
serio (Ferreira, 1993). Estudios con fungicidas del
grupo de los ditiocarbamatos frecuentemente seiia-
lan la presencia de residuos en los productos cose-
chados (Pereira, 1988; Soarez, 1986). En un estudio
detallado analizando frutas y legumbres prontas para
comercializacién en Rio de Janeiro, de 466 muestras
habia residuos en el 63 por ciento, siendo que el 24 por
ciento presentaban residuos hasta 50 por ciento por
encima de la tolerancia. Esos resultados son
preocupantes una vez que esos compuestos
(mancozeb, maneb, propineb, tiran y zineb) presen-
tan como principal residuo la etilenotiourea, un com-
puesto cancerigeno muy estable. (Toledo y Oliveira,
1988)

Ese cuadro aparente para fungicidas observado
en Brasil parece darse también en la Argentina, donde
la contaminacién aumenté en el periodo de 1984 a
1989, siendo que el 2,8 por ciento de las muestras
presentaban residuos encima de los limites, y el 4,5
por ciento residuos no autorizados. El principal pro-
blema detectado, no obstante, tiene que ver con la
contaminacion biolégica (18% con coliformes, de los
cuales 0,4% salmonella). En términos de tendencias,
la proporcion de muestras con residuos encima de los
limites aumento de 1% en 1984 para 5,4% en 1989,
siendo interesante resaltar que el residuo prevale-
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ciente era el pesticida fosforado paratién (Limongelli
etal., 1990).

Productos agricolas menos perecibles, que son
normalmente almacenados con baja humedad por
largos periodos, tal como aquellos empleados para
extraccién de aceites, presentan problemas diversos
de contaminacion. Muchas veces esos productos
demandan aplicacién de pesticidas en el
almacenamiento, introduciendo una fuente adicional
de residuos. Almendras de cacao fueron analizadas
con relacién a residuos de BHC de acuerdo con las
fechas de pulverizacién. Los niveles de residuos
detectados permanecieron bajos (0,01 ppm), perofue
establecido un periodo minimo de seguridad entre el
tratamiento y la cosecha de 60 dias (Berbert y da
Cruz, 1984). La presencia de residuos de aldicarb fue
medida en granos de café pasados 15 a 90 dias de la
aplicacién de este insecticida en el suelo. Incluso con
la aplicacion de 32 kg/ha los residuos en los granos
tostados permanecieron por debajo del limite de
deteccion (0,02 ppm) (Rigitano et al., 1989).

Dela mismamanera, plantas de arroz tratadas con
paration contenian menos de dos por ciento del total
aplicado al final de las cinco semanas después de la
aplicacién. La mayor proporcion de residuos perma-
necia unida al suelo (22%), presentando una vida
media de aproximadamente dos semanas (Andrea et
al.,1983).

Cuando los pesticidas son aplicados directamente
sobre el grano para almacenamiento la situacion
puede ser variada (Lara y Barreto, 1977). Un estudio
sobre la distribucion de metil-pirimifés empleado lue-
go de la cosecha en granos de trigo dio como resulta-
do larecuperacién del 94 por ciento del total aplicado
en las primeras 24 horas. Esa recuperacion disminu-
y6 para el 37 por ciento después de 180 dias del
almacenamiento, y el cocimiento no tuvo efecto en la
cantidad recuperada (Sampaio etal., 1991). La conta-
minacion resultante del tratamiento de granos para
almacenamiento puede reflejarse en la presencia de
residuos en mayores concentraciones en aceites y
grasas vegetales de ellos extraidos. Andlisis realiza-
dos en aceites y margarinas producidas a partir de
maiz, soja, girasol y arroz demostraron que los resi-
duosde clorados, pero no de fosforados, permanecen
en los aceites y margarina (Yokomizo et al, 1979), lo
que puede también ocurrir en aceite de oliva (Razmilic,
1982).
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Otra clase importante de contaminantes son los
metales pesados. Ellos pueden ser introducidos, a
través de la contaminacion del ambiente por residuos
industriales o de mineria, o por la contaminacién de
fertilizantes o acondicionadores del suelo producidos
por el tratamiento de la basura urbana, de los lodos del
alcantarillado, o de otras fuentes, o ain como compo-
nentes de los antiguos pesticidas comunes a base de
sales metdlicas. Independientemente de las formas
de introduccion seialadas los metales pesados son
contaminantes de alto riesgo ambiental y para la
salud.

En el pasado, previo a la prohibicién de los
fungicidas mercuriales en la década del ‘70 en Brasil,
el uso de esos productos causo serios problemas de
contaminacion, citandose que el 25 por ciento de los
peces analizados en ciertas dareas contenian residuos
que variaban de 0,01 a 0,66 ppm, en cuanto que el
limite establecido porla OMS erade 0,5 ppm (Almeida,

- 1975). Hoy se advierte sobre posibles problemas con
los pesticidas cupricos, aunque en ese caso los ries-
gos sean menores (Alexandre et al., 1995).

Un andlisis de calidad de losfertilizantes fosforados
producidos a partir de minerales brasileros demostré
no tener problemas con metales, especificamente
con el cadmio (Langenbach y Sarpa, 1985), pero el
empleo de ciertos residuos alcalinos de la metalurgia
pueden ofrecer riesgos considerables (Amaral-
Sobrinho et al., 1992).

Otro estudio midié el riesgo de exposiciéon de
trabajadores rurales a radionucleidos presentes en
ciertos fertilizantes fosfatados, demostrando un pe-
queio pero significativo aumento de la exposicién a
las particulas o (Santos et al., 1995). Un estudio epide-
miolégico del estado general de salud de poblaciones
expuestas a rios poluidos en América del Sur conclu-
yé que lapresenciade metales erabasicamente normal,
si bien los niveles de plomo en nifos fueron suficien-
temente altos como para que se haya recomendado
un monitoreo mas cuidadoso (Interamerican Group
for Research in Environmental Epidemiology, 1990).

En algunos casos, con todo, los rios se pueden
tornarextremadamente poluidos (Pfeifferetal., 1980),
contribuyendo a la contaminacion ocednica. La mayo-
ria de las veces esos casos de polucién mas impor-
tantes estan relacionados a actividades industriales y
los niveles de polucién observados en nuestro medio
se pueden aproximar a aquellos descritos para areas
histéricamente poluidas de los paises del hemisferio

norte (Ferreiraetal., 1979; Lacerdaetal., 1987; Rebe-
llo et al., 1986; Tommasi, 1985; Waliner et al., 1986).

Un problema.de polucion por mercurio que ha
llamado mucho la atencién es aquél resultante de la
extraccion del oro en areas del Pantanal matogrosense
y Amazonia Brasilera (Lacerda et al., 1989). En un
estudio extensivo del problema, la concentracion de
mercurio en la atmdsfera fue semejante a la observa-
da en las areas control, pero la contaminacion de los
sedimentos, peces e incluso cabellos de los mineros
expuestos indican que la misma es importante. (Malm
et al., 1990).

Residuos de mineria y contaminacién por metales
pesados son también un problema ambiental de di-
mensiones importantes en Chile (Castilla y Nealler et
al., 1978), asi como la contaminacién con metales de
origen industrial son mencionados para areas de
Argentina (Villa y Pucci, 1987). La verdad es que la
contaminacién ambiental por metales es de magnitud
global, como se prueba a través de la presencia de
altos niveles de residuos de metales pesados en
mamiferos marinos capturados en las remotas costas
argentinas del Atlantico Sur (Marcovecchio et al.,
1994).

En términos generales, como fue verificado ante-
riormente para los pesticidas, y que puede ser exten-
dido para contaminantes industriales persistentes
como PCBs y PAHSs, hay en general una tendencia a
que tengamos en el Cono Sur un ambiente relativa-
mente menos contaminado por metales pesados que
los paises industriales del norte. Tal afirmacién es
corroborada por una interesante investigacion que
analizé la presencia de metales en plumas de aves

-migratorias ocupantes de la cima de sus cadenas

alimentarias, lo que las caracteriza como interesantes
indicadores de calidad ambiental. El mercurio estaba
significativamente mas concentrado en las plumas
producidas durante la estadia de las aves en las
tierras del nordeste de los Estados Unidos, que en
aquellas de sus nidales “de invierno” enla América del
Sur (Burger et al., 1992).

EXPOSICI{)N DEL TRABAJADOR RURAL Y
SALUD PUBLICA.

Para que aparezcan como contaminantes del am-
biente, o como residuos en alimentos, los pesticidas
precisan primero ser aplicados, tarea que en sus mas
variadas formas siempre resulta en cierta exposicion,
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tanto del trabajador involucrado en la operacién, como
de las poblaciones residentes en el entomo de las areas
tratadas. La preocupacién con el tema de la exposicion
del trabajador rural, y los aspectos relacionados con la
salud publica es antigua (Anénimo, 1969).

La exposicién de la poblacién en general a alimen-
tos contaminados por pesticidas y metales (Almeida,
1974; Almeida, 1974), conjuntamente con la exposi-
cién ocupacional de trabajadores rurales (Almeida y
Svetlicic, 1972), son los que realmente resultan en
graves problemas de morbilidad y mortalidad relacio-
nados a los pesticidas (Almeida y Svetlicic, 1972;
Machado Neto, 1992). Principalmente, fallas en los
equipamientos de aplicacion y de proteccién, manipu-
lacién impropia y descuido, ademas de tiempos y
periodos de exposicién muy prolongados, resultan en
efectos deletéreos, inclusive con profundas alteracio-
nes fisiolégicas en los trabajadores (Carvalho, 1991;
Hay, 1991).

Conrelacion a laintensidad de uso, apesarde que
el empleo total de pesticidas por unidad de area
cultivada pueda no ser regionalmente tan alto en el
Cono Sur como en otras regiones del mundo, el uso
por personal ocupado puede alcanzar valores consi-
derables.

En el Estado de San Pablo, que representa el de
empleo de pesticidas mas intensivo en Brasil, en
cifras relacionadas con personal ocupado, el empleo
de pesticidas por cada trabajador rural alcanza 32,2
kg/ano (Garcia y Almeida, 1991), cifra que indica un
nivel potencial de exposicion extremadamente alto
para el caso en que el manejo no sea cauteloso
(Carvalho et al., 1988; Possas et al, 1988).

En efecto, los niveles de dieldrin en los trabajado-
res expuestos a aldrin pueden alcanzarvalores seme-
jantes a aquellos citados en casos de intoxicacion
(049 ppm), por Lara et al., 1981.

Adicionalmente, existe todavia la exposicion no
ocupacional, por presencia de residuos en alimentos
y en el ambiente adyacente a las areas tratadas
(Santos Filho et al., 1993; Schvartsman et al, 1974;
Wassermann et al, 1972), o como resultado de cam-
panas de salud y control de vectores (media 100 ppb
de HCH), que son citados por Lara et al., 1987. En la
gran mayoria de los casos en que esas poblaciones
fueron analizadas, no obstante, los niveles de ocu-
rrencia de residuos en muestras de sangre, inclusode
personal expuesto ocupacionalmente, permanecie-
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ron dentro de limites considerados tolerables (media
entre 10,5y 16,5 ppb de DDE) (Lara et al, 1987; Leal
etal., 1984).

En la Argentina estos valores de contaminacién
sanguinea ya fueron aparentemente mucho mas ele-
vados, especificamente cuando se consideraban re-
siduos de HCH (Astolfi et al., 1973). Argentinos adul-
tos no expuestos ocupacionalmente presentaban una
media de 23 ppb de HCH, mientras que trabajadores
rurales podrian alcanzar valores medios de 237,7
ppb. Para DDT y metabolitos los valores eran seme-
jantes o un poco menores que los entonces observa-
dos en los Estados Unidos, de alrededor de 15 ppb
(Radomski et al, 1971).

En estudios mas recientes, son descritos muchos
problemas ocasionados por manejo descuidado, indi-
cando que también en la Argentina el mal uso es
responsable por la mayoria de los problemas mas
serios. Por otro lado, los niveles de residuos sangui-
neos de DDT aparentemente decrecieron con rela-
cién a los anos '70, estableciéndose en valores me-
dios de 6 ppm, comparativamente menores que los
observados en los Estados Unidos de Norteamérica
(11 ppm) e Israel (19 ppm), segun Landoni, 1990.

Eltema es controvertido en lo relativo a los efectos
observables causados por esos niveles de contami-
nacién crénica por pesticidas. En un estudio sobre
aberraciones cromosémicas en linfocitos, no hubo
diferencias entre trabajadores expuestos a metil
paration y el grupo control no expuesto (Stocco et al.,
1982). Un relevamiento de ocurrencia de carcinomas
en la poblacién rural de Londrina, en el Estado de
Parana (Brasil), no indicé incrementos sobre la media
nacional, sin embargo, un programa de investigacion
fue propuesto para estudiar posibles asociaciones
entre la alta tasa regional de uso de pesticidas y ese
aspecto de la salud publica (Marzochi et al., 1976).

Por otro lado, en un estudio con 31 pacientes de
anemia aplastica se determiné que en cinco casos los
pesticidas estarian comprometidos con la etiologia
(De Souza et al., 1989). Del mismo modo la participa-
cién en operaciones de aplicacion de pesticidas fue
epidemiolégicamente asociado a una mayor inciden-
ciade untipo de tumor abdominalinfantil (enfermedad
de Wilm) en Brasil (Sharpe etal., 1995). Pero deforma
mas concluyente, la toxicidad causada por la presen-
cia de residuos en el torrente circulatorio puede ser la
causa inmediata de mortalidad, como quedé demos-
trado en un estudio que reporta crudamente cuan
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injustificadas pueden ser las consecuencias para la
salud, por el uso de pesticidas (Lorand et al, 1984).

Una forma de averiguar la prevalencia de casos de
intoxicacion por pesticidas es a través de las informa-
ciones depositadas en los Centros de Toxicovigilancia
(Nicolella y Ferreira, 1984). En el cuadro general de
casos atendidos en Centros de Informacién
Toxicolégicos Universitarios de cuatro macrorregiones
de Brasil, de 15.024 casos atendidos en 1994, 11,5
por ciento estaban relacionados a pesticidas. La ma-
yoria de las intemaciones, no obstante, fueron debi-
das atoxinas animales (30%) y medicamentos (30%),
con 52 por ciento de cuyas exposiciones fueron acci-
dentales, 24,5 por ciento tentativas de suicidio, y 13
por ciento ocupacionales. Las actividades industria-
les respondian por el 8,55 por ciento de los casos, el
campo por el 6,4 por ciento, y el 67,3 por ciento de las
internaciones se daban por accidentes ocurridos en
las residencias urbanas (Zambrone, 1995).

Por reflejar la situacién de rutina de los Centros de
Toxicovigilancia, esos numeros diluyen la ocurrencia
de problemas de mayor escala, como accidentes
resultantes del uso inapropiado e indiscriminado de
pesticidas, sin las minimas condiciones de seguridad.
Hay ejemplos registrados en focos de intoxicacion
colectiva debido a pulverizaciénde jardines en el area
urbana (Oliveira y Gomes, 1990), uso de pesticidas
agricolas para control de roedores, con muchos ca-
sos de envenenamiento diagnosticados (Limay Reis,
1995), y eliminacion de embalajes y residuos de
forma inadecuada o criminal (Oliveira et al., 1983).
Muchas veces esos ejemplos de uso impropio o
criminal estan relacionados a sustancias prohibidas o
proscritas, como fue demostrado en un reciente
relevamiento realizado en Brasil, que denuncié la
posibilidad de obtencién de estos productos (Camara
y Corey, 1994).

Debido a todos estos problemas, han sido pro-
puestas muchas iniciativas de programas para inves-
tigacion de la epidemiologia de intoxicaciones. (Rahde,
1982), y en este sentido Brasil se ha destacado (Levy
etal., 1992). Un resultado de esos programas es que
mucho se ha avanzado tanto enla concientizacién del
publico y del trabajador rural, como en la legislacién,
en Brasil (Lara, 1972; Trape et al, 1984), en Chile
(Lazen, 1992), Uruguay (Garbino, 1982), y Argentina
(Bogliani, 1993). No quedan dudas, en efecto, que
mucho hay por hacer, especialmente junto a los
pequenos productores (Breslin, 1988).

Lasiniciativas de programas de concientizacion, si
bien loables, poco contribuyen para suavizar un pro-
blema que nos influencia emocionalmente, el lento
peroinaceptable proceso de envenenamiento de nues-
tros nifos. Solamente con la rigida aplicacién de la
legislacion y el efectivo abandono del uso de produc-
tos organoclorados, y con el pasar del tiempo, es que
ese proceso se disminuira. La vulnerabilidad de los
nifnos se debe no sélo al hecho de que sus habitos
alimentarios practicamente imprevisibles seran vir-
tualmente ignorados en el proceso de establecimiento
de limites de tolerancia a residuos en alimentos
(Lavorenti y Giannotti, 1990), sino por el alto nivel de
contaminacion presente en la leche materna.

Al final de la década de los ‘70, residuos de pesti-
cidas organoclorados en muestras de un banco de
lecha materna en la ciudad de San Pablo llegaron a
valores muy altos (1-66 ppb de Lindano; 15-1.752 ppb
de una especie de DDE), pero la media total (13 ppb)
era comparativamente menor que la observada en
paises de Europay Estados Unidos (Lara etal., 1987).
Estudios mas recientes en el interior del Estado indi-
can niveles medios estables (Sant'/Ana et al., 1989),
pero demuestran que madres expuestas a compues-
tos clorados pueden presentar niveles extremos (0,149
ppm), lo que arroja una ingestién diaria de DDT por el
lactante hasta tres veces superior a lo aceptable
segun la recomendacion de la FAO/OMS. Todavia en
el caso de las madres no expuestas, esa ingestion
diaria alcanza el 60 por ciento de lo aceptable (Matuo
et al., 1992).

Estudios realizados en otros estados como Parana
(Vannuchi et al., 1992) y Rio Grande del Sur (Berreta
y Dick, 1994), asi como los datos referentes a la
Argentina (DDT,_, 0,14 ppm en 1971; 0,61 ppm en
1981), de acuerdo a Landoni, 1990, y a Chile (DDT -
3 a 190 ppb, Lindano 1 a 29 ppb), seguin Marcus y
Robert, 1991) confirman la presencia ubicua de resi-
duos en leche materna en la region. Siendo la leche
materna indispensable para el sano desarrollo de los
ninos, la sociedad no puede medir los esfuerzos para
alcanzar una drastica y rapida reduccion de esa
contaminacion.

PESTICIDAS Y LA DEGRADACION DEL
AMBIENTE

Nuestra exposicién directa a los residuos de pes-
ticidas en los alimentos (Kucinski, 1986) no expresa,
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por si sola, todos los problemas asociados al empleo
de estas sustancias que ocurren actualmente. La
degradacion del ambiente agricola también depende
en parte de la propia forma como se realiza el manejo
agropecuario teniendo los pesticidas como base tec-
nolégica (Paschoal, 1979). Sin considerar las eviden-
cias de los efectos contraproducentes de los pestici-
das en la interaccién entre las plantas cultivadas y las
plagas, con ejemplos de resistencia en insectos y
plantasinvasoras, e impactos enlamicroflora (Berton,
1994; Christoffoleti et al., 1994; Ghini, 1993; Ternes,
1985), y no obstante en la regién del Cono Sur para el
desarrollo de una agricultura sustentable (Alvarado,
1990; Campanhola et al., 1995; Dulley y Miyasaka,
1994; EMBRAPA, 1995; Faeth, 1994; Flores et al.,
1991; Verde y Viglizzo, 1995), la adopcién de tecno-
logias por los agricultores, y la posibilidad de alterary
adecuar el manejo depende de variables complejas
(Rodacki et al., 1974).

Es ain muy prevaleciente la “cultura” del uso de
pesticidas en la regiéon. Hay en verdad una
institucionalizacion de la presion por el uso inclusive
de productos prohibidos y sobre ambientes fragiles,
aun cuando parecen estar disponibles otras altemati-
vas (Ruas Neto et al., 1994), como normalmente
ocurre especialmente en el combate de los mosqui-
tos, bajo la égida de los programas de salud (Treakle,
1990).

El resultado de esa perspectiva de uso de pestici-
das es la ocurrencia de los problemas generales de
contaminacion observados en toda América Latina
(Barra et al., 1995; Barroso y Silva, 1992; Miguel,
1991; Prego, 1988; Rocha et al, 1973; Siqueira et al.,
1983; Spadotto et al., 1996). Se debe aun considerar
la tendencia actual de aumento en el uso de
agroquimicos en la regién, debido al crecimientoy a
la expansiéon en la participacion de los mercados
globales, por fuerza del desarrollo econémico y de la
integracion en el MERCOSUR (Bellotti et al., 1990;
Crosson, 1983; Gonzalez, 1995; Jennings, 1988;
Martins, 1996).

HISTORIA DEL USO Y LEGISLACION SOBRE
PESTICIDAS.

La intensificaciéon en el uso de pesticidas ocurrié
histéricamente de acuerdo con los dictdmenes de las
grandes corporaciones transnacionales, con la
connivenciay apoyo de los gobiernos. Enlaregiondel
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Cono Sur hay particularidades asociadas al tamaiio
delos mercadosy en cuanto alaformay el ritmo como
ellos se desarrollaron.

Brasil esta en un destacado primer lugar tanto en
términos de variedad de productos como volumen
total empleado, que alcanzé 1.879 productos registra-
dos, con un volumen total de 105 millones de kg en
1983 (An6nimo, 1984). Esa posicién es resultante no
solamente del tamaio del sector agricola del pais,
sino de una politica explicita de instalacion de un
parque industrial volcado al suministro de insumos
agricolas. En 1975, a través del Plano Nacional de
Defensivos Agricolas (PNDA) (Futino y Salles Filho,
1991; Futino y Silveira, 1991; Silveira y Futino, 1990;
Thomas, 1988). Este plan causé un explosivo aumen-
toenlaproduccion doméstica de pesticidas, haciendo
de Brasil, en 1981, un exportador neto (Ferreira et al.,
1986).

Hay quienes argumentan sobre las economias
generadas por el plan para el pais, que aplicé US$ 37
millones en pesticidas en 1970,y US$ 281 millonesen
1981, cifra que podria alcanzar US$ 534 millones sila
estructura productiva no hubiese sido alterada (Alves,
1986). Tal visién, entretanto, debe ser tenida como
sesgada, pues asume que el comportamiento del
mercado hubiese sido el mismo, en una estructura de
oferta diferente. De cualquier manera se indaga: ¢,cua-
les son los factores que causaron esa expansion? En
verdad el gobierno brasilero fue un facilitador genero-
so para las industrias, otorgando crédito vinculado a
la compra de pesticidas (Ferrari, 1985) y permitiendo
un enorme grado de internacionalizacién de la pro-
duccién (en 1982 las compaiias transnacionales
detentaban el 77 por ciento del mercado brasilero)
segun senala Naidin, 1986.

Las industrias fueron, ademas, llamadas a prestar
asistencia técnica al campo, ya que el gobierno arma-
ba los programas oficiales, permitiendo el control del
mercado desde la produccién hasta el suministro. En
el ambito de la legislacién, como veremos a continua-
cién, la liberalidad permitia a las industrias comercia-
lizar compuestos proscritos en otros paises (lo que es
todavia valido aun hoy), prolongando la vida econémi-
ca de los productos y tornando el mercado brasilero
mas atrayente. (Naidin, 1986).

En la Argentina la evolucion del mercado fue dife-
rente. En los afios '60 preponderaban los
organoclorados producidos domésticamente. A partir
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de 1970 el mercado crecié rapido, alcanzando 30
millones de kilogramos. Los productos importados
aumentaron su participacién desde el 30 por cientoen
esa época, al 80 por ciento en la década siguiente.
(Ledn et al., 1987).

Con relacién a la legislacién, la modernizacién fue
extremadamente tardia (Galvao, 1980; Locatelli y
Falco, 1972; Soares, 1977; Yates, 1971), dadoque en
Brasil las leyes de 1934, (por lo tanto anteriores a la
introduccién de los organoclorados) prevalecieron
hasta 1986 (Zambrone, 1995). Los padrones de cali-
dad de aguay limites de presencia de residuos fueron
también establecidos tardiamente (Anénimo, 1977;
Ministério do Desenvolvimento Urbano e Meio Am-
biente,1986; Stellfeld etal., 1981). En 1986 un articulo
revisando la legislacién vigente clamaba porun nuevo
cédigo (Alves, 1986). El conjunto de leyes que preva-
lecia habia surgido de forma pionera en el estado de
Rio Grande del Sur en 1977 y sirvié de modelo para
Brasil, bajo la protesta sonora de las industrias
(Caufield, 1983). Lalegislacion entonces establecié el
recetario agronémico, prohibié los organoclorados
(salvo para usos especiales, que infelizmente fueron
muchos), y pasé a exigir la renovacioén de los regis-
tros. Mas importante aun, permitia que entidades
civiles solicitasen la cancelaciéon de registros
(Menezes, 1986). Una buena ley, no obstante, no
garante que problemas tan complejos como los rela-
cionados al uso de pesticidas se resuelvan, sea en
términos agricolas (Anénimo, 1984), como ambienta-
les (Langenbach, 1991).

CONCIENTIZACION, APREHENSION Y
VOLUNTAD DE CAMBIO.

Una modificacién simple en un pulverizador puede
reducir la exposicion dérmica de un trabajador apli-
cando pesticidas en tomate de 1.864,7 mi/h a 166,8
mi/h (Machado Neto et al., 1992). Pero los agriculto-
res agonizan y perecen victimas de pesticidas con
una frecuencia ciertamente mucho mayor que lo ad-
misible (Lorand et al., 1984), tanto por accidentes
como por exposicion crénica, legaimente no evitable.

Cuarenta por ciento de los agricultores de Nova
Friburgo en Rio de Janeiro, y 12 por ciento de 1.493
agricultores de 10 municipios del Estado de Santa
Catarina fueron diagnosticados como presentando
contaminacion sanguinea por organofosforados. Esos

numeros contestan la aseveracién de las industrias
de que contaminacién y muertes son causadas por
uso impropio (siendo entonces un problema del usua-
rio) pero esos numeros son indicaciéon de que lo
impropio es el uso (Ferrari, 1985).

Solamente con la inclusién efectiva y participativa
de la comunidad informada, asi como con el vehe-
mente apoyo de los agentes sociales adecuados - y
en lo que se debe hacer especial referencia a los
Institutos Nacionales de Investigaciéon Agropecuaria
(INIAs) - la sociedad podra lograr una mejoria sobre
las actuales condiciones de impacto ambiental causa-
do por pesticidas en el Cono Sur (Bull y Hathaway,
1986).

Ladivulgacién de informaciones dudosas por agen-
tes no calificados tienden a distorsionar el problema,
siendo contraproducente en la educacién de la pobla-
cién y en la definiciéon de programas para enfrentar el
problema (Dinizy Amaral, 1978). Otro aspecto impor-
tante se relaciona a la propia forma de definir seguri-
dady niveles de tolerancia (Almeida, 1973; Lavorenti
y Giannotti, 1990). Para establecer concentraciones
aceptables en alimentos consumidos diariamente por
millones de personas, se consideran normalmente
parametros toxicolégicos determinados en ensayos
de laboratorio, y padrones medios de consumo de la
poblacion. ; Cémo aceptar tal procedimiento, cuando
muchos pesticidas prohibidos en varios paises son
legalmente usados en los nuestros? (Santiago, 1986).
Esta oposicién podria ser abordada a través de una
evaluacién costo/beneficio, pero queda siempre la
posibilidad de que venza el agente mejor organizado
determinando un beneficio paralaindustria y un costo
para la comunidad (Zambrone, 1986). Hay quien
argumenta que esos costos son muy altos y seria
inadmisible de por si la presencia de los pesticidas y
residuos en los alimentos y en el ambiente (Goellner,
1993; Paschoal, 1983; Pessanha y Menezes, 1985).

En adelante, es necesario desarrollar e incentivar
una agricultura sustentable, avanzada enrelacién con
aquella convencional de la revolucion verde, depen-
diente de insumos toxicos y devoradora de los recur-
sos naturales (Paschoal, 1983). El avance de una
alternativa sustentable y agroecolégica choca con la
politica aun vigente, una vez que es denominada
como “modernizacion conservadora” (Ferrari, 1985).

Se enfatiza nada mas que en los cultivos de expor-
tacion, manejados intensivamente y en extensos
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monocultivos mecanizados para atender un mercado
avido sélo por precios competitivos. El trabajador
rural y el pequeo agricultor familiar son expulsados
delcampo, y los que permanecen son aprisionados en
un circulo de envenenamiento y pobreza (Ruegg et
al., 1986).

Las intoxicaciones son atribuidas a la ignorancia,
al analfabetismo, al entrenamiento inadecuado, a la
falta de equipo y de observancia de las advertencias
sobre toxicidad y el peligro de los pesticidas. Pero
esta claro que las causas principales de los impactos
de los pesticidas se encuentran en una esfera supe-
rior, y deben ser atribuidos a la preponderancia de
politicas econdémicas orientadas a la produccién, las
ventas y el uso de los pesticidas (Ruegg et al., 1987).
jEstamos tratando un problema que involucra como
375.000 casos de envenenamiento en el mundo, con
hasta 10.000 muertes por aino (Bull y Hathaway,
1986)!

Preveniry terminar con las intoxicaciones significa
cambiar practicas e incluir a la sociedad en un amplio
movimiento que, simultdneamente: a) promueva una
efectiva y rigurosa fiscalizacién, y demande el uso del
recetario agronémico; b) haga conscientes de los
peligros y aspectos de morbilidad y mortalidad conse-
cuentes del uso de los pesticidas a la poblacién en
general, y a los agricultores en particular, asi como
también a los actores centrales de los programas de
fiscalizacion; ¢) instruya personal en seguridad quimi-
ca, incluyendo toxicologia y manejo adecuado de
pesticidas; d) promueva e incentive programas de
manejo integrado de plagas, plantio de variedades
resistentes, rotacién de cultivos, control biolégico y
sistemas de alerta para deteccién de brotes emergen-
tesde plagas; e) desarrolle y practique una agricultura
sustentable (Ruegg et al., 1986).

Es importante tomar en consideraciéon que nos
hemos atenido en este estudio, tan sélo alos aspectos
relativos a contaminacién por pesticidas, pero que la
problematica de los pesticidas y sus efectos ambien-
tales presenta muchas facetas. Hay quienes argu-
mentan vehementemente afavor de la eliminacién del
uso de pesticidas, y con la justificativa apoyada en
tres hechos principales: a) los pesticidas no son una
forma efectiva y definitiva de controlar las plagas,
porque inducen resistencia y brotes de plagas secun-
darias, ocasionando un circulo de dependencia; b) los
pesticidas causan desequilibrios en la naturaleza,

175

deteriorando suelos, extinguiendo especies, y cau-
sando toda suerte de degradaciones en el ambiente,
y c) los pesticidas envenenan a la poblacién tanto en
los campos como en las ciudades. Esos argumentos
pueden ser considerados validos para todo el mundo,
y no solamente para los paises del Cono Sur, a pesar
que en regiones en desarrollo el poderio econémico
se exacerbe, y la poblacién pase practicamente al
papelde rehén del circulode dependencia (Amstalden,
1993).

Una solucién tal no nos parece viable a corto
término, hace a los lados el modelo agricola estable-
cidoy del cual depende nuestro suministro de alimen-
tos. ;Serian entonces los esfuerzos dedicados a
educar a la poblacién y particularmente a los agricul-
tores pasibles de éxito (Rahde, 1982)? ; Deberiamos
educar o prohibir (Pereira, 1980)?

UNA ALIANZA PARA EL AMBIENTE Y
LA SALUD

Aun englobando mercados de interés vital para las
grandes corporaciones transnacionales responsables
por la produccion de pesticidas, los paises del Cono
Sur aisladamente no han sido capaces de cohibir los
abusos y malos usos de esos productos.

Las presiones del mercado internacional por
competitividad y calidad, y la busqueda de espacios
en ese mercado, determinan como las naciones defi-
nen sus prioridades. Si las técnicas y practicas de un
competidor comercial, no obstante evidentemente
peores entérminos sociales y ambientales, son acep-
tadas por el mercado y traen ventajas competitivas,
es dificil evitarlas. Mientras tanto, si como socios
comerciales se definen reglas de conducta en favor
de técnicas y practicas ambientales y socialmente
adecuadas, con repercusiones futuras positivas en
favor de todos, se forma una alianza de poder. Poder
para cambiar nuevas conductas de otros socios,
incluso transnacionales. Poder para pensar alianzas
mas avanzadas.

La nueva alianza para el futuro que se celebra hoy
entre los pueblos del Cono Sur, brinda la oportunidad
para la alteracién en el balance de poder, con el
subcontinente alcanzando una expresion sélida en el
mundo. Sihubiera consenso de voluntad, sera posible
forzar cambios. De lo que se desprende del ensayo
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sobre los impactos de los pesticidas en nuestro am-
biente y salud desarrollado anteriormente, queda como
evidente que es preciso cambiar, y que hay medios
suficientes para ello. Carecemos ahora mas que
nunca de una actitud para el cambio.

Como sociedad unida debemos primeramente
asumir la agenda de la sustentabilidad como valida y
lanzarnos en su camino, asi podremos ir a lo particu-
lar. Cuando aprendemos que el crédito oficial fue el
mecanismo de eleccion para favorecer las industrias,
percibimos que podrian ser empleados mecanismos
semejantes para incentivar, en lugar de dificultar
como hoy ocurre, el salto tecnoldgico que necesita-
mos.

Si la asociacién para el futuro es la palabra del
momento, debemos reunir todos los socios que parti-
cipen del “agrobusiness” en un ejercicio de
corresponsabilidad. Incorporar al ramo de las sustan-
cias téxicas, mas justificadamente que en cualquier
otro, el concepto de ciclo de vida del producto. Los
envases y productos no usados deben completar el
ciclo de produccién-venta-uso-retorno (“from cradle
to grave”), de forma segura y manipulados por la
propia industria, especialista en el producto.

. Debemos invitar a las industrias para un ejercicio
de equidad en la disponibilidad de productos, de
forma que estén disponibles en nuestro medio, sélo
aquellos considerados seguros en todas partes del
mundo. Deben ocurrir muchos otros cambios como
éstos, unos simples, otros mas dificiles.

Es primordial que nuestros representantes dialo-
guen acerca de una politica comun para el tratamiento
del impacto de los pesticidas en nuestro ambiente y
nuestra salud. El tema lo amerita, y el momento es
favorable.
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Doce recomendaciones a los paises para
instrumentar una politica agroambiental

El Libro Verde procura ser un instrumento concep-
tual que sirva como soporte técnico a las politicas
agroambientales en el Gono Sur. Es el producto de un
trabajo interdisciplinario e internacional en el cual
colaboraron reconocidos especialistas de los paises
del Cono Sur integrados al PROCISUR. El Libro
Verde, como idea, intenta anticipar problemas y pro-
poner soluciones en un marco de intensificacion de
las actividades econdmicas que ‘es propio de un
bloque comercial emergente como el MERCOSUR.

No asignamos a nuestro Libro Verde ningun atribu-
to especial. Es un instrumento mas que, de manera
desinteresada, procura contribuir a solucionar proble-
mas inevitables en la creciente relacién agricultura-
ambiente. De ninguna manera intenta excluir otras
visiones alternativas. Su meta es enriquecer el am-
biente de decision de aquellos que tendran a su cargo
lapesadaresponsabilidad de disefiar politicas -nacio-
nales o regionales- que nos afectaran a todos.

Enforma deliberada, se ha omitido tomar partido a
favor de una visién doctrinaria particular, sea ésta
centralizada con fuerte intervencion del estado, o
descentralizada donde es el mercado quien ordenay
regula. Tampoco se hace referencia a los instrumen-
tos de politica ambiental que de ellas surgen. Sin
ignorar suimportancia creciente, tampoco se incorpo-
ran temas todavia conflictivos como son la economia
y contabilidad de los recursos naturales. Este desafio
queda a la espera de acumular mayor conocimiento y
experiencia en la region. Por tanto, los alcances del
trabajo quedan acotados al tratamiento de tematicas
tecnoldgicas con antecedentes en la region, y al
planteo de algunos aspectos generales de indole
institucional.

Preservar el ambiente productivo de los paises y
de los grandes ecosistemas transregionales es un fin
loable y deseable en si mismo. Pero esto no cierra el
problema. La mala gestion ambiental puede tener
implicancias comerciales inesperadas si se transfor-

en la region

ma en un generador de barreras para-arancelarias
que dificultan el ingreso al mercado internacional. Es
necesario trabajar sobre una estrategia adaptativa de
prevencioén que aleje la posibilidad de riesgo comer-
cial en el mediano y largo plazo.

Las recomendaciones alos organismos regionales,
nacionales y aun provinciales o estaduales,
involucrados en las politicas agricola y ambiental,
son la parte sustancial de la obra. Surgen de la
integracion de conceptos que han vertido distintos
especialistas de reconocida autoridad profesional,
participes necesarios enlaredaccion de los capitulos.
Estos se ordenan de mayor a menor, es decir, desde
loinstitucional a lo puramente técnico. Depuradas las
recomendaciones de estos aspectos que hemos
mencionado, pueden ser resumidas de la siguiente
manera:

1. Es imprescindible fortalecer el rol cientifico y
técnico de los INIAs, las universidades y los
institutos publicos y privados de investigacion
parala prevencion del riesgo, la conservaciony
la restauracién ambiental en los sectores rural
y agroindustrial. No debe el sector publico com-
petir con el privado en tecnologias y productos
que tienen valor comercial, pero si debe asumir
una complementariedad en la busqueda de
soluciones a problemas que éste no esta en
condiciones de abordar, o dispuesto a hacerlo.
Esta diferenciacion de los roles separando la
injerencia ambiental de la competencia comer-
cial, facilitara una articulacion fructifera y
sinérgica entre ambos sectores.

2.Enlacreciente relacion agricultura-ambiente, es
muy necesario privilegiar la integracién interdis-
ciplinaria e interinstitucional, dentro y entre pai-
ses, favoreciendo la articulacién de los equipos
técnicos mas experimentados, idéneos y capa-
citados. Es necesario proyectar las acciones
exitosas en proyectos de medianoy largo plazo
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a través de un financiamiento sin altibajos, con
actividades de coordinacion que garanticen
continuidad y uniformidad de criterio para la
accion integradora. La asignacién de recursos
debe hacerse en respuesta a estrictos criterios
de priorizacién que dependeran, en cada caso,
del valor estratégico que se asigne a la accién
demandada.

3. Es necesario preservar la diversidad en la pro-

duccién agropecuaria. La creacién de un espa-
cio econémico comun en el area del
MERCOSUR -el que se ampliara seguramente
a otros paises del Cono Sur- no sera neutro en
materia ambiental. Las exigencias de una
competitividad creciente genera modelos de
produccién intensivos y altamente especializa-
dos, tendientes a la monocultura y
concentradores de riesgo. Es recomendable,
desde lo institucional, preservar los aspectos
positivos de la diversidad y la diversificacion en
el negocio agropecuario, sea en los sistemas
de produccidn, en los rubros productivos que se
exploten, en la dotacion biolégica de especies
dtiles, y en el patrimonio genético de esas
especies. La diversificacion es un factor que
equilibray complementa el uso de los recursos
naturales y la explotacién de los nichos ambien-
tales.

4. Es conveniente favorecerun mayor protagonismo

regional en la solucién de problemas globales
que afectan al planeta. La dimensién mundial
que adquieren ciertos problemas ambientales
(efecto invernadero, debilitamiento de la capa
de ozono, cambios climaticos, destruccion de
hdabitats naturales, pérdida de biodiversidad)
exigen formas nuevas de cooperacion interna-
cional a través de proyectos y programas espe-
cificos. Es necesario priorizar proyectos y pro-
gramas compartidos entre los paises del Cono
Sur que le permitan relacionarse ventajosa-
mente con las grandes redes de cooperaciéon
internacional que se extienden por el planeta, y
cumplir en ellas un rol insustituible como nodos
activos para el levantamiento de datos y gene-
racion de conocimiento regional.

5. Es necesario fomentar en las instituciones la

incorporacién de nuevos paradigmas de educa-
cion formal y no formal, y capacitacion perma-
nente. Es conveniente promover una visién

orientada a la «solucién de problemas», al
manejo de procesos integrados y al trabajo
interdisciplinario mas que a la «aplicacion de
recetas», al andlisis desagregado, y al trabajo
por disciplinas aisladas. Se requiere mayor
capacitacion técnica en la aplicacién de enfo-
ques sistémicos, lo que significa abordar pro-
blemas a distintas escalas o niveles de comple-
jidad, prestar atencion atodas lasinteracciones
significativas, y administrar nuevos campos de
conocimiento que surgen de la articulacion
transdisciplinaria. Estos enfoques sistémicos
orientados a la «solucién de problemas» exigen
un contacto temprano con la realidad producti-
vay econdmica, unamayor flexibilidad curricular,
y una vision estratégica de largo plazo que
elimine oportunismos coyunturales.

6. Es necesario incorporar una vision mas amplia

e integradora sobre los roles que debera jugar
elsectorrural en las comunidades del futuro. La
globalizaciéon como fenémeno que desplaza y
sustituye paradigmas sociales, econémicos, y
culturales, exige reanalizar el rol futuro del agro
en un contexto mas amplio e interactivo. En las
sociedades desarrolladas existe una tendencia
creciente a manejar la idea de ruralidad, en
reemplazo de la idea tradicional de sector
agropecuario cuya finalidad excluyente es la
produccién de bienes econémicos. Ruralidad
no sera soélo produccién agropecuaria, sino
también otros «servicios» que la sociedad le
demandard al agro, y que el agro podra ofrecer-
le a cambio de una reciprocidad econémica.
Hoy prospera en muchos paises el concepto de
uso muiltiple del territorio, en el cual el sector
rural no sélo produce alimentos y fibras, sino
también se transforma: a) en custodio del am-
biente y del paisaje (preservando suelos, agua,
aire y biodiversidad); b) en un factor de equili-
brio social y demografico (creando empleo lo-
calmente y evitando el desequilibrio urbano); y
c) en un factor de armonizacion territorial (favo-
reciendo el uso de las tierras de acuerdo a las
opciones y posibilidades mas favorables en
términos econdémicos, productivos, ambienta-
les, sociales y culturales). Dentro de esta visién
integrativa de ruralidad, la problemética del
sector rural adquiere una complejidad mucho
mayor que la que tenia tradicionalmente, y
requiere un abordaje con un enfoque sistémico



multivariado y multiescalar. La valorizacién
econdmica de estos nuevos «servicios» exige
desarrollar y ajustar modelos practicos de
monitoreo, -evaluacién econémica y contabili-
dad de los recursos naturales, y sistemas
decisionales de avanzada.

La comunidad cientifica y tecnolégica de los
paises debe ser potenciada en funcién de
paradigmas emergentes, y la articulacién inter-
nacional de esas comunidades debe ser favo-
recida para encontrar soluciones a problemas
comunes que trascienden las fronteras nacio-
nales. Para abordar macroproblemas agro-
ambientales a nivel de regién, es necesario
actualizar enfoques, metodologias y técnicas
con un criterio comun y homogéneo, como asi
también nivelar diferencias en las capacidades
nacionales. Por un lado, la actualizacién cienti-
fico-técnica puede lograrse a través de la co-
operacion vertical con centros cientificos de
avanzada en el mundo; por el otro, la nivelacién
de las capacidades se alcanza a través de la
cooperacion horizontal entre los paises que
integran la regién. Los principales campos a
fortalecer en una cooperacién vertical son: a) el
monitoreo de ambientes y recursos naturales a
través de indicadores homogéneos de
sustentabilidad; b) la evaluacién ex-ante del
impacto ambiental de nuevos proyectos; c) el
desarrollo de sistemas préacticos de valoracion
econdémica, contabilidad y auditoria ambiental
para el sector rural; y d) el desarrollo de siste-
mas de tecnologia de la informacién que inclu-
ya el manejo de Sistemas de Informacién Geo-
gréfica (SIG) para integrar bases de datos con
informacién cartografica e imagenes remotas,
y su posterior articulacién a Sistemas Soporte
de Decisiones (SSD) basados en la aplicacion
de modelos de simulacién, optimizaciény siste-
mas-experto. En una cooperacién horizontal se
debe promover el intercambio de informacion
bésica, procedimientos, e insumos para la apli-
cacién de tecnologias de bajo impacto ambien-
tal y uso cotidiano en el sector rural, tales como
las labranzas reducidas, el manejo integrado de
plagas, la rotacion de cultivos, el manejo del
agua, y el manejo de los ciclos minerales en los
agroecosistemas.

8. Es necesario poner fuerte énfasis en la necesi-

dad de racionalizar el uso de las tierras dentro
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de los paises, y en los grandes ecosistemas de
frontera compartidos por dos o mas de ellos. La
armonizacién consensuada de los usos, guiada
por un estricto criterio cientifico y técnico, sera
un factor de equilibrio interno en los paises y un
instrumento para prevenirdesavenencias entre
paises vecinos por las externalidades negati-
vas que se generan. Es necesario favorecer el
libre acceso a informacién sobre los usos ac-
tuales de las tierras y aguas, y sobre los siste-
mas y técnicas de produccién vigentes, dentro
de los paises y dentro de las grandes regiones
cohabitadas por varios paises. Es recomenda-
ble: a) acordar prontamente la aplicacién de
sistemas comunes de monitoreo del ambientey
los recursos naturales para evaluar su condi-
cién actual y su tendencia; b) identificar sin
ambages las dreas ecolégicas mas comprome-
tidas o en fase de serlo; ¢) promover y fortale-
cer, a nivel de pais y de region, la investigacién
cientifica y la difusion tecnolégica que conduz-
ca a racionalizar el uso del territorio; d) favore-
cer el vinculo efectivo -y no coyuntural u opor-
tunista- entre la comunidad cientifico-técnica
que aportara los fundamentos de decision, y los
decisores politicos que instrumentaran la ac-
cién.

9. Es imprescindible rentabilizar la conservaciéon

de los habitats naturales y la biodiversidad para
que el sector rural encuentre en ella un estimulo
existencial y un incentivo econdmico. Ademas
de los instrumentos convencionales de politica
ambiental tales como subsidios, desgravacio-
nes, impuestos, multas o permisos negocia-
bles, se debe incentivar y rentabilizar la idea de
uso mudltiple del territorio. Manteniendo los
rubros productivos tradicionales, esto implica
estimular actividades adicionales como el
agroturismo, el ecoturismo, la cacerfa controla-
da, la caceria fotogréfica, el animal-watchingy
otras formas de observacion a distancia de la
fauna, la autocosecha a campo de hortalizas y
frutos para habitantes urbanos, etc.

Los paises deben acordar una politica comun
para la creacion de dreas naturales (no interve-
nidas) y de dreas protegidas (con intervencion
regulada) que las circundan y sirven de
amortiguacion a la accién destructiva del entor-
no. La creacion de grandes «corredores de
biodiversidad» que atraviesen y recorran los
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ecosistemas intervenidos debe ser acordada
con los productores rurales, y entre los paises
que administran ecosistemas comunes de fron-
tera. Tales «corredores» deben servir de cobijo
alas especies de la flora y la fauna, y por tanto
permanecer intocados. Deben servir asimismo
de nexo entre las areas naturales y las dreas
protegidas que las circundan.

Se requiere acordar y coordinar entre los pai-
ses y dentro de los paises una legislacién
comun que regule el tréfico de especies nativas
y confiera legitimidad juridica a los lugares que
sean centro de origen de biodiversidad. Se
debe promover el derecho de esos centros a
percibir regalias econémicas cuando actuan
como proveedores de un patrimonio genético
que sirve a fines comerciales. Esas regalfas
deberian ser afectadas a crear fondos que
contribuyan a preservar y enriquecer los ban-
cos locales de diversidad silvestre (biolégica y
genética).

Es imprescindible que todo nuevo proyecto o
emprendimiento que suponga una intervencion
de envergadura sobre un ecosistema natural o
seminatural, sea precedido por un estudio que
evalle anticipadamente el impacto que provo-
card sobre los hdébitats naturales y la
biodiversidad del lugar, como también las
externalidades negativas que proyectara sobre
ecosistemas aledafos.

Para favorecer la preservacién de la
biodiversidad se debe propender al desarrollo
de sistemas integrales de produccion-conser-
vacién que incluyan: a) las labranzas reduci-
das; b) la reprogramacién de épocas de labran-
za para que no coincidan con la temporada
reproductiva de especies de la fauna en peligro
de extincion; c) el uso de plaguicidas especifi-
cos de espectro reducido y toxicidad atenuada;
d) lafertilizacién estratégica y nointensiva; e) la
intersiembra; f) el cultivo mdltiple; y g) la rota-
cién de cultivos.

10. El manejo del suelo y el agua es un capitulo

esencial en cualquier programa de preserva-
cién agroambiental. Se deben definir con una
sélida base cientifica las opciones racionales
deusode latierra encada ambiente, reteniendo
solo aquellas actividades productivas que no
impongan unimpacto irreparable o de magnitud

excesiva sobre los suelos y las aguas. Se
deben favorecer: a) la rotacion equilibrada de
cultivos y actividades agropecuarias; b) el uso
de practicas que favorezcan la cobertura y la
rugosidad del suelo para prevenir la erosién
(siembra directa y otras formas de labranza
reducida); c) la difusién de maquinaria
conservacionista que se adecue a distintos
ambientes; d) el uso de curvas de nivel y el
cultivo en franjas en terrenos quebrados; e) la
implantacién de pasturas perennes; f) la
forestacion; y g) la generalizacion de sistemas
mixtos de ganaderia y cultivos anuales, y
silvopastoriles.

Se requiere extremar acciones para aumentar
la eficiencia de «cosecha» de agua de lluvia
(mediante barbechos y tajamares) en zonas
aridasy semidridas de secano, y la eficienciade
uso del agua de riego y los sistemas de drenaje
en zonas de regadio.

A nivel institucional, es necesario internalizar
algunas ideas relevantes: a) el sector publico
debe ser catalizador de acciones y responsable
principal de la investigacién y experimentacion,
pero es el sector privado quien debe implementar
las practicas conservacionistas; b) los sectores
publico y privado deben cooperar en forma
permanente para crear en las comunidades
rurales una conciencia conservacionista; c) es
necesario homogeneizar, unificar, coordinar y
completarlalegislacién sobre conservacién del
suelo y el agua dentro de los paises y entre los
paises; d) las campaiias de conservacién de-
ben ser potenciadas mediante estimulos eco-
némicos, financieros y fiscales; e) es recomen-
dable impulsar programas de voluntariadopara
la conservacion del suelo y el agua a través de
la interaccion de organizaciones internaciona-
les, organismos publicos nacionales, provincia-
les y municipales, el sector comercial privado y
las organizaciones no-gubernamentales.

11. Se debe fomentar y generalizar la idea de

Manejo Integrado de Plagas (MIP) para minimi-
zareluso de plaguicidas comotactica excluyente
para el control de plagas. Las tacticas mas
importantes del MIP que deben ser favorecidas
son: a) el uso restringido y estratégico de los
plaguicidas; b) la incorporacién de resistencia
genética a las plagas (produccion de sustan-



cias conpoderinsecticida, fungicida y alelopatico
en los cultivos comerciales); c) el control biol6-
gico mediante la manipulacién de parasitos,
predadores y patégenos que permitan mante-
ner la densidad de una plaga por debajo del
umbral de dafo econémico; y d) el uso de
practicas culturales que permiten quebrar el
ciclo biolégico de la plaga, como la rotacién de
cultivos, la seleccién de fechas de siembra y
cosecha, las labranzas, la intersiembra, la den-
sidad de siembra, y el manejo del pastoreo.

12. Se requiere acordar entre los paises la

implementacién de un sistema de raciona-
lizacién de uso de los plaguicidas que involucre
reglamentaciones, protocolos y pautas comu-
nesde arbitraje. Se debe promover sin demora:
a) la fiscalizacién agronémica del uso de
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plaguicidas; b) corresponsabilizar a la industria
productora de agroquimicos en el manejo de
los residuos no utilizados y envases desecha-
dos; c) prohibir sin demora en toda la regién el
uso de productos prohibidos en los paises de
origen, o que han probado ser particularmente
daiinos en ambientes especificos; d) apoyar
investigaciones y técnicas que contribuyan a la
produccién en gran escala de agentes de con-
trol biolégico, y a la formulacién de plaguicidas
biolégicos; e) impulsar un programa amplio de
concientizacién acercade los riesgos de morta-
lidady morbilidad debidos al uso de plaguicidas,
tanto en la poblacién en general como en el
sector rural en particular; y f) desarrollar, poner
a punto y unificar procedimientos y técnicas
paradetectar residuos nocivos de agroquimicos
en productos frescos y procesados.






ANEXO 1
CAPITULOS DE LA AGENDA 21
DIRECTAMENTE VINCULADOS
A LA PROBLEMATICA AGROAMBIENTAL







197

Capitulos de la Agenda 21 directamente
vinculados a la problematica agroambiental

En su Predmbulo la Agenda 21 «... trata de prepa-
rar al mundo para enfrentar los desafios del préximo
siglo, basada en el consenso mundial, el compromiso
politico sobre el desarrollo socioeconémico, y la co-
operacion en la ésfera del medio ambiente».

De los 40 capitulos, 13 tienen vinculacién con los
intereses y prioridades del Subprograma de Recursos
Naturales y Sostenibilidad Agricola (RNSA).

CAPITULO 10: EL RECURSO TIERRA

Incluye suelos, agua y biodiversidad. Recomen-
daciones de interés: (1) mejorar y reforzar leyes y
regulaciones que apoyen un uso sustentable de las
tierras; (2) usar técnicas que enfoquen unidades
ambientales integrales como los ecosistemas, los
paisajes, y las cuencas; (3) buscar caminos para
incluir la valoracién de los recursos naturales asocia-
dos a la tierra y al agua, dentro de las cuentas
nacionales; (4) impulsar, dentro de las instituciones
involucradas con el uso de la tierra, la formulacién de
programas de ordenamiento territorial que integren
componentes ambientales, sociales y econémicos.

CAPITULO 11: EL RECURSO FORESTAL

Asocia la pérdida de superficies boscosas a pro-
blemas tales como la erosién de suelos, la pérdida de
habitats y biodiversidad, la degradacién de
ecosistemas y cuencas, la pérdida de productos del
bosque, y pérdida de la capacidad para retener C0, de
la atmésfera (efecto invernadero).

Algunas recomendaciones que interesan al
Subprograma son: (1) promover una legislacién fo-
restal adecuada; (2) relevar informacién sobre el
estado de los bosques; (3) impulsar politicas de largo
plazo de conservacion y manejo forestal; (4) impulsar
politicas de reforestacion; (5) fortalecer programas,
centros de investigacion y apoyo técnico en asuntos
forestales.

CAPITULO 12: DESERTIFICACION Y SEQUIA

Esta referido al ordenamiento de ecosistemas fra-
giles (desiertos, tierras semidridas, montanas, tierras
inundables, islas pequenasy ciertas zonas costeras).
Recomendaciones de interés al Subprograma RNSA:
(1) es necesario generar mas conocimientos basicos
sobre los procesos de desertizacién y compartir la
informacién disponible; (2) promover sistemas
mejorados de ordenamiento territorial; (3) desarrollo
de especies y variedades vegetales mejoradas resis-
tentes ala sequia; (4) realizar un monitoreo coordina-
do de ecosistemas fragiles; (5) mejorar las capacida-
des nacionales y regionales para enfrentar emerger
cias agrometeoroldgicas; (6) crear sistemas coorr
nados de planificacion y ordenamiento territorial

CAPITULO 14: AGRICULTURA Y
DESARROLLO RURAL

Aborda la conservacién de la aptitud productiva de
los suelos agricolas, y la produccién sustentable de
alimentos. Recomendaciones: (1) analizar integral
mente las politicas de produccién y comercializacién
a nivel regional y nacional; (2) favorecer politicas de
ordenamientoterritorial; (3) impulsarla diversificacién
de lgs sistemas de produccién para mejorar la eficien-
cia en el uso de los recursos naturales y minimizar los
riesgos ambientales y econémicos; (4) reforzar los
grupos de trabajo técnico internacionales y regiona-
les, crear bases de datos eficaces, y planificar en
forma integrada; (5) capacitar a profesionales y
generar debates a todos los niveles; (6) impulsar el
uso de tecnologias de manejo y recuperacion de
suelos agricolas adecuados al lugar; (7) promover el
manejo integrado de las plagas agricolas de manera
de producir reduciendo costos ambientales y econé-
micos; (8) promover el empleo de tecnologias
sustentables para recuperar, mantener y mejorar la
fertilidad y estabilidad de los suelos; (9) promover
tecnologias que hagan una combinacion sustentable
de los insumos energéticos fésiles y renovables..
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CAPITULO 15: BIODIVERSIDAD

Estéreferido ala conservacién de la biodiversidad,
considerando que ésta se encuentra amenazada por
la destruccién de habitats naturales, el sobrecultivo, la
contaminacién, y lairrupcién de plantas y animales no
autéctonos. Recomendaciones: (1) identificar proce-
sos y actividades que afectan negativamente la diver-
sidad biolégica de un lugar, ecosistema o regién; (2)
evaluar los impactos o repercusiones econémicas
potenciales de la pérdida de biodiversidad; (3) asig-
nar un valor econémico a la pérdida de biodiversidad;
(4) favorecer politicas de renovacién y reparacién de
ecosistemas danados, y recuperacién de especies
amenazadas; (5) mejorar conocimiento e informa-
cién sobre la biodiversidad en ecosistemas terrestres
y acudticos; (6) favorecer la cooperacion técnica y
cientificaatravés de redes nacionales e internaciona-
les en proyectos o programas de largo plazo; (7)
promover usos sustentables de la biotecnologia; (8)
integrar las estrategias de conservacién de la
biodiversidad a las estrategias de desarrollo nacional
y regional.

CAPITULO 18: AGUA DULCE

El objetivo es proteger su calidad y suministro. Se
reconoce el caracter multisectorial del aprovecha-
miento de los recursos hidricos. Recomendaciones:
(1) evaluar los recursos hidricos y sus fuentes (canti-
dad, calidad, fiabilidad, actividades humanas que los
afectan); es necesario manejar bases regionales de
datos, sobre todo de recursos compartidos; (2) inte-
grarplanes y programas de ordenamientoy uso de los
recursos hidricos, principalmente los compartidos,
basados en un principio de sustentabilidad; (3) inte-
grarlos planes y programas de ordenamiento y uso de
los recursos hidricos a la preservaciéon de los
ecosistemas acuaticos; (4) elaborar y aplicar méto-
dos de gestion para el ahorro y uso eficiente de los
recursos hidricos para riego, para bebida del ganado,
y para el ordenamiento del agua en zonas de secano;
(5) evaluar las repercusiones del cambio climético
sobre el ciclo hidrolégico de areas de regiones de
importancia agricola; (6) impulsar estudios de impac-
to ambiental en nuevos proyectos de irrigacién.

CAPITULO 19: PRODUCTOS QUIMICOS
TOXICOS

Es necesario mayor informacion cientifica sobre
los riesgos, y recursos para evaluarlos. Recomenda-

ciones: (1) se debe coordinar y cooperar interna-
cionalmente en la evaluacion de riesgos sin duplicar
actividades; (2) se debe estimular el intercambio de
informacién entre paises sobre riesgos; (3) se deben
investigar productos sustitutivos de menor riesgo; (4)
se debe favorecer el control integrado de plagas en
que se empleen agentes biolégicos en vez de
plaguicidas téxicos; (5) promovery apoyarlabusque-
da de soluciones multidisciplinarias a los problemas
de uso de productos quimicos téxicos.

CAPITULO 31: COMUNIDAD CIENTIFICA Y
TECNOLOGICA

Apunta a resaltar su importancia en la toma de
decisiones politicas por poseer los conocimientos
necesarios para hacerlo. Recomendaciones: (1) au-
mentar lainteraccién entre quienes toman decisiones
politicas y la comunidad cientifico-tecnolégica para
aplicar estrategias de desarrollo sustentable; (2) me-
jorar y aumentar las aportaciones cientificas y técni-
cas a procesos intergubernamentales de consulta,
cooperacién y negociacién con miras a concertar
acuerdos internacionales y regionales; (3) difundirlos
resultados de investigaciones realizadas y tecnolo-
gias desarrolladas atinentes a un desarrollo
sustentable; (4) convertir la investigacién en un ele-
mento importante de la estrategia productiva, mejo-
rando la relacién entre los sectores oficiales e inde-
pendientes de investigacién y transferencia de tecno-
logia; (5) fomentar la elaboracién de cédigos de con-
ducta y directrices de ética ambiental en lo relativo a
ciencia y tecnologia.

CAPITULO 32: ROL DE LOS PRODUCTORES

Se pone un énfasis especial en el papel que deben
jugar los productores que viven en ecosistemas mar-
ginales y fragiles. Recomendaciones: (1) promover
la ejecuciéon de programas sobre gestiéon de
ecosistemas fragiles, aprovechamiento delaguaenla
agricultura, y gestiénintegrada de recursos naturales;
(2) promover politicas que favorezcan un uso eficien-
te delosrecursos naturales; (3) apoyar la constitucién
de organizaciones de productores para canalizar in-
formacion y conocimientos a través de ellas.

CAPITULO 34: TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA

Apunta a mejorar las capacidades regionales y a
favorecer la cooperacion y la equidad. Recomenda-



ciones: (1) favorecer el uso de tecnologias no conta-
minantes, que permitan reciclar productos y dese-
chos, que sean baratas, de bajo insumo energético, y
que minimicen el uso de capital y el pago de patentes
y regalias; (2) las tecnologias que se promuevan
deben ser compatibles con las distintas prioridades
socioecondmicas, culturales y ambientales de la re-
gién; (3) la comunidad cientifico-tecnolégica debe
tener una participaciéon amplia en la investigacion de
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tecnologias ambientalmente racionales; (4) se debe
favorecer el desarrollo de las capacidades para eva-
luar, desarrollar, y administrar nuevas tecnologias
compatibles con elambiente; (5) se deben establecer
redes de informacién vinculadas a los sistemas cien-
tificos nacionales, subregionales, regionales e inter-
nacionales para difundir conocimientos sobre tecno-
logias existentes, sus fuentes, el riesgo ambiental que
entraian, y las condiciones para acceder a ellas.
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