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PREFACIO
 

Este folleto es el resultado de un diglogo iniciado en
 
Octubre de 1977 entre 66 representantes de organizaciones
 
privadas y voluntarias de desarrollo de los Estados Unidos
 
que operan en pafses del Tercer Mundo, y de organizaciones
 
ambientalistas estadounidenses con intereses globales. El
 
escenario para el dillogo fue la Conferencia sobre la Cues
 
ti6n Ambiental en el Desarrollo, auspiciada por el Consorcio
 
Mohonk, con financiamento parcial de la Agencia para el
 
Desarrollo Internacional de los Estados Unidos y las organi
 
zaciones participantes (ver Apdndice I para una lista de las
 

organizaciones).
 

El diglogo de la Conferencia se centr6 en la forma c6mo los
 
participantes planteaban proyectos de desarrollo en pafses
 
del Tercer Mundo. Tal como se sefiala ,-n el informe oficial
 
de la Conferencia, "se reconoci6 la necesidad de una mayor
 
comunicaci6n y un mayor entendimiento entre los planifi
 
cadores del desarrollo y los ambientalistas...se sembraron
 
las semillas de la comprensi6n y la confianza que merecen, o
 
mAs bien exigen, atenci6n contfnua si se ha de compartir el
 
conocimiento del ambiente y desarrollo en paises del Tercer
 
Mundo. Se ba abierto la puerta para una interacci6n y
 
aprendizaje mutuo en el futuro."
 

En este mismo esplritu, tres representantes - Peter Freeman, 
Anne LaBastille y Gus Tillman - presentaron una recomen 
daci6n en la sesi6n plenaria final de la Conferencia. 
Basados en una idea de Anne LaBastille, recomendaron 
elaborar una serie de lineamientos ambientalistas para ser 
usados por planificad.es del desarrollo y trabajadores del 
campo. Este folleto es producto de una recomendaci6n basada 
en su sugerencia. Presenta aspectos ambientales como herra 
mientas a usarse en la planificaci6n y puesta en marcha de 
proyectos ecol6gicamente sustentables. Es el prmero de una 
serie que incluirl manuales en las Areas de agricultura, 
recursos, ganado, asentamientos humanos, recursos renova 
bles, pequeflas industrias. 

El Consorcio Mohonk reconoce con agradecimiento la contri
buci6n de todos aquellos que trabajaron para hacer posible
 
este manual: Freeman, LaBastille y Tillman, quienes no s6lo
 
desarrollaron la idea sino que la sacaron de la mesa de
 
dibujo y la llevaron al punto donde tom6 forma; Marilyn y
 
Paul Chakroff, quienes combinaron tan bien su experiencia y
 
puntos de vista para elaborar el borrador final; Laurel
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Druben, cuya percepci6n como editor y experto en comunica

ciones para el desarrollo dlo la orientaci6n al libro; Linda
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zaciones privadas y voluntarias de desarrollo. Peter
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este manual fue revisado por numeroso personal y voluntarios
 

de VITA y AID.
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SOBRE EL CONSORCIO MOHONK
 

El Consorcio es una organizaci6n sin fines de lucro, educa

tiva y ben~fica, fundada en 1963. Uno de sus prop6sitos es
 

promover la comprensi6n internacional, el orden y la paz
 

mundial, a trav6s de conferencias, seminarios y el intercam
bio de ideas en un escenario de espfritu y belleza
 

singulares. La Conferencia sobre la Cuesti~n de Ambiente en
 

el Desarrollo fug auspiciada por el Comit6 de Asuntos Inter
 

nacionales del Consorcio. Copias del Informe de la Confer
 

encia se pueden solicitar al Consorcio Mohonk, Mohonk Lake,
 

New Paltz, New York 12561, Estados Unidos.
 

SOBRE VITA
 

VITA es una organizaci6n privada, sin fines de lucro, que
 
pone a disposici6n de aquellos que trabajan ayudando a
 
personas de bajos ingresos una gran variedad de informaci6n
 
recursos tdcnicos y asistencia. Por ejemplo, VITA propor-

ciona diagn6sticos de necesidades y apoyo en el desarrollo
 

de proyectos por medio de servicios de aso por correo o
 

personales, entrenamiento en el diseno de sistemas de infor

maci6n, asistencia en el disefto de productos con una gran
 
variedad de tecnologlas de pequeia escala y bajo costo, y
 

una variedad de servicios de impresi6n y publicaciones.
 

Para mayor informaci6n, p6ngase en contacto con VITA, 1815
 
North Lynn Street, Suite 200, Arlington, Virginia 22209,
 
Estados Unidos.
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II 

1. USUARIOS Y USOS 

LQUIEN DEBERIA USAR ESTE MANUAL? 

Cualquier persona interesada e involucrada en la planifica
 

ci6n y/o ejecuci6n de proyectos agrfcolas de pequefia escala
 
que desee:
 

aprender m~s sobre aspectos anibientales y su
 

relaci6n con proyectos agricolas de pequefia escala;
 

enfocar los pr.yectos agricolas, por pequenos que
 

sean, desde una perspectiva ambientalmente cons
 

ciente;
 

enfocar los proyectos agricolas, por pequenfios que
 

sean, desde una perspectiva ambientalmente cons
 

ciente;
 

integrar factores ambientales a la planificaci6n de
 

actividades.
 

LQUE PROPORCIONA EL MANUAL? 

--	 Una introducci6n a conceptos ecol6gicos que debe
 

tener presente cualquier persona que trabaje para
 

el desarrollo involucrada en proyectos agricolas.
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Una introducci6n a la planificaci6n de proyectos de
 
pequefia escala.
 

Lineamientos generales para utilizar el cono
 
cimiento de los efectos ambientales en la
 
determinaci6n de factores positivos (beneficios) y
 
negativos (costos) relacionados a una iniciativa
 
agrfcola en pequefia escala, asi como tambi~n
 
proporcionar una perspectiva para hacer uso de
 
estos factores, una vez definidos, en la toma de
 
decisiones bien documentadas sobre disefios
 
alternativos de proyectos.
 

Informaci6n b~sica que puede usarse como base para
 

la planificaci6n de proyectos ambientalmente
 
consistentes en las Areas de manejo y abaste 
cimiento de agua y manejo de nutrientes, suelo y 
plagas. 

;,QUE PROPOSITOS CUMPLE EL MANUAL? 

El prop6sito general de este manual es ayudar a todos
 
aquellos que planifican y ejecutan proyectos agricolas de
 
pequefia escala. Este manual ayuda creando conciencia sobre
 
inquietudes ambientales y, mfs importante ain, reforzando la
 
capacidad de los que trabajan para el desarrollo en el
 
disefto de proyectos que, adem~s de ser ambientalmente
 
consistentes, sean potencialmente m~s exitosos debido a ese
 
enfoque.
 

De una manera mfs especffica, este manual tiene dos
 
prop6sitos:
 

Promover proyectos agrfcolas de pequefia escala bien
 
planificados y ambientalmente consistentes. A pesar de la
 
magnitud del esfuerzo, una buena planificaci6n requiere de
 
algo m~s que encontrar la tecnologla adecuada y una fuente
 
de fondos: la planificaci6n implica considerar el medio
 
social, cultural, econ6mico y natural del lugar donde se
 
estA llevando a cabo el proyecto.
 

Transferir tecnologia ambiental y otras t~cnicas por medio
 
del conocimiento y adiestramiento. Los que trabajan para el
 
desarrollo estgn en posici6n de comunicar la preocupaci6n
 
por las cuestiones ambientales a los grupos comunitarios,
 
planificadores gubernamentales, habitantes rurales,
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agricultores y estudiantes. Por ejemplo, la persona que
 

trabaja en proyectos de desarrollo puede utilizar este
 

manual en una clase para aumentar la conciencia de los
 

estudientes en lo que a alternativas y metodos para
 
como
controlar la erosi 6n se refiere. Otra persona, 


el libro para
planificador y/o ejecutor, puede querer usar 


en el otros que
un adiestramiento lugar de trabajo de 

laboran en el proyecto, o para la capacitaci6n t~cnica de 

los granjeros y residentes de la localidad. 

Este manual puede ayudar a los lectores a visualizar los 

proyectos como parte de sistemas ambientales m~s grandes. 

Ofrece, ademds, una perspectiva que puede ayudarlos a
 

formular las preguntas precisas y buscar y encontrar
 

informaci6n acerca de la disponibilidad y uso de recursos
 

locales, m~todos tradicionales, patrones clim~ticos y
 

tradiciones sociales y culturales.
 

embargo, toda una gama de temas sobre proyectos
Sin 

del objetivo de
agricolas de pequefia escala, que va mds all 


este manual, es importante y, por tanto, debe 
 ser
 

considerada junto con los temas tratados aqui: patrones de
 

uso del suelo, falta de cr~dito o de dinero, incapacidad de
 

los pequefios agricultores sin tierra para correr riesgos,
 

acceso al personal t~cnico o al conocimiento y experiencia
 

agrfcola apropiados. Finalmente, este manual no puede
 

a todas las condiciones ambientales que se dan en
referirse 

proyectos individuales. Sin embargo, el uso de los
 

conceptos y principios generales esbozados aqui servird para
 

que aquellos que trabajan en proyectos de desarrollo
 

reconozcan las cuestiones ambientales y las Lomen en cuenta
 

en el proceso de planificaci6n.
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2. 	 INTRODUCCION A LA AGRICULTURA 
Y EL AMBIENTE 

Una meta fundamental de los proyectos agricolas es
 

proporcionar alimento para una poblaci6n en crecimiento. El
 

6nfasis se suele hacer aumentando y mejorando la producci6n
 

mediante el desarrollo de nuevas Areas, nuevos m~todos,
 

equipos mejorados, etc. El aumento de la producci6n
 

alimenticia, sin embargo, no es el Gnico beneficio de los
 

proyectos agrfcolas; el aumento en la producci6n exige mAs
 

mano de obra y, por lo tanto, aumenta el empleo; se pueden
 

encontrar nuevas variedades y tipos de cultivos nutritivos
 

para mejorar la salud de las personas; el excedente de las
 

cosechas se puede almacenar para que sirva de reserva en
 

6pocas de escasez; estos mismos excedentes se pueden vender
 

y asf obtener ingresos para otras necesidades.
 

Los proyectos agricolas tambi(n pueden tener efectos
 

negativos, tales como el alterar las tradiciones sociales y
 

culturales del lugar o agobiar a tin segmento de la poblaci6n
 

que no se estd beneficiando con el proyecto. Los
 
se
planificadores de actividadcs agricolas de pequefia escala 


enfrentan a la importante tarea de determinar los posibles
 

efectos positivos y negativos de un proyecto. El planear
 

proyectos agricolas ambientalmente consistentes exige
 

comprender conceptos ambientales importantes y estar
 

concientes de la relaci6n entre el medio y varios tipos de
 

actividades agrlcolas.
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LQUE SE QUIERE DECIR CON "ECOLOGIA" Y "AMBIENTE"? 

Se puede decir que muchos conceptos ambientales tienen su 
base en la ciencia de la ecologfa, que puede definirse como 
el estudio de las cosas vivientes, el lugar donde viven y la
 
interacci6n entre los elementos vivientes e inertes del
 
lugar que es objeto de estudio.
 

De esta manera, la ecologfa incluye aspectos de biologfa,
 
fisiologfa, geologfa, qulmica y meteorologfa. Los proyectos
 
agrfcolas pueden cambiar tanto los organismos de un drea
 
como sus alrededores (habitat); asf, cada proyecto, sin
 
importar cu~n pequefno sea, tiene el potencial para producir
 
cambios en la ecologla del Area.
 

Por otra parte, el ambiente es usado para referirse al
 
entorno social, cultural y econ6mico de un proyecto. Los
 
proyectos agricolas influyen y est5n influidos por factores
 
ambientales. Este libro trata sobre esa parte del ambiente 
de un proyecLo ,:onforinda por aspectos ffsi cos, qufmivos y 
bic'l6gicos. Los factores sociales, culturales y econ6micos 
tambi~n juegan un papel i;portante y no deben ser pasados 
por alto, pero no ser~n discuLidos en detalle. 

6COMO SE RELACIONAN EL AMBIENTE Y LA AGRICULTURA? 

Cada proyecto agricola se da dentro de un sistema complejo
 
que incluye factores biol6gicos, quirricos y ffsicos,
 
actitudes sociales, patrones cultura!es y estructuras
 
econ6micas. Este sistema total es el mpdio en el cual se
 
lleva a cabo up proyecto, y cada proyecto agrfcola, sin
 
importar su tamaWo o alcance, afecta y es afectado por estos
 
factores, es decir, por su ambiente. Todos los proyectos
 
agrfcolas, ya sea que impliquen riego, control de plagas,
 
fertilizantes o la introducci6n de nuevas variedades o
 
m~todos de cultivo, tiene efectos positivos y negativos
 
sobre el ambiente.
 

Algunas de las interacciones entre partes del ambiente
 
ffsico son ficiles de prever; por ejemplo, estA claro que la
 
cantidad de lluvia, la disponibilidad de fondos para el
 
proyecto y la aceptaci6n del mismo por las personas de lugar
 
son factores que pueden afectar el 6xito de un proyecto
 
agrlcola. Sin embargo, otros factores, tales como el efecto
 
de usar ciertos pesticidas durante mucho tiempo, son mfs
 
diffciles de predecir.
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Por lo tanto, en el contexto agricola, el ambiente incluye a
 

las personas de la regi6n, los animales, las plantas, el
 

suelo, el agua, los nutrientes, el clima, los estilos de
 

siembra y cultivo, etc. Aquellas personas que planifican y
 

llevan a cabo proyectos de pequefia escala deben tomar en
 

cuenta todas estas influencias. Aquellas que pueden ver mas
 

alla del diseno tecnico de los proyectos y observar las
 

interacciones entre factores ambientales han dessarollado
 

una hdbilidad importante, porque esta familiaridad puede
 

usarse para ayudar a determinar la factibilidad de un
 

proyecto.
 

LPOR QUE CON IMPORTANTES LOS CONCEPTOS 
ECOLOGICOS PARA EL DESARROLLO AGRICOLA? 

El desarrollo agricola implica cambios para mejorar un
 

cambio del sistema actual, o parte del mismo, hacia uno
 
"mejor" o, por ho menos, m~s productivo. Por ho tanto, para
 

que el desarrollo se produzca como resultado de un proyecto
 

agricola, las alteraciones o cambios efectuados como
 

consecuencia del proyecto deben tener m~s efectos positivos
 

que negativos. Por ser lineamientos o principios, los
 

conceptos ecol6gicos pueden proporcionar una base para
 

juzgar de qu manera el ambiente natural es y ser5 afectado
 

por los proyectos agricolas. El conocimiento de conceptos y
 

sistemas ecol6gicos puede ser usado para determinar si los
 

efectos de un proyecto dado pueden ser positivos o
 
son:
negativos. Los conceptos que se van a discutir aquf 


ecosistema, estabilidad en la variedad, sucesi6n y factores
 

limitantes.
 

LQUE SON ECOSISTEMAS? 

Un planificador que, por primera vez, inspecciona el sitio
 

potencial del proyecto estd observando el sistema ecol6gico,
 
conjunto de organismos
o 	ecosistema, del lugar -- un 

con el ambiente inerte,
interactuando entre ellos mismos y 


en procesos tales como competencia, descomposici6n,
 

depredaci6n, alimentaci6n, y otros. Cuando un proyecto
 

agrfcola "interfiere" con el sistema establecido, ya sea
 

afiadieado fertilizantes o erradicando plagas, se altera el
 

equilibrio.
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BBOSAS 

ESCARABAJO' 6USANOS 

S INSECT 

GOR6oJoS PROTOZOOS 

UN ECOSISTEMA AGRICOLA 

Siempre hay un sistema funcionando, ya sea que el Area 
consista de terrenos cultiveios de arroz por muchos afios o 
de un bosque virgen. Si no ha habido cambio de importancia 
en el pasado reciente, el sistema probablemente estard en 
equiliorio. Cualquier decisi6n para cambiar este sistema 
como, por ejemplo, reemplazar el arroz por un cultivo nuevo 
o talar el bosque para la agricultura o una vivienda 
deberd hacerse teniendo en cuenta las caracteristicas del 
ecosistema existente y los efectos que esta decisi6n pudiera 
tener. 
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PLAGAS 

AAC
UN ECSIEMaGIO 

TORMENTAS1 
o 

7(7
ii PRDIDA INUJJDACIONES 

SUELeVI SEQUIASI'- ENFERIVEDAP 

A6UA2AGUA 

UN ECOSISTEMA AGRICOLA BALANCEADO 

En los terrenos para cultivo, el sembradfo o parcela de 

arroz estd en equilibrio con la disponibilidad de agua, 

solar y la energfa aportada pornutrientes, suelo, energfa 


el hombre en forma de trabajo. El rendimiento del suelo
 

est. en equilibrio con las condiciones atmosf~ricas y el
 
La poblaci6n
control, por varios medios, de plagas locales. 


humana que se mantiene con una cosecha de arroz estg en 

equilibrio con el rendimlento del arroz que se ha plantado y
 

cuidado.
 

relaciones
En los ecosistemas forestales tambi~n existen 

dingmicas entre los componentes. Los irboles protegen el 

suelo de los vientos, sirviendo como rompe-vientos; de las 

aguas, interceptando las fuertes lluvias, de forma tal que 

puedan ser absorvidas mis lentamente por el suelo; y del
 

fuerte calor solar, proporcionando sombra y temperaturas m~s
 

frescas bajo el follaje de los drboles. Esta protecci6n del
 

suelo permite que la materia org9nica muerta se descomponga,
 

liberando nutrientes importantes usados para el crecimiento
 

de las plantas del bosque.
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EL FOLLAJE DEL 

BOSUE CREA UM 

i BIENTE UNICO 


6la 

CAACOLES .3 

GOIKOJOS oGsOs. 

0ICROofOAWISMOS-

-las 


Las plantas son produc
 
toras, capaces de con
 

vertir los nutrientes y
 
la luz del sol en teji
 

do vegetal o alimen 

to. Los micro-organis 
mos del suelo descompQ 
nen la materia org~ni 
ca, mientras que otros 
organismos del suelo,
 
como gorgojos o gusa
 

nos, ayudan a remover y
 
arear el suelo. La
 
materia org~nica que se
 
encuentra sobre 
 el
 
suelo tambign retiene
 

humedad, que evita
 
que el suelo se seque,
 
proporciona agua para
 

el crecimiento de las
 
plantas y agrega poro
 
sidad dl suelo, al per
 

mitir que el agua se 
cuele hacia las capas 
m~s profundas del 

mismo. Las raices de 
plantas tambi~n 

levantan y remueven el 
suelo, aumentando asf
 
la penetraci6n del
 
agua.
 

Los seres humanos, como un elemento del ecosistema,
 
interact6an con otros organismos en 61. Una de estas
 
interacciones consiste en el desarrollo de proyectos
 
agrfcolas. Cuando la persona que trabaja en proyectos de
 
desarrollo toma la decisi6n de aumentar el rendimiento de la
 
granja, sustituyendo una cosecha por otra, o talando todo o
 
parte del bosque, 61 o ella estg decidiendo c6mo interactuar
 
con el ecosistema.
 

LQUE OCURRE CUANDO SE ALTERAN 
LOS SISTEMAS NATURALES? 

Una Irada al ecosistema foieatal 7:ostrari que puede ocurrir 
cuando se elimina la protecci6n de los grboles y ito se 
reemplaza por otro tipo de cubierta:
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El viento puede llevarse
 

la materia orginica y pROTECtIO% COHT A
CNACIO1S 

secar el suelo de manera IROMPE-VIENTob LENA 
tal que no resulte bueno AMSIENTE PARA .MADERA 

para el cultivo. L.A FAuWA 
5ILVESME -- \--COTOL-

Las particulas del suelo 

ricas en nutrientes 

pueden ser disueltas por CONwA 

las fuertes lluvias y ser 

arrastradas a otros OKIGIWO 
lugares. 

La protecci6n contra las 

inundaciones puede
 

desaparecer. Los bosques
 

mantienen la porosidad
 

del suelo, absorben las 

lluvias y retrasan el
 

movimiento del agua en la
 

superficie, protegiendo,
 
de este modo, a los
 

poblados de posibles
 

inundaciones.
 

lefia, madera y irbolesYa no se dispone de fuentes de 

frutales para uno dom~stico.
 

la vida animal y vegetal.
Se afecta la diversidad de 

e insectos
Muchas a;es, mamiferos, reptiles, anfibios 


que se alimentan de plagas agricolas desaparezen con la
 

p~rdida del habitat forestal.
 

LA CADENA ALIMENTICIA 

Las plantas, animales herbivoros, depredadores, animales 
que
 

y organismos q:.e descomponen la
 
se alimentan de carrofia 


materia org~nica interactian en lo que com6nmente se denomi
 

na la "cadena alimenticia".
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humus= MAMII:ERO$ Y 

PAJA os 

*z~L. K t'DEPREDADORES
 

AVES QUE SE ALIMFENTAN
 

ROEP//ES DE ,NSECToS Y PLANTAS 
ROEDORES 

INSECTOs
PLANTAS 


LA CADENA ALIMENTICIA 

En la cadena alimenticia, los seres humanos son tanto
 
constunidores como depredadores, y como tales compiten con
 
otros otganiismos del ecosistema. Como consumidores, los
 

seres humanos est~n en 
competencia con los 

EL HOMBRE PEBE COMPuTIR POR EL otros consumidores de 
ABASTECIMIENTO DE COMIDA cultivos, incluyendo 

los insectos, roedores
 
y otros animales. Para
 
reducir esta competen
 
cia, los agricultores
 
se convierten en "depre
 
dadores" y controlan 
las "plagas" usando
 
medios fisicos y
 
qufmicos.
 
Tanto el alcance como
 
la naturaleza de los
 

proyectos agricolas de 
pequefla escala a menudo
 

deben determinarse en base a factores econ6micos y la pura
 
necesidad. Las necesidades y los fondos para cubrirlas
 
siguen siendo consideraciones importantes y de prioridad.
 
El conocimiento del concepto de ecosistemas puede ser usado
 
por los planificadores que trabajan dentro de estos lfmites
 
para asegurar que los proyectos, una vez planificados y
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ejecutados, logrardn lo que deben lograr a partir de la
 
inversi6n de recursos y se ejecutarIn dentro de un marco
 
ambientalmente consistente.
 

LCOMO SE RELACIONA LA "ESTABILIDAD" 
CON LA "VARIEDAD"? 

Cuando se prepara el suelo para la siembra, por lo general 
se reduce la cantidad y tipos de animales y plantas que 
viven all. En general, es mejor disefiar proyectos que 
mantengan tanto a plantas como a animales dentro de la mayor 
diversidad posible. Una teoria ecol6gica afirma que "la 
variedad contribuye a la estabilidad" - implicando que los 
ecosistemas que contienen diversas clases de especies son
 
m~s estables que aquellos que s6lo contienen una (como el
 
caso del monocultivo).
 

DIVEKSIDio DEL DOSQUE SI KMADID pe MONOCULTIVe 

Por ejemplo, el ecosistema forestal es muy variado y,
 
generalmente, muy estable; los componentes del sistema
 
cambian relativamente poco de afio en afto, aunque haya
 
sequfas y plagas. Por otra parte, l(, ecosistemas agricolas
 
(en particular aquellos que promueven el uso de sistemas de
 
monocultivo) tienen mds probabilidades de ser menos (!stables
 
cuando una especie representa una proporci6n alta dentro del
 
n~mero total de plantas en el lugar. Los sistemas de
 
monocultivo pueden ser mis f~ciles de plantar y requerir
 
menos tiempo de cuidado. Por otra parte, algunos sistemas
 
de cultivo m6ltiple (policultivos) exigen menos esfuerzos
 
para su atenci6n; por ejemplo, se ha encontrado que
 

combinaciones hechas en Costa Rica con cultivos de maiz,
 
fr:ijol y yuca demandan menos esfuerzos debido al poco
 
crecimiento de maleza en los campos.
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A la larga, los sistemas de monocultivo pueden ser mucho m~s
 
susceptibles de grandes fracasos en las cosechas que una
 
granja de cultivos mfltiples. Por ejemplo, observe un
 
terreno destinado a varios cultivos, que contenga igual
 
cantidad de plantas de guisantes, malz y frijoles, en
 
comparaci6n con un terreno sembrado exclusivamente de
 
mafz. Si ambos terrenos fuesen atacados por insectos o una
 
enfermedad que destruyese el 80% de la cosecha de mafz, el
 
terreno de monocultivo tendria un rendimiento del 20%,
 
mientras que el terreno con cultivos mcltiples tendrfa un
 
rendimiento del 73%.
 

Estas consideraciones deben ser sopesadas en t6rminos de
 
situaciones locales. En cualquier caso, la experimentaci6n
 
en pequefia escala es recomendable cuando los agricultores
 
est~n considerando cambiar los cultivos actualcs o los
 
m~todos de cultivo.
 

CAMPOS M M MM M m 6rA 4 &mG6, k, 
CULTIVADOS-----------------2- m
M M;M MMM G M M P 

PI P M I M IPA M G IM IF G-I I F I 

M % M 14mM GM G M F 

0 GUISANTES 
M MAtz. 
F FRIJOLE$ 

M [G P G rI 

COSECHA DIsvus M M G M F C F 
VE UNA PERVIDA 
D MAlZ PE 80% M G p 

M G F M F 

M G FG _ I 

COSECHA JDE MAi '0%COSECHA 
COSECKA 

QUISANTTES
PRIJOLES 

= 55 "4 
% 

COSECHA MAIZ 7%* 

eo$1CHA TOTAL 73% 

*(o*%DE 33 
zQUE ES "SUCESION"? 

En los ecosistemas naturales se denomina sucesi6n a la
 
tendencia a desarrollar y. cambiar un estado o tipo de
 
ecosistema por otro. La suces16n se refiere al proceso en
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el cual especies animales y vegetales entran a un lugar, lo
 
cambian y luego son reemplazadas por otros tipos de plantas
 

y animales. Esta contfnua invasi6n y reemplazo se repite
 

hasta que el sitio es dominado por tipos de plantas y
 

animales que se reemplazan a sf mismos y que no son forzados
 
a desaparecer por ninguna otra especie. La etapa final se
 

conoce con el nombre de la "comunidad culminante" para ese
 

lugar, y las especies de plantas y animales representadas se
 

mantendrdn sin muchas alteraciones hasta que el lugar sea
 

afectado por fuego, cambios climatol6gicos o del nivel
 
fredtico*, o por actividades del hombre como el desmonte
 
para explotaci6n forestal o vivienda. Este proceso puede
 

demorar cientos de afios, pero las etapas iniciales de la
 

sucesi6n se pueden observar con m~s rapidez. Si un campo se
 
deja sin cultivar durante un periodo de siembra, los
 

herbazales, las malezas y las flores silvestres lo
 

invadirdn, junto con varios insectos, roedores y aves. Si
 
se deja sin usar por muchos aflos, evontualmente el terreno
 

se convertirg en un bosque o en otra comunidad culminante,
 
probablemente similar a la que existia con anterioridad.
 

AREA ALTERADA 

PRIMERAS HIERbAS 

L ARBUSTOSHIEBAS 

EL 	 PEROCESO
 
UtAL ARBOLES
Pe 

ARSUSTOO 

sucesi6n tiende a restaurar los sitios de desarrollo
La 
agricola a sus ecosistemas naturales -- si el agricultor no 

lo impide. Para prevenir una restauraci6n natural, el 

*Nivel del agua en el subsuelo
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agricultor tiene que interferir continuamente con el
 

proceso, controlando las malezas en forma manual, aplicando
 

herbicidas, cubridndolas con esti~rcol o inund~ndolas. En
 

muchos casos, la sucesi6n devolverA al lugar las condiciones
 

de arbustos y drboles en el lapso de varias d6cadas o,
 

incluso, ahos, revirtiendo asi los efectos negativos de
 

ciertas actividades sobre el ambiente. Sin embargo, si un
 

proyecto ha tenido un fuerte impacto sobre el sitio, tal
 

como la alteraci6n del nivel fredtico o la erosi6n masiva de
 

las capas superiores del suelo, la sucesi6n natural puede
 

tomar cientos de aflos o, quiz~s, nunca pueda devolver al
 

sitio su condici6n previa. Por ejemplo, existen sitios
 

donde, cientos de afios atr6s, la gente demont6 los bosques
 

s6lo para dejar el terreno desprotegido y como un Arido
 

desierto. La persona que trabaje en proyectos de desarrollo
 

deberd considerar seriamente la magnitud del proyecto y si
 

sus efectos seran reversibles o irreversibles mediante
 

procesos naturales.
 

En las muy conocidas y tradicionales pricticas 	 de
 
un
agricultura de "tala-y-quema", los agricultores limpian 

pedazo de bosque y lo queman -liberando asi nutrientes- para 

sus cultivos. Una vez que la fertilidadentonces sembrar 
del suelo -que ha tomado varios afios en adquirirse- se agota
 

debido a los continuos cultivos, el agricultor se traslada a
 

un nuevo lugar y el ciclo se inicia otra vez. En la tierra
 

ahandonada se inicia la sucesi6n. Eventualmente, el terreno
 

podrA recuperar las caracteristicas de la comunidad
 
como los sembradios
original. Tanto los Irboles frutales 


absorben nutrientes del suelo; sin embargo, a diferencia de
 

los ecosistemas forestales, la mayoria de los ecosistemas
 

agricolas no devuelve los nutrientes a la tierra. Las
 

erosi6n y las corrientes de agua superficiales
cosechas, la 

que
absorben los nutrientes del suelo. A menos estos
 

con
nutrientes sean reemplazados, probablemente la tierra, 


el tiempo, serd menos capaz de producir cosechas.
 

La sucesi6n natural podrfa devolver nutrientes al suelo. Ya
 

que no es posible esperar afios para que esto ocurra, se ha
 

hecho necesario el uso de fertilizantes. La decisi6n de
 

cultivar un Area determinada exige hacer frente al hecho de
 

que la disponibilidad de nutrientes no es infinita y que
 

tendrg que agregarse fertilizantes org~nicos e inorg.nicos
 

al terreno. Los fertilizantes inorgdnicos si proporcionan
 

quimicos necesarios, pero no suministran
los nutrientes 

materia orginica al suelo ni contribuyen a desarrollar 
su
 

En el proceso de planeamiento se
estructura a largo plazo. 
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debe considerar, desde el inicio, el uso de fertilizantes
 

orgdnicos que no contaminen el ambiente.
 

6QUE SON "FACTORES LIMITANTES"? 

Los proyectos agricolas se llevan a cabo en toda clase de
 
dreas -- bosques, Ilanuras, montafias o costas. En cada una
 
de ellas hay interrelaciones en juego; el 6xito de un
 
proyecto se determina por las habilidad que tengan todos los
 
factores importantes para el proyecto en trabajar bien
 
juntos. En algunos proyectos agricolas, el rendimiento
 
puede ser mejorado con el aumento o disminuci6n de
 
determinados factores. Por ejemplo, puede darse que en el
 
lugar de un proyecto dado, el clima, la disponibilidad de
 
nutrientes y el tipo de suelo son perfectos para sembrar
 
arroz. Sin embargo, no hay suficiente agua, y las plantas
 
de arroz simplemente no crecer~n. En otro terreno hay
 
demasiada agua y el maiz se ahogard, a pesar de que otras
 
condiciones son perfectas para su desarrollo. En ambos
 
casos, la disponibilidad de agua es el factor limitante y
 
determina tanto el tipo como la cantidad de crecimiento en
 
el terreno dado.
 

FACTORES LI MITAITES
 

S NUTENTES Si 
S1 LUz SOLAR S1 

"NO AGUA Si 

Las condiciones ambientales de un drea -- temperatura, 
cantidad e intensidad de lluvias, caracterfsticas del suelo 
y disponibilidad de nutrientes -- determinan la variedad de 
las especies y el n6mero de plantas y animales individuales
 

que pueden compartir un terreno de cierto tamano. Por
 
ejemplo:
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tierras Aridas, con suelos arenosos, relativamente
En 

pocas especies est~n adaptadas para soportar
 

condiciones tan dificiles y las que estAn presentes por
 

lo general no son muy numerosas.
 

AMOIENTE DIFICIL 

En una llanura aluvial f~rtil, contigua a un gran rio,
 

se encuentra una mayor diversidad y cantidad de plantas
 

y animales porque est~n presentes todos 1-s requisitos
 

para la vida -- sol, agua, nuLrientes y un suelo 

f~rtil.. 

AMBIENTM FVOAk 

Los sitios naturales son capaces de mantener cierto n6mero
 

de plantas y animales; sus limites estgn determinados por la
 

de los elementos necesarios para la vida.
disponibilidad 

Este limite se conoce con el nombre de "potencial biol6gico
 

de una
del lugar". Obviamente, el potencial biol6gico 

una tierra
llanura aluvial f~rtil es mucho mayor que el de 
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Arida del mismo tamafio, porque se dispone de m~s agua, mejor
 

suelo y m~s nutrientes para los Grganismos que allf viven.
 

El potencial biol6gico se puede aumentar ajustando los
 

factores limitantes: en proyectos agricolas, la producci6n
 
puede aumentarse aadiendo lo que hace falta o de lo que se
 

dispone de manera limitada. Esto podrIa consistir de
 

fertilizantes, materia organica, agua o, en el caso en que
 

las plagas est~n limitando el crecimiento, usando alg6n tipo
 

de insecticida.
 

Cuando considere los factores limitantes, recuerde que:
 

--	 El satisfacer el factor limitante mfs obvio no siempre 

solucionard el problema. 0e hecho, el satisfacer un 

factor limitante puede reve'ar la existencia de otro. 

Por ejemplo, cuando falta nitr6geno en un maizal, el 

agricultor prodrA afiadir un fertilizante nitrogenado. 

Luego, puede percatarse de que el crecimiento de su 

cultivo estA limitado ahora por una insuficiencia de 

f6sforo, o un microorganismo, o por falta de agua. 

Existen lfmites a la cantidad de nutrientes que las
 

plantas pueden usar. Demasiados fertilizantes pueden
 
ser perjudiciales para el cultivo tanto como el que no
 
haya suficiente cantidad.
 

El alterar las condiciones existentes agregando otros
 
factores limitantes puede perjudicar a los organismos
 

que se han adaptado a vivir en las condiciones
 

anteriores.
 

La comprensi6n del concepto de "factores limitantes" puede
 

combinarse con el conocimiento de los ecosistemas y c6mo
 

funcionan y ast proporcionar orientaci6n importante para la
 

planificaci6n de proyectos agrfcolas que sean exitosos y
 

ambientalmente consistentes.
 

LQUE SON "EFECTOS AMBIENTALES"? 

Efectos ambientales son los cambios o alteraciones espe
 

cificas del ambiente causados por la ejecuci6n de un
 

proyecto. Determinar los efectos potenciales de un proyecto
 

en particular requiere de un andlisis de los factores
 

econ6micos, culturales y sociales, adem~s de aquellos
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forman el ambiente natural, y que constituyen
factores que 

el punto focal de este manual.
 

tener
Los proyectos agricolas de pequefia escala pueden 


efectos tanto positivos como negativos. Un proyecto
 

puede tener efectos grandes en el
pequeflo, sin embargo, 


medio; el impacto de cualquier proyecto puede m~s
ser 


que proplo alcance del proyecto.
pequefo o mayor el Por
 

otra parte, los cambios causados por un proyecto pueden no
 

verse inmediatamente. Algunas veces, demora unos afios para
 

los del de nueva
 que se maniflesten efectos uso una 


prActica; por ejemplo, el uso prolongado y excesivo de un
 

el periodo de aflos, en la
pesticida puede resultar, en 

una variedad de insectos resistente a
evoluci6n gen~tica de 

Una politica de "mis vale prevenir que
sustancias quimicas. 


Conozca las caracteristicas
lamentar" resulta inteligente. 


de cualquier insecticida considerado. A pesar de que,
 

no es posible predecir el resultado final de
ciertamente, 

todas las prfcticas y usos de insecticidas, tambi~n es
 

cierto que es necesarlo usar con inteligencia la informaci6n
 
de los
 con que ya se dispone. El determinar los efectos 


sobre el ambiente natural requiere que se est6
proyectos 

partes componentes
consciente de las interacciones entre las 


Por ejemplo, el conocimiento
del proyecto en consideraci6n. 

en el terreno del proyecto y c'mo
de c6mo se filtra el agua 


insecticida particular
interactian el agua y el suelo con un 


que se estd pensando usar puede proporcionar una indicaci6n
 

de posibles efectos ambientales.
 

LCOMO PUEDE USARSE EL CONOCIMIENTO DE
 
CONCEPTOS Y EFECTOS AMBIENTALES PARA ASEGURAR
 
LA EJECUCION DE PROYECTOS MAS EXITOSOS?
 

que trabajan en proyectos de desarrollo pueden
Las personas 

global de los proyectos
determinar la factibilidad 


identificando los cambios ecol6gicos potenciales y colocando
 

a los factores
estos factores en perspectiva, junto 

que puedan influir en el
econ6micos, sociales y culturales 


este proceso indica un nfimero de posibles
proyecto. Si 


buenos y/o malos, esta persona busca alternativas
efectos 

lo que un trueque o
aceptables o lleva a cabo aparenta ser 


en la situaci6n. Por ejemplo,
compromiso aceptable basado 

estS muriendo de hambre y el incremento de la
si la gente se 


uso de un

producci6n de alimentos parece exigir el 


insecticida poco seguro, la decisi6n deberd basarse en la
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urgencia de la situaci6n. Pero, al menos, se llega a la
 
conclusi6n ms en base a la consciencia y no por ignorancia,
 
de tal forma que se pueda realizar un control cuidadoso del
 
insecticida.
 

Hasta la fecha, muchos esfuerzos en agricultura en pequeia
 
escala no se han beneficiado de un enfoque ambiental
 
consistente o seguro. 
Debido a que estos esfuerzos a menudo
 
han enfrentado problemas serios, ha sido necesario llevarlos
 
a cabo r~pidamente. Por lo tanto, algunos pasos en el
 
planeamiento se han omitido con el objeto de poner el
 
proyecto en marcha. Una planificaci6n atc.uada de esfuerzos
 
en pequefia escala no deberfa tomar mucho tiempo. SI se
 
requiere que el planificador est6 consciente de (1) los
 
factores ambientales y su relaci6n con los proyectos
 
agricolas considerados, y (2) una metodologia muy b~sica
 
para la planificaci6n.
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3. UN ENFOQUE BIEN PLANIFICADO 

LQUE ES "PLANIFICACION"? 

El t~rmino "planificaci6n", tal como se utiliza aquf, se
 
refiere al proceso de desarrollar un proyecto agricola en
 
t~rminos de todos sus componentes y la forma c6mo se
 
interrelacionan. Incluye determinar los objetivos y metas,
 
calcular los recursos, sopesar los beneficios y costos.
 
Todos estos factores deben considerarse para determinar si
 
el proyecto puede o debe llevarse a cabo.
 

LPARA QUE PLANIFICAR Sl A MENUDO NO HAY 
RESPUESTAS? 

Este manual no proporcionarA respuestas r9pidas o f5ciles. 
Ciertamente, a menudo se da el caso que no hay respuestas 
simples. La mayorla de las veces en actividades agricolas 
de pequefia escala ocurre que el personal de mandos medios 
toma decisiones en el campo o en el sitio basadas en su 
mejor juicio en ese momento. Este hecho hace an m~s 
importante proporcionar a quien est planificando y 
ejecutando proyectos agrfcolas en pequea escala suficiente 
informaci6n b~sica sobre la cual basar sus decisiones. Este 
manual pretende ayudar al personal de mandos medios u otros
 
planificadores de actividades agricolas en pequefla escala a
 
hacer las preguntas correctas con rc ;pecto a sus proyectos y
 
el ambiente natural:
 

23
 



Un proyecto agricola Irepresenta el mejor uso de esta
 
tierra?
 

Construir terrazas ZtendrA como resultado m9s espaclo
 

para cultivar o resultar. en fuertes arrastres y en
 

suelos lavados menos fdrtiles?
 

- Se ha planificado el proyecto para un Area donde no se 

deberia llevar a cabo ningfn tipo de proyecto, por 

ejemplo, debido a que las laderas son escarpadas o 

porque el Area es parte de las tierras al margen de un
 

desierto?
 

- Las semillas mejoradas har~n necesario el uso de 

fertilizantes caros y dificiles de conseguir? Puede 

ser mejor seguir utilizando esti6rcol de animales. 

6POR QUE SON IMPORTANTES LAS METAS 

Y LOS OBJETIVOS? 

En su mayor parte, este manual asume que la (s) meta (s) y 

objetivos del proyecto se han determinado m6s o menos, pero 

en este punto puede resultar fitil algrn tipo de explicaci6n 

como contexto para una discusi6n posterior. Un proyecto 

debe comenzar con una meta firma: introducir un sistema de 

cultivos miltiples, quizgs. Para poder alcanzar esa meta el 

promotor debe disefiar un buen plan. Los objetivos son
 

indicadores cuantificables de progreso; ellos muestran
 

cuanto progreso se ha hecho con relaci6n a la meta en un
 

periodo dado de tiempo. Los objetivos establecidos en
 

varias etapas del plan son un medio para indicar al
 

planificador si las cosas estAn saliendo bien.
 

En muchos casos, el fracaso en lograr resultados
 

significativos a trav6s de un proyecto se ha debido al
 

fracaso en establecer objetivos en trabajar, paso a paso, en
 

la consecuci6n de la meta. El establecer objetivos exige
 

que la persona que hace la plan ificaci6n piense
 

cuidadosamente acerca de la meta y c6mo, dada las
 
esa
condiciones y realidades locales, se puede alcanzar 


meta. Quien trabaja en proyectos de desarrollo puede
 

decidir que un objetivo del sistema de cultivos m~ltiples es
 

aumentar la productividad del terreno en un 50% durante el
 

primer afio. Para establecer ese objetivo, una persona debe
 

ver todos los factores positivos y las restricciones
 

posibles -- la calidad del suelo, la disponibilidad de agua,
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los recursos financieros, etc., pueden ser obstgculos en una
 
situaci6n y factores positivos en otra.
 

Unos objetivos realistas pueden determinarse s6lo despuds de
 
haber considerado todos estos factores y determinado que la
 
probabilidad es grande en el sentido que el sistema de
 
cultivo mGIltiples en verdad producird un aumento del 50% 
en
 
el rendimiento. Este proceso es una mantra sencilla pero
 
efectiva de analizar el beneficio/costo.
 

LQUE SON "BENEFICIOS" Y "COSTOS"? 

Los beneficios son efectos positivos; los costos son efectos
 
negativos. En cualquier proyecto es posible que una acci6n
 
produzca tanto efectos positivos como negativos. Por
 
ejemplo, un sistema de cultivos m1itiple puede 
o no aumentar
 
la productividad en un 50%. Obviamente, incremento
ese es 
un beneficio potencial; tambi6n parece que existen otros 
beneficios - mayor resistencia a las enfermedades, menor 
tiempo en los campos, mejor estructura del suelo y
 
mejoramiento en la fertilidad. Por otra parte, estos
 
beneficios pueden estar asociados a costos: para aumentar
 
el rendimiento quizis sea necesario utilizar nuevos
 
impiementos o t6cnicas agricolas y esto aumentarg el tiempo
 
y los gastos; puede ser que las semillas sean m~s caras; las
 
facilidades locales de almacenamiento y las t~cnicas de
 
procesamiento de alimentos probablemente sean inadecuadas
 
para absorver un 50% de aumento en la productividad.
 

Otros beneficios y costos son m~s dificiles de calcular y
 
estIn relacionados con las costumbres sociales, las
 
condiciones culturales y otras consideraciones intangi
 
bles. Si, por tradici6n, las mujeres cultivan y el proyecto
 
implica un mayor o menor uso del tiempo de las mujeres, este
 
efecto tambi~n debe ser estimado.
 

LCOMO EL QUE TRABAJA EN PROYECTOS DE 
DESARROLLO ENCUENTRA ALTERNATIVAS Y HACE 
CAMBIOS EN ACTIVIDADES AGRICOLAS DE 
PEQUENA ESCALA? 

Nuevamente no hay respuestas f~ciles. Sin embargo, la clave
 
para las respuestas se encuentra en entender los proyectos
 
agrfcolas, en t~rmino de sus interacciones con el ambiente
 
natural, el uso inteligente de los recursos y el escuchar y
 
aprender de la experiencia local.
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Los esfuerzos agricolas pueden resultar en cambios 

ecol6gicos. Predecir si estos cambios serSn beneficios o 
costos en una situaci6n dada requiere que quien trabaja en 
proyectos de desarrollo tenga conocimiento sobre algunas 

tecnologias que se est6 considerando aplicar -- irrigaci6n, 

fertilizantes e insecticidas, mecanizaci6n mejorada, etc. 

Tambi6n requiere estar familiarizado con alternativas a las 

tecnologias propuestas. Y, finalmente, tanto las 
tecnologfas como sus alternativas posibles deben 

considerarse en t~rminos de las prioridades locales. 

A menudo es m~s dificil determinor cufndo es necesario
 

buscar alternativas o hacer cambios en un proyecL.- en
 

pequefia escala, que encontrar las alternativas mismas. Sin
 

embargo, un enfoque de beneficios y costos bien planifieado
 

puede usarse para destarcar desbalances potenciales en el
 

proyecto y sefialar al planificador las dreas especificas
 

donde se hacen necesarias las alternativas.
 

El promotor debe ser capaz de usar la informaci6n contenida
 

en este manual como base para planificar proyectos agricolas
 

en pequefia escala, de manera r~pida y dentro de un contexto
 

de trabajo de campo. Este libro brinda apoyo en la
 

planificaci6n eficiente de proyectos, ayudando al
 

planificador (que no tiene fdcil acceso a recursos humanos e
 
informativos) a estimar el potencial de efectos negativos y
 

positivos de un esfuerzo determinado.
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4. 	ANTECEDENTES PARA LA PLANIFICACION:
 
ABASTECIMIENTO Y MANEJO DE AGUA
 
EN PROYECTOS AGRICOLAS
 

Para planificar proyectos ambientalmente consistentes,
 
resulta clave entender la relaci6n entre el agua y la
 
agricultura. Al conocer esta relaci6n, es posible que el
 
promotor de proyectos de desarrollo juzgue una practica de
 
abastecimiento o control de agua propuesta en t~rminos de
 
los 	 resultados de su interacci6n con el ambiente del
 
proyecto agricola.
 

Como el principal medio de transporte en tierras agrfcolas,
 
el agua puede ser tanto amiga como enemiga. E! agua lleva o
 
mueve los nutrientes a travs del suelo hacia las plantas, y
 
dentro de las plantas mismas. El agua tambi6n mueve los
 
insecticidas y fertilizantes desde los campos hacia el
 
ambiente circundante, donde pueden causar serios
 
problemas. Comprender c6mo se mueve el agua y cudies son
 
sus efectos sobre las tierras agrfcolas es clave para saber
 
c6mo, cu~ndo y d6nde un proyecto determinado puede
 
interferir con esos procesos.
 

LCUALES SON LAS PRINCIPALES FUENTES DE AGUA? 

--	 Agua superficial. Lagos, charcas (estanques), arroyos 
y rfos proporcionan agua a las plantas ya sea 
indirectamente, a travs de la evaporaci6n y 
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6n sobre tierras agricolas (en

subsiguiente condensac1


se le canaliza

forma de lluvia), o directamente, cuando 


n.
con prop6sitos de irrigaci
6


lluvia
Lluvia. La cae
 
-directamente sobre las 

plantas y se filtra a
 

y sigue
las raizes, 


bajando para aumentar las
 

reservas de aguas sub
 

terr~neas.
 

La, cantidad de lluvia
 

varia mucho de estaci6n a
 

estaci6n y de lugar a
 

lugar. En muchos lugar FILTRACION ACCION CARLAR 

es, se pueden usar los4 

registros de lluvia caida
 

para descubrir patrones i
 

en las cantidades de agua
 

disponibles y para identi
 

ficar los ciclos o patro --
 -

SU'ERRAWEk-.nes de inundaciones y - AGLA 
-
sequfas. 

. 

ElAguas subterrdneas. 


agua se acumula debajo de
 

la superficie a diferen
 

tes profundidades del
 

suelo, dependiendo de la estructura geol6gica. Estas
 

son relativamente
agua subterr~neas
fuentes de 

sube por acci6n
El agua subterrdnea
permanentes. 


capilar, por el perfil del suelo, para 
estar disponible
 

6pocas cuando no hay suficiente
 
a las plantas en 


lluvia. El agua conservada en cavidades profundas
 
6n de pozos.


puede utilizarse mediante la perforaci


SE MUEVE EL AGUA Y CUALES SON LOS
ZCOMO 

EFECTOS DE ESE MOVIMIENTO?
 

agua muevede la fuente u origen, el 
Independientemente 6n del proyecto, tanto
 
materiales desde y hacia la localizaci


de manera fisica como quimica:
 

e
Muchos minerales, nutrientes 

Transporte quimico. 
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insecticidas y otros productos quimicos se disuelven y
 

transportan en el agua por medio del arrastre o lavado
 

superficial (el agua que fluye sobre la superficie del
 

terreno hacia un arroyo o corriente), el arrastre
 

subterrdneo (el agua que se mueve por debajo de la
 

hacia un arroyo) o la filtraci6n
superficie del suelo, 


(percolaci6n: el agua que se cuela por el suelo hacia el
 

nivel freAti-v o la reserva de agua subterr~nea).
 

En su arrastre, el agua se mueve hacia aguas superficiales,
 

recogiendo m~s productos qufmicos, nutrientes y sedimentos,
 

y deposit~ndolos allf. Como resultado del transporte
 

quimico, y dependiendo de la cantidad de arrastre, el tipo
 

de materiales existentes y la cantidad de material disuelto
 

en el agua superficial, los productos quimicos puaden
 

promover el crecimiento de algas que pueden contaminar el
 

agua. Por medio de la filtraci6n, el agua puede arrastrar
 

productos quimicos agrfcolas solubles directamente a pozos o
 

arroyos superficiales, como parte del agua subterrdnea.
 

La filtraci6n puede mover los nutrientes hacia abajo, mAs
 

allA de la zona de las raices de las plantas, donde resultan
 

inrtiles para 6stas. La cantidad y frecuencia de una
 

filtraci6n profunda depende de la capacidad de
 

almacenamiento de agua que tenga el suelo, la capa vegetal
 

del drea, la cantidad de arrastre de lluvia o precipitaci6n,
 

y el tipo de suelo y condiciones geol6gicas debajo de la
 

zona de las raices.
 

Uno de 6llos es
La filtraci6n tambi~n tiene efectos Gtiles. 


que mueven las sales disueltas a mayor profundidad en el
 

suelo. Cuando esto no ocurre, las sales se acumulan en la
 

capa vegetal superior (mantillo) y, eventualmente, pueden
 

resultar t6xicas para las plantas.
 

Transporte fisico. Las gotas de lluvia que caen sobre suelo
 

no protegido sueltan las particulas del suelo y las llevan 

ser una causa importante de erosi6n. 


desde un sitio dado para esparcirlas sobre toda la 

superficie de la tierra. Este arrastre superficial puede 
La erosi6n tiene tres 

efectos negativos: 1) p6rdida de la valiosa capa vegetal
 

superior (humus, mantillo), lo que hace m6s dificil la
 

agricultura en ese sitio; 2) contaminaci6n de arroyos y
 

lagos que se encuentren corriente abajo del sitio del
 

proyecto, mediante las particulas de suelo que se acumulan y
 

se sedimentan, y 3) el lavado de particulas finas hacia los
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espacios entre partfculas mds grandes del suelo, creando asi
 

una obstrucci6n fisica que reduce la filtraci6n del agua.
 

PWECI on 

-CI 

FRE A IC 
CAMA Of ROCA IMPSRAE 

/!1// 
PRINCIPALES FUENTES DE AGUA 

Los sedimentos obstruyen los arroyos, reducen la cantidad de 

luz que puede penetrar el agua y traban (obstaculizan) las 

agallas (branquias) de peces y moluscos. Los nutrientes e
 

insecticidas quimicos que se adhieren a las particulas del
 

suelo aumentan su efecto contaminante en el agua. Por otra
 

parte, el movimiento fisico del suelo puede tener efectos
 

provechosos. Por ejemplo, en las llanuras aluviales, como
 

resultado de las inundaciones anuales que transportan suelo
 

de sitios ubicados corriente arriba, muchas tierras
 

agricolas reciben una capa vegetal superior f6rtil (humus,
 

mantillo).
 

LCUAN IMPORTANTE ES LA AGRICULTURA DE RIEGO? 

de manejo del agua, tales como aquellasDistintas pr~cticas 
utilizadas para controlar la filtraci6n, el arrastre y la
 

a medida que se
sedimentaci6n, resultardn m~s claras 


discutan otros aspectos agricolas - administraci6n del suelo
 

El manejo o control del
y de nutrientes, control de plagas. 


agua busca asegurar el mejor uso del agua disponible. En
 

muchas greas y en muchos proyectos agricolas en pequefia
 

escala, el problema principal, al menos inicialmente, es el
 

abastecimiento inadecuado de agua. Una respuesta comn a
 

la agricultura
este problema, aunque no la Gnica posible, es 


de riego. Las tierras agricolas se irrigan de varias
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maneras; el mejor m~todo para aplicar en un drea dada
 

depende de:
 

--	 la cantidad y calidad 

del 	agua
 

--	 la pendiente del sitio 

--	 las tasas de 
filtraci6n de suelo 

--	 la capacidad de reten 

ci6n del agua que 
tenga el suelo 

--	 las caracterfsticas 
qumilcas del suelo 

(salinidad, etc.) 

--	 los requerimientos de 
humedad que tengan los 
cultivos 

--	 las condiciones cliAm 
ticas del Area 

6POR QUE ES NECESARIO PLANIFICAR 
CUIDADOSAMENTE LOS PROYECTOS DE RIEGO? 

Los proyectos de riego pueden tener efectos de largo alcance
 

sobre el ambiente de un Area grande. Por ejemplo, la
 

irrigaci6n puede afectar la profundidad del nivel freftico
 

(nivel superior de las aguas subterrineas), la calidad del
 

agua, las caracterfsticas del suelo, la productividad de los
 

cultivos, la salud de la gente (con la diseminaci6n de
 

enfermedades como la malaria y la esquistosomiasis), las
 

estructuras familiares y los patrones de movilidad, el
 

estatus econ6mico de los agricultores y los patrones de
 

tenencia de la tierra.
 

Los proyectos de riego tambidn pueden verse afectados por
 

otras acciones que se est6n dando. Por ejemplo, hay que
 

controlar la cuenca colectora, vertiente, hoya hidrogrdfica
 

que proporcionarA agua para el proyecto. Hay que determinar
 

si estd adecuadamente protegida para asegurar que el agua
 

serd de la calidad y cantidad necesarias para los cultivos
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propuestos. Las cuencas colectoras que se ubiquen corriente
 

arriba del proyecto pueden alterar dr5sticamente el
 

provocando inundaciones, sequias,
abastecimiento de agua, 

o contaminaci 6n de las
fluctuaciones en el flujo estacional 


aguas.
 

LCUALES SON LOS EFECTOS AL USAR AGUAS
 

SUPERFICIALES PARA IRRIGACION? 

Por lo general, el agua para irrigaci6n se desvia por medio
 

zanjas o cauces de aguas superficiales
de canales, 

Sacar agua para la irrigaci6n puede tener efectos
 cercanas. 


de largo alcance...
 

SOBRE EL AMBIENTE ACUATICO 

--	 Sacar agua para la irrigaci6n puede resultar en flujos 

m~s reducidos corriente abajo; 

"JA COIARIEt4TE 
SALUPASLE 

A6UA
 
-sSACADA PARA
 

USAR 	io -


EL SAJO NIVEL 
DIL AGUA AFECTA 

SLA 	VIDA EM EL 
A
AOYO
 

.	 AGUA Qu.
+._eToP.HA AL 

ARROYO 

LA Aouss Pit 
I RRItuclop4

( CONTAtINPAS 
PUEDP" ALTERAR 
EL AtaZEN&TE DEL
ARROYO, MATR PeC S,1Td. 
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--	 Un flujo reducido puede causar la muerte de plantas y 

animales acuticos; 

--	 El agua que se regresa el arroyo despu~s de la 

irrigaci6n es de calidad inferior a la del agua original 

y puede causar la muerte de plantas y animales; 

--	 Un rfo que baja de nivel a causa de proyectos muy 

grandes de riego tambi~n est9 sujecto a la invasion de 

agua salada en la entrada del mismo. 

SOBRE LAS TIERRAS PARA CULTIVO
 

El agua que se lleva a los campos irrigados tambi~n estA
 

sujeta a la evaporaci6n desde los canales abiertos o a la
 

filtraci6n desde cauces en el Area donde los suelos son
 

permeables. Cuando la irrigaci6n proveniente de aguas
 

superficiales se esparce por sobre la superficie del suelo,
 

el agua se filtra y se puede acumular bajo tierra. En
 

cierto tiempo:
 

--	 el agua acumulada bajo la superficie puede elevar el 

nivel fredtico hasta que 6ste se encuentra a un (1) 

metro o, incluso, a unos centfmetros de la superficie 

del suelo; 

--	 el nivel fre~tico asi elevado inhibe el crecimiento de 

las ralces de las plantas anegando (inundando) el suelo; 

los suelos anegados sirven como criaderos para un
 

sinn~mero de enfermedades de los cultivos;
 

el suelo de la superficie se vuelve muy salado a medida
 

que el agua se evapora, dejando una concentraci6n de
 

sales depositadas en los escasos centimetros superiores
 

del suelo (salinizaci6n).
 

La irrigaci6n tambiin cambia el ciclo "humedad-sequedad"
 

para beneficio de las plagas. Durante la estaci6n seca, 

muchas poblaciones de insectos quedan muy reducidas, por 

muerte. Con la irrigaci6n, las plagas pueden seguir 

cridndose durante todo el afio. 

SALINIZACION 

crecimiento de
La salinizaci6n, un gran obstgculo para el 
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las plantas, es la concentraci6n de sales minerales -
sodio, calcio, magnesio y potasio -- en las capas superiores 
del suelo, o sobre la superficie, en forma de una costra o 
polvo blanco. 

drenaje es - SAI.|ZACIONCuando el 
adecuado, las sales no CAMPO cot PREMAJ5 MALO 

ANTe O LA IRRIGACIOI
deben ser un problema; 
pueden lavarse del suelo 
aplicando agua en 9IVEL FOF.Trto 
cantidades que excedan 
la tasa de evaporaci6n y
 
la proporci6n de agua
 

4- EYAPORAIONusada por las plantas. 


Donde el drenaje no es .-- AOUAS PARA IRRIGACION
 
bueno, la salinizaci6n 1MVEL FREATIC.O A Mrigo$
 
puede ocurrir cuando el DE .IMETRO PEBAJJ DE LA 
exceso de agua se SUPERVICIE VE SUELO 
acumula y eleva el nivel 
fre~tico hasta un metro I 
o menos de la
 
superficie, de modo que ,--CAPA OE SALES SOLUBLES 
una mayor evaporaci6n QSUPRRFICIE DUPOSITAPA SOSRS LA 
lleva a la salinizaci6n. NI TICO 

En proyectos de irriga
 

ci6n, las causas funda 
mentales de los problemas de salinzaci6n son el drenaje 
inadecuado y los neveles freaticos m~s altos. Estar 

conscientes de la naturaleza de este problema y sus causas 
es otro instrumento de planificaci6n: los promotores deben 
comprobar las caracteristicas del drenaje y del nivel de las 
aguas del subsuelo antes de desarrollar un proyecto agricola
 
que utilice para riego aguas superficiales.
 

ALCALINIZACION 

La alcalinizaci6n es similar a la salinizaci6n, y es de
 
particular preocupaci6n en regiones Iridas y semi-gridas.
 

La alcalinizaci6n es mis seria que la salinizaci6n porque es
 
wAs dificil de remediar (la salinizaci6n se puede remediar
 
aplicando agua; el lavar los suelos alcalinos puede empeorar
 
su condici6n).
 

Los suelos s6dicos tienen un alto contenido de sodio. El 
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sodlo, a diferencia de otras sales solubleE, no se lava, 
porque es absorbido por la superficie de la arcilla y la 
materia orgdnica. Mientras otras sales son lavadas por el 
arrastre o el agua para riego, el sodio permanece en forma 
de hidr6xido de sodio o carbonato de soda. La presencia de 
hidr6xido de sodlo ca-sa la disoluci6n de la materia 
org~nica en el suelo y destruye la estructura del suelo, 
haci~ndolo dificil de cultivar y casi impermeable al agua. 
Para corregir estg condiclon del suelo se necesita ayuda 
experimentada. 

LATERIZACION 

En las regiones tropicales hlmedas, el desmonte de los
 

bosques para cultivo puede resultar en la alteraci6n o
 

desgaste del suelo debido a los agentes atmosfdricos y a la
 

laterizaci6n. Con el abastecimiento adecuado de agua y las
 

temperaturas c~lidas, las bacterias pueden descomponer
 

r~pidamente la materia orggnica, causando que el suelo
 

contenga poco o ningn humus (mantillo). Los 6xidos
 

insolubles de hierro y aluminio se acumulan en el subsuelo
 

creando arcillas amarillas y rojas, o, donde el drenaje esta
 

restringido, capas similares a rocas llamadas "lateritas".
 

(Lateritas: suelo de color rojo subido, rico en 6xido de
 
hierro y en aluminio, propio de las regiones cglidas y en el
 

cual la sequfa prolongada tiene como consecuencia aumentar
 

la concentraci6n de hierro hasta el extremo de que, al
 
volver las lluvias no puede ser disuelto y el suelo,
 

cubierto por las costras de laterita, se vuelve est6ril.)
 

Durante la fase de diseflo del proyecto se debe tener cuidaCij
 

de asegurar un drenaje adecuado y la mAxima protecci6n del
 

suelo, para evitar la erosi6n y la oxidaci6n de las capas
 

del subsuelo. De otra manera, la formaci6n de lateritas
 
puede evitar la producci6n agricola indefinidamente (ver
 

Ap~ndice II para un mapa detallado de las extensi6nes de los
 

suelos laterlticos).
 

LCUALES SON LOS EFECTOS DE USAR AGUAS
 
SUBTERRANEAS PARA LA IRRIGACION? 

Cuando el agua para riego se obtiene de fuentes subterri 
neas, mediante la excavaci6n de pozos y el uso de bombas, el
 

nivel fregtico baja. Esto tiene varios efectos posibles que
 

el promotor del proyecto debe considerar:
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-- puede ocurrir que la vegetaci6n local ya no sea capaz de 
alcanzar con sus ralces el nivel fredtico;
 

--	 los pantanos (ci~ndgas), manantiales y lugares hfimedos 
se pueden secar; 

--	 puede reducirse la corriente de rios y quebradas; 

--	 si el agua se ha bombeado demasiado rApido de las 
fuentes subterrAneas de almacenamiento, la tierra puede 

llegar a hundirse o sumergirse; 

--	 si se aplica mucha agua puede ocurrir el anegamiento de 
los suelos; 

--	 el agua a nivel freAtico (nivel superior del agua 
subterrgnea) o las fuentes acufferas pueden estar 
contaminadas, causando contaminaci6n de los cultivos 
agrlcolas. 

WIVEL uRATICO 

REDUCCIN EN EL NIVEL FREATICO DE LAS AGUAS 

;,QUE SON "FLUJOS DE RETORNO DEL RIEGO" Y CUALES 
SON SUS EFECTOS? 

El agua usada para riego fluye de vuelta a las fuentes de 
agua por el proceso de transporte. Este flujo de retorno 

del riego puede ser un factor de significativa contaminaci6n 
de las aguas superficiales, las aguas subterrAneas y del 
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suelo. Por ejemplo, las sales disueltas pueden ser lievadas
 

al subsuelo o las aguas subterr~neas. El agua que se filtra
 

a trav~s de la tierra lleva con 6lla las sales acumuladas en
 

la zona de las rafces y las mueve hacia arriba o abajo en el
 

perfil del suelo. Algunas sales tambi~n se filtran a los
 

sistemas de drenaje y son devueltas a las torrientes de agua
 

principales. Cuando el agua de riego vuelve a las
 

corrientes principales 6sto puede tener efectos negativos:
 

a"i 
-CRINSALTIEt~S 

I 

"" ' MTESAGA TR AA y 

Debido a la filtraci6n y la evaporaci6n en los campos y
 

canales, el contenido de sal del flujo de retorno del 

riego puede ser entre dos y cinco veces mayor que aqu~l
 

del agua inicialmente utilizada. Demasiada sal puede 

matar peces y otros organismos acudticos corriente abajo
 

desde el punto de retorno.
 

Los flujos de retorno llevan insecticidas que pueden set
 

letales a organismos mayores en la cadena alimenticia,
 
incluyEndo al hombre.
 

Los flujos de retorno del riego llevan sedimentos o
 

lodos que elevan los lechos de canales de irrigaci6n, 

cambian L. direcci6n de los cauces (provocando que sigan 

un curso tortuoso) y llenan los lechos de represas 
(embalses) y lagos ubicados corriente abajo. 
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S/EPIMENTO //REPROS 

iCUALES SON LOS EFECTOS POTENCIALES DEL RIEGO 
SOBRE LA SALUD HUMANA? 

La importancia de considerar las posibles repuestas a esta
 

pregunta no puede enfatizarse lo suficiente: al desarrollar
 

un sistema de irrigaci6n las implicaciones para la salud
 

humana pueden ser extremadamente serias e incluir lo
 

siguiente:
 

--	 Los canales y zanjas de irrigaci6n proporcionan nuevos 

lugares para el crecimiento y :eproducci6n de varios 

organismos pat.6genos productores de enfermedades y 

pueden servir para difundir estas enfermedades. 

--	 Los canales llevan la contaminaci6n quimica de un lugar 

a otro. 

--	 Si la gente saca agua del canal y la usa para baflarse y 

para disponer de la basura, existe el riesgo de 

infecciones bacteriales y virales. 

-- Los estanques (charcas, lagunas) de almacenamiento, los 

canales de abastecimiento o las zanjas de drenaje que 

tienen un flujo muy lento o estgn estancados son 

ambientes ideales para los organismos pat6genos, 

especialmente cuando los canales se llenan de malezas 

acu~ticas que demoran el flujo de agua y ofrecen un 

substrato alimenticio para mosquitos y otros orginismos 

acuiticos que transmiten enfermedades. Muchas de las 

enfermpdades humanas mis serias, como malaria, fiebre 

amaril a y esquistosomiasis, son provocadas por 

organi-nos como los mosquitos y caracoles. 
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A pesar que mosquitos y caracoles transmisores de
 

enfermedades pueden controlarse mediante insecticidas,
 
estos insecticidas tambi~n matan los huevos, larvas y
 
adultos de muchas especies de animales acudticos.
 

Los insecticidas tambi~n se acumulan en la cadena
 
alimenticia y pueden causar dafio a los humanos que usan
 
el agua o comen pescado criado en aguas contaminadas (Ver
 

Capitulo 6 para una informaci6n mfs completa sobre
 
insecticidas).
 

FURATE DE ASUANO CO4TAMINADA 

US E 
IAALOEA 

LAVAROF 
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CCLO 	 D6 VIPA OIL PARASIo 

HUEVDS
 
LA aN LAVE~~onA-V" 

OIII 

J66L;L ADULTOVIVE .A$ vINAIL"UNL 

US~t OA INDA~UA 

TRTRAGUA CON ... UIDI POlEU ON 9ILIGIO 

Cl~tSAMAO ILSAG.UIL 

~ IN6ICTICIDAI LA SALtIP e A HUE.LO$QUE. VIVtM 
COII NTI ABAJO Y SI6UIW 

-- El control de organismos pat6genos (causantes de
 
enfermedades) mediante productos qulmicos tambi~n puede
 
causar dafioa los esfuerzos por criar peces en canales y
 
embalses de irrigaci6n.
 

--	 Con el tiempo los mosquitos que transmiten la malaria 
pueden desarrollar resistencia a insecticidas
 
especfficos.
 

, COMO SE PUEDE DETERMINAR LOS EFECTOS CAUSADOS
POR PROYECTOS DE ABASTECIMIENTO Y MANEJO 
DE AGUAS? 

Una forma es tomar
captulo y usarla la informaci6n proporcionada en este
para formular preguntas que ayudar n a
 
determinar los 
efectos a nivel local.
 

Al formular y contestar tales preguntas para cada proyecto y
sitlo, los promotores estarn 
en capacidad de tener una
imagen clara de los 
efectos potenciales del proyecto.
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-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

jHay una cantidad adecuada de agua para el proyecto, ya
 

sea que provenga de la calda de lluvia, las aguas
 
superficiales, las aguas subterrdneas o cgpas acuilferas?
 

En el diseflo del proyecto Lse han tomado en cuenta las
 
inundaciones y sequias ocurridas cada 20, 50 y 10C
 
afios? Si se produjeran jcudl seria su impacto sobre el
 
proyecto?
 

LEl disefio del proyecto podria reducir el arrastre
 
superficial que podria llevarse nutrientes y capa
 
vegetal valiosos y contaminar las aguas receptoras?
 

LEl uso de fuentes ubicadas corriente arriba puede
 
afectar la calidad del agua usada en el proyecto? Por
 
ejemplo, las actividades de construcci6n o de plantar
 
Arboles Icontaminardn el agua que se usarg en el
 
proyecto?
 

jEl proyecto p'iede incluir irrigaci6n? Si es asi, el
 
planificador aebe ser particularmente cuidadoso y
 
evaluar los impactos del proyecto corriente abajo, la
 
posibilidad de un mejor medio para insectos acugticos,
 
incluyendo vectores de enfermedades propagadas por el
 
agua, y la abr.ndancia y calidad de la fuente de agua del
 
proyecto.
 

jEl proyecto podria afectar los patrones de flujo de
 
agua en el Area?
 

jEstas alteraciones afectarian el suministro de agua
 
necesaria para otros usuarios?
 

ZSon frecuentes en la regi6n la malaria, la fiebre
 
amarilla, la esquistosomiasis y otras enfermedades
 
propagadas por el agua y transmitidas por organismos
 
asociados con el agua? ,Y podria el proyecto, en
 
cualquier forma, aumentar la incidencia de las
 
enfermedades?
 

gEl proyecto podria reducir los flujos de agua corriente
 
abajo y, de esta manera, afectar los criaderos de peces
 
y los proyectos de acuicultura, permitir el crecimiento
 
de malezas acugticas, proporcionar un ambiente para
 
mosquitos, otros vectores de enfermedades o plagas de
 
insectos?
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Si aumenta el medio para los vectores de enfermedades,
 

Lpodria esto resultar en un major uso de insecticidas o
 

sustancias para exterminar moluscos, con el posible
 

resultado de envenenamiento quimico de los peces y de
 

las fuentes de agua?
 

La irrigaci6n lpodria anegar los suelos?
 

La evaporaci6n Lpodria causar la salinizaci6n del suelo
 

del 	lugar?
 

- Tiene el suelo un pH particularmente alto? LPodria la 

irrigaci6n resultar en la alcalinizaci6n de suelo? 

laterftico? LEs la laterizaci6n
 
- Tiene el sitio suelo 


un problema potencial?
 

- Se tomardn aguas subterr~neas para el proyecto mediante 

pozos? Si es asi, Lpodria estoexcavaci6n de nuevos 


afectar el nivel fre~tico del agua?
 

Si se afecta el nivel freftico del agua, Lcudl podria
 

el impacto sobre los niveles en quebradas o arroyos,
ser 

tierras pantanosas y otros usos del agua en la regi6n?
 

E1 sitio del proyecto estA cerca del mar? Si es asi,
 

Lbajar el nivel freitico permitiria que el agua salada
 

se meta, contaminando las reservas de agua fresca?
 

LLa calidad del agua corriente abajo o de las aguas
 

subterr~neas podria verse afectada por la alta salinidad
 

presente en los flujos de retorno desde el sitio del
 

proyecto?
 

Otras consideraciones acerca del abastecimiento y manejo de
 

las aguas.
 

--	 LQud diseflos alternativos podria reducir los impactos 

sobre el abastecimiento de agua arriba mencionados? 

LQUE ALTERNATIVAS PODRIA HABER? 

evitar, o mitigar, los efectos
Hay varias formas para 


negativos que la irrigaci6n tiene sobre la salud humana.
 

puede mayores
Cuando se usan canales, la gente tomar 


42
 



zanjas, o de fuentes mas seguras tales como pozos 

profundos. Si se adoptan metodos alternativos para la 

disposici6n de residuos, los ciclos de vida de los 
organismos pat6genos se pueden interrumpir, previni~ndose
 

asi la propagaci6n de enfermedades.
 

Mgs investigaciones acerca de los enemigos naturales de
 

caracoles y mosquitos pueden llevar a la identificaci6n de
 

patos, gansos y peces que sirvan como depredadores. Tambi~n
 
puede haber plantas locales que sirvan como exterminadoras
 

de moluscos, tales como el jaboncillo (baya, fresca o mora
 

de la plata dodecandra de Etiopfa). El mejor m6todo puede
 
ser privar a los vectores de enfermedades de un ambiente
 

adecuado, llevando el agua a travs de tuberfas o acueductos
 
y usando losas enterradas para drenar el exceso de agua de
 

los campos. En una escala pequefia, el uso de sistemas
 
cerrados para riego Ro solo protegeria al hombre contra las
 

enfermedades sino que tambi~n evitaria la filtraci6n y
 

evaporaci6n del agua usada para la irrigaci6n.
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5. ANTECEDENTES PARA LA PLANIFICACION: 
MANEJO DEL SUELO POR MEDIO DEL 
CONTROL DE LA EROSION 

El suelo contiene los nutrientes y el agua que las plantas 

necesitan para crecer, y sirve como un substrato (medio) en
 

el cual ellas crecen. Muchos proyectos agricolas implican
 

la necesidad de algin tipo de acci6n para el manejo del
 

suelo, tales como uso de fertilizantes para proporcionar
 

nutrientes, introducci6n del riego para proporcionar agua, y
 

adici6n de materia org~nica para agregar nutrientes al suelo
 

y mejorar su estructura.
 

MIJORARP,.\ EL SURLO 
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El prop6sito principal de las pr~cticas de manejo del suelo
 
es mantener un suelo tal que soporte el crecimiento continuo
 

de las plantas. Las plantas, a su vez, contribuyen a la
 

estabilidad del suelo protegi~ndolo de sol y de la lluvia,
 
aferr~ndose a 61 con sus sistemas de ralces, reteniendo su 

humedad y devolvi~ndole nutrientes cuando mueren y se 

descomponen. 

Cuando las plantas no cubren el suelo, puede producirse la
 

erosi6n. Ya que la erosi6n constituye el problema ambiental
 

mAs serio al que deben enfrentarse muchos agricultores
 
alrededor del mundo, este capitulo contiene informaci6n
 
bAsica para la planifici6n de proyectos agricolas en Ireas
 
sometidas a erosi6n. Para ello, es necesario entender el
 

proceso de erosi6n y sus efectos, tanto sobre el proyecto
 

como sobre el ambiente.
 

FORMAS DO 5ROSION 

LAMINAR ....... QUE ES "EROSION"? 

v %, V v -v v¢ La erosi6n es el desgaste de la 

0" 0 w del terreno por-superficie 

S fectos del agua, vJ.nto, hielo 

~I *I?~ wy itros procesos geol6gicos. 
La t-rosi6n ocurre como una 

EN SURCOS funci6n dei clima, la topo 
..	 graffa, los suelos, la
 

vegetaci6n y los factores
 

asociados con la actividad
 
!i humana, tales como los m~todos
 

de cultivo, las pr~cticas de
 

v riego y el equipo usado. El
 
control de la erosi6n se hace
 

P m~s necesario a medida que la
 
pendiente del terreno aumenta.
 

'i 


C.......................
 
I L AGU&L .• ...... 

C~IV 	 V'V VVc 

.4 v 	 ,vv 

Hay tres etapas principales en 
V +V 1' f la erosi6n causada por el agua:.. 

46
 



EROSION LAMINAR: El suelo se mueve sobre la superficie del
 
terreno desnudo, generalmente durante lluvias de gran
 
intensidad. La capa vegetal superior se suL-ta por efecto
 
del impacto de las gotas de lluvia. A medida que el agua se
 
desliza por la pendiente, sigue el camino de la menor 
resistencia. Por lo tanto, fluye por canales ya 
establecidos -- en marcas dejadas por el cultivo y las 
depreciones naturales del terreno. La erosi6n laminar es el
 
primer paso en el deterioro del suelo y como tal puede ser
 
m~s dificil de identificar; aquellos que quieran desarrollar
 
las tierras deben bztscar cuidadosamente sus signos.
 

EROSION EN SURCOS: Los arrastres concentrados pueden
 
remover suficiente suelo como para formar canales pequefos,
 
o surcos, en el campo. Mientras que los surcos son, a
 
menudo, el primer signo visible de erosi6n, pueden quedar
 

ocultos con las pr~cticas de cultivo. Hay que aprender a
 
reconocer los signos de las erosi6n en surcos y
 
vigilarlos. Bajo continua lluvia, la erosi6n en surcos
 
aumenta r~pidamente; las pendientes mis pronunciadas o m~s
 
largas aumentan la profundidad de los surcos. El potencial
 
de erosi6n de las aguas que fluyen aumenta a medida que
 
aumentan la profundidad, la velocidad y la turbulencia de
 
las aguas. La erosi6n laminar y en surcos juntas causan la
 
mayor parte de las p~rdidas del suelo en tierras agricolas.
 

EROSION PRODUCIDA POR UNA CORR NTE DE AGUA. A medida que
 
el agua se acumula en canales estrechos, contina removiendo
 
el suelo; 6ste es el caso m~s severo de erosi6n, y puede
 
remover suelo hasta profundidades de 1 a 2 pies o, en casos
 
extremos, hasta varios centenares de pies.
 

LQUE ES LA EROSION DEL VIENTO (EROSION EOLICA)? 

El suelo tambi~n puede ser erosionado por el viento. En
 
regiones dridas, la erosi6n por causa del viento puede ser
 
extremadamente seria. El viento, al barrer la capa vegetal
 
superior, puede dejar la tierra en un estado improductivo
 
para los cultivos, asi como tambi6n aumentar el nfmero de
 
particulas en la atm6sfera, afectando de esta manera el
 
clima local (y, quiz~s, el de la tierra). La erosi6n del
 
viento tambi~n puede:
 

-- cubrir y matar plantas
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-- irritar a los organismos que viven en el grea 

aumentar el trabajo y los costos de 
limpiar
 
aqu~llas greas que han sido cubiertas por
 
la tierra
 

reducir la cantidad de luz solar que llega a las
 
plantas de la regi6n
 

En casos extremos, la erosi6n del viento, junto con los
 
cambios clim~ticos y las actividades del hombre, puede
 
contribuir a la formaci6n de desiertos. Por 
ejemplo, la
 
gente aumenta la erosi6n del viento y empeora el problema de
 
la desertificaci6n (formaci6n de desiertos) con 
el sobre
 
pastoreo de las tierras, con el corte de madera para lefia,
 

con un exceso de cul
 
tivos, etc. En much
 
os casos, tales prac

/--N ticas son el resulta 
do de crecientes
 
presiones de la pobla
 
c16n y otros factores
 
sociales, politicos y
 

r 
 econ6micos.
 

LCOMO PUEDE CONTROLARSE LA EROSION? 

La erosi6n se puede controlar reduciendo las fuerzas
 
mecdnicas del agua del viento, aumentando la resistencia del
 
suelo a la erosi6n o ambas.
 

La erosi6n del viento se
 
puede reducir hasta cier
 
to punto: ROMPE-


VIENTO 
-- plantando Arboles LOS CAMINfDE1 

para formar un abri DIRECCIOANSULO A rAVM 
PE-- PA*AI Ek 

s 
go contra el viento jVIjECIN7 0__ 1E. P1 

cultivando en fajas IERRA btalternadas con sur CAMINO CULTIVOo 
PASTURA cos y con riego por 

aspersi6n
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--	 usando riego por
 
goteo
 

Ya que el agua puede ser un factor clave en el control de la
 
erosi6n del viento, la mayoria de quienes planifican
 
proyectos agricolas se preocuparg de controlar o prevenir la
 

erosi6n causada por el agua.
 

Hay cinco modos de controlar la erosi6n causada por el agua;
 

la ejecuci6n dc cada una de estas medidas de control puede
 
ser un proyecto en si mismo, o puede ser parte de otros
 
proyectos agricolas.
 

Los 	m6todos son:
 

mejorar la capa vegetal
 

amplio uso de residuos de plantas (cubrir plantas
 
con abono verde)
 

-- pr~cticas mejoradas de cultivo 

-- rotaci6n de cultivos 

-- pr~cticas mecdnicas de apoyo que sean consistentes 

6POR QUE ES IMPORTANTE UNA BUENA CUBIERTA 
DEL SUELO? 

Una buena cubierta del suelo es el control mis importante
 
para la erosi6n causada por el viento o por el agua. La
 

cubierta del suelo:
 

--	 interrumpe la lluvi -e modo que su velocidad se reduzca 

antes que golp~e las particulas del suelo 

disminuye la velocidad de
 
arrastre restringiendo fi
 
sicamente el movimiento
 
del 	suelo
 

--	 aumenta la habilidad del d 
suelo para almacenar agua
 

--	 mejor la actividad biolg -n--
gica en el 
sueloA
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Las hojas y ramas de un cultivo pueden proporcionar al suelo
 
una cubierta de cierta altura protegi~ndolo asf de las
 
fuertes lluvias y el viento. El maiz, por ejemplo, forma
 
una cubierta de varios pies sobre el terreno. Cultivos m~s
 

bajos como las hierbas (pastos) o las leguminosas
 
proporcionan una cubierta mAs cercana a la superficie de la
 
tierra y ofrecen un m~todo muy bueno para reducir la
 

erosi6n: la p~rdida de suelo en una llanura de pastos o
 

leguminosas es pr~cticamente nula.
 

Los proyectos deben disefiarse de tal manera que algin tipo
 
de cubierta vegetal cubra el lugar siempre. Si un Area se
 
desmonta (se limpia), hay que hacer planes para cubrir con
 
vegetaci6n el Area limpia tan pronto como sea posible, o,
 
por lo menos, dedicar tiempo a comprobar y ver que las
 
malezas crecer~n naturalmente en el campo sin cultivar
 
(rastrojo). Esto es necesario por tres razones: 1) la
 
cubierta reduce la posibilidad de erosi6n del suelo; 2) la
 
maleza puerle removerse (con el arado) para proporcionar
 
nutrientes a cultivos posteriores; 3) una vez que los
 
humanos de-iden alterar el balance de un ecosistema, tienen
 
la obligaci6n de tomar precauciones para asegurar que las
 
alteraciones no tengan efectos negativos permanentes.
 

6DE QUE MANERA LOS RESIDUOS DE PLANTAS
 
COMBATEN LA EROSION?
 

Los residuos de plantas son tallos de maiz, malezas,
 
desperdicios del trigo, etc., que quedan en el campo una vez
 
que se han cosechado los cultivos alimenticios.
 
Proporcionan un control efectivo de la erosi6n eliminando el
 
impacto de la lluvia sobre el suelo y reduciendo el
 
arrastre; de esta manera aumentan el potencial del agua para
 
filtrarse al suelo.
 

La pr~ctica de dejar los residuos de plantas (residuos
 
vegetales) sobre el campo se conoce como "abonado en verde"
 
ayuda a prevenir la erosi6n; tambi~n es particularmente til
 
para proteger plantas j6venes de las altas temperaturas y
 
para contribuir a la fertilidad del suelo a medida que los
 
residuos se descomponen.
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Este abonado en verde (o
 

cama de residuos vege
 
tales) se puede dejar
 
sobre la superficie o
 

puede integrarse a la
 
capa vegetal superior
 
mediante el arado, los
 
discos o las rastra.
 
Cuando se sigue esta
 
(iltima pr~ctica, la
 
cantidad de materia
 

orginica en el suelo _
 
aumenta y se mejora la
 
estructura del suelo y
 

la filtraci6n del agua; por otra parte, integrar esta cama
 

de residuos vegetales o abono verde al suelo reduce el por
 

centaje de cubierta superficial, y al floja el suelo, de mQ
 
do tal que 6ste es mis susceptible a la erosi6n. Adem~s,
 

las plagas y las enfermedades bacteriales y por hongos a
 

menudo prcsperan en esta capa y pueden ser dificiles de
 

controlar.
 

La decisi6n de mezclar residuos vegetales con el suelo o
 

dejarlos sobre la superficie depende de la calidad del suelo
 

en el drea, la cantidad de arrastre que normalmente se 
observa alli y las pr~cticas de cultivo.
 

Obviamente, la protecci6n m~s completa contra la erosi6n se 
obtiene cuando no se mezcla esta cama o abono verde con el 
suelo mediante el arado, rastra o disco. Sin embargo, aun 

cuando la capa se integra al suelo, se puede salvar m.s 

suelo del que serla posible si no se utilizara el abono 

verde en absoluto. Por lo tanto, como regla general, el 

factor m~s importante es disefiar proyectos que dejen los 

residuos vegetales en el campo como cama. 

LQUE SON "METODOS MEJORADOS DE LABRANZA"? 

Como los agricultores y agr6nomos bien saben, debido a que
 

los m~todos convencionales de labranza producen suelo suave
 

para la germinaci6n, pueden dejarlo expuesto a la erosi6n
 

hasta que el cultivo brota.
 

51
 



Los mAtodos de cultivo pueden
 
afectar la velocidad de arras
 
tre del agua, la cantidad y 
tasa de filtraci6n del agua en .....
 
el suelo y el grado de compac *... ..
 

taci6n del suelo. La compacta EA 
ci6n, que ocurre de manera PERETRAR LA SUPERFMCIR 

PL SUSL-Onatural en suelos con alto con 


tenido de arcilla, y obstaculi us
 
za el desarrollo de ralces y
 

plantas, puede empeorarse con
 
el uso de maquinaria pesada,
 
aumentando asi afn mds las
 
oportunidades de erosi6n.
 

EL SUELO ESTA COMPACTADO.
 
EL AGUA V EL AIRE NO PUIPEN
 
PENETRAR LA 5UPERFICIe. 

LABRANZA MINIMA. El suelo se 
RESIDUOS im PLANrAS DEJADOS BNIELCAMPO trabaja lo menos posible para 

.USIDWS0 	 1 producir cosechas en determi 
nadas condiciones de suelo y 
clima. Los campos se aran pero
 

se omiten otras pricticas agr_LASWAZA VE C 
colas.
 

LABRANZA DE CONSERVACION. Por 
lo general los residuos vegeral 

NO- LAORANKA 	 es dejan en los campos para con 
trolar las malezas y crear el 

mejor ambiente posible para el 
cultivo que crece, al mismo
 

4 tiempo que se conserva el suelo
 

y el agua.
 

CERO LABRANZA: Los cultivos se plantan directamente en
 

semilleros (almdcigos) que se han dejado de labrar despuds
 
de la 61tima cosecha. La prictica de "cero labranza" se
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realiza plantando en filas estrechas, entre residuos de 

cosechas previas. Cuando los residuos vegetales son 

adecuados como para proporcionar una cubierta superficial 

casi completa, el plantar sin labranza puede resultar la 

prictica de k )ntrol de la erosi6n m~s efectiva para todo el 

afto. Mientras que los promotores que, ademAs, son 

agricultores estardn m~s familiarizados con estas opciones, 

la mayoria de aquellos que trabajan en situaciones de campo 

con agricultores, y planifican proyectos, deben familiari 
zarse con el uso de estas pr~cticas o una combinaci6n de las 

mismas. Tambi~n es necesario mantenerse al dia con los 

avances cuya inclusi6n en proyectos agricolas puede ser 

importante. Por ejemplo, en muchas partes estas pr~cticas 

mejoradas de labranza se han visto entorpecidas por la falta 
de herramientas, de bajo costo pero eficientes, para plantar 

a trav~s del residuo vegetal. Sin embargo, ya se han 

disefiado y probado nuevos implementos; uno de los mejores 

t:rabajos en este aspecto se ha hecho en el Instituto 

Internacional de Agricultura Tropical en Ibadan, Nigeria. 

LA ROTACION DE CULTIVOS LAYUDA EN EL CONTROL 
DE LA EROSION? 

La rotaci6n de cultivos es una manera de prevenir o
 

controlar la erosi6n del suelo. Ya que el uso de diferentes
 

cultivos en rotaci6n reduce la cantidad de tiempo que un
 

campo se deja sin una cubierta vegetal adecuada, la erosi6n
 

se reduce. Ademis, si se planea la rotaci6n con cuidado,
 

ciertos cultivos se pueden escoger en base a su habilidad
 

para contribuir a la resistencia del suelo contra la erosi6n
 

en cosechas subsiguientes. El mayor de estos efectos
 

residuales se deriva de las praderas de pastos y/o de
 

praderas con leguminosas; debido a que son cultivos que
 

forman una especie de c~sped (tepe, hierba, champa), propor
 

cionan cubierta y ayudan a desarrollar el suelo, a~n cuando
 

luego sean arados durante la labranza convencional. Tambi~n
 

puede haber efectos residuales en las rotaciones que usan
 

cultivos que no forman c~sped; por ejemplo, el maiz deja el
 

suelo menos erosionable que la soya, pero m~s erosionable
 

que los granos pequefios. Adem~s de plantar especies con
 

diferentes 6pocas de cosecha, los cultivos se puedan plantar
 

entre lineas de barreras vegetales permanentes, como paja de
 

escoba y pasto elefante, o irboles cultivables, conio la
 

leucaena.
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LQUE SON "PRACTICAS MECANICAS DE APOYO"? 

Las prdcticas mec~nicas de apoyo son aqu~llas que requieren 
el movimiento del suelo, a menudo mediante el uso de 
maquinaria. Las pr~cticas mds comunes -- contorneado, 
hileras en declive, cultivo en fajas alternadas y en 
contorno, y formaci6n de terrazas -- se utilizan cuando la 
pendiente de un terreno es pronunciada o larga. Estas 
pr~cticas reducen la erosi6n al disminuir la velocidad del 
agua y, por lo tanto, al reducir la acci6n de la fricci6n. 
En regiones semi-dridas esta pr~cticas, o variaciones de 
ellas, se pueden usar para conservar agua. 

CONTORNEADO.* Los cultivos se siembran a lo largo de la
 
pendiente (en lugar de hacia arriba y hacia abajo); esta
 
pr~ctica tiene el efecto de crear salientes (crestas,
 
camellones) horizontales con respecto de la tierra que
 
interrumpen el fluir del agua y asi disminuyen la velocidad
 
del agua que se mueve por la pendiente. Debido a que el
 
agua se mueve a menos velocidad, se reduce la erosi6n y el 
suelo es capaz de absorver m~s agua. Sin embargo, plantar 
en contorno se debe planificar y llevar a cabo con mucho 
cuidado: si esta prdctica se usa solo en una pendiente muy 
pronunciada o en dreas de fuertes lluvias y suelos de fdcil 
erosi6n, el agua se puede juntar en cada surco, derramarse y 
romper a trav~s de las lfneas del surco. 

El volumen de agua aumenta con cada hilera que se rompe y el
 
resultado puede ser mds erosi6n, no menos.
 

HILERAS EN DECLIVE. Las filas en contorno se construyen en
 
los bordes externos; esto mejora el drenaje superficial y
 
disminuye la posibilidad de que las hileras se rompan como
 
consecuencia del flujo de agua.
 

CULTIVO EN FAJAS ALTERNADAS, EN CONTORNO. Las fajas en
 
contorno (a nivel) se alternan para reducir el efecto del
 
rompimiento de las hileras. Por ejemplo, en fajas
 
alternadas se plantan cultivos y pastos; el pasto sirve como
 
filtro para controlar el arrastre y para atrapar la mayorla
 

* 	 formaci6n de surcos que siguen las curvas de nivel del
 
terreno.
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del suelo lavado de la faja cultivada. Las fajas que se
 

estructuran para seguir de cerca las curvas de nivel del
 

terreno proporcionan un buen control de la erosi6n.
 

FORMACION DE TERRA
 

ZAS. La formaci6n de
 
terrazas es una pr c
 
tica muy antigua, espe
 

cialmente usada en K 
reas montafiosas donde 

hay poca tierra plana 
para la agricultura. 

TERRAZA$ Sin embargo, las te 
rrazas son de construc 

ci6n costosa y requie 
ren un mantenimiento 

constante. Si se usan 

con pr~cticas de surcos 
a nivel, las terrazas 
resultan m~s efectivas 

CULTIVO SH PAJAS en el control de la e 
ALTORNADA EN COTORMO rosi6n, ya que re 

tienen una buena parte del suelo removido entre las hileras
 

]ue la forman. En las regiones semi-Aridas, las terrazas se
 

usan tambifn para conservar agua.
 

6COMO SE PUEDE CONTROLAR EL ARRASTRE DIRECTO? 

Las pr~cticas de control de la erosi6n por lo general 

reducir~n el arrastre de las aguas sobre la superficie del 

terreno; el control del arrastre y la tasa maxima de flujo 

reducen el arrastre que causa erosi6n. Las tasas m~ximas de 

arrastre se pueden reducir alargando el cauce del flujo y 
El volumen de arrastrereduciendo la pendiente del terreno. 


se puede reducir mediante pr~cticas mec~nicas de apoyo, que
 

auentan la habilidad del suelo para absorber agua, mejoran
 

la retenci6n de la superficie dando mg. tiempo para que el 

agua se filtre en el suelo y permiten que las plantas en
 

crecimiento y los residuos vegetales reciban y mantengan la
 

cantidad necesaria de lluvia.
 

el mejor m~todo para reducir el arrastreLa decisi6n sobre 
superficial se debe tomar con mucho cuidado, y en consulta 
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con expertos, si es posible: reducir el arrastre puede
 

resultar en un aumento del arrastre subterrfneo y una
 

filtraci6n profunda. En Areas donde la filtraci6n es un
 

problema, puede ser que resulte mejor no reducir para nada
 

el arrastre.
 

LCUALES SON LOS EFECTOS DEL MANEJO DE SUELOS/ 
CONTROL DE LA EROSION? 

Para analizar los efectos de una situaci6n dada, y como base
 

para determinar alternativas, se puede usar una mayor
 

conciencia de las relaciones entre suelo, agua y m~todos
 

para la prevenci6n y control de la erosi6n, si fueran
 

necesarias. Las preguntas siguientes se ofrecen como un
 

punto de partida en la consideraci6n de proyectos en los
 

cuales el suelo es un factor limitante debido a la erosi6n.
 

- Las prActicas mejoradas de labranza resultarin en un 

mejor control de la erosi6n? Si es asi, Lhabrd obstd

culis -- dinero, costumbres -- para cambiar estas 

prActicas? 

ZHay sefiales de que el sitio estard sujeto a la erosi6n
 

del viento o del agua? Por ejemplo, Ltiene el sitio
 

una pendiente pronunciada? jSe trata de una Area de
 

mucho viento, sin barreras protectoras? LEl suelo es
 

de color claro, debido a la p~rdida de materia
 

orgAnica?
 

- Hay perlodos durante el afio cuando el suelo del sitio 

del proyecto estd desprotegido, sin una cubierta 

vegetal, y sujeto a la erosi6n laminar, en surcos o
 

aqu~lla producida por una corriente de agua?
 

- El proyecto causarg que se forme lodo en masas de agua 

ubicadas corriente abajo tales como quebradas, lagos y 

estanques (represas)? 

- Se usarg equipo pesado en el sitio del proyecto? 

Puede dafiar la estructura del suelo y dejarlo 

susceptible a la erosi6n. 

- Cufles son los principales factores que limitan la 

producci6n agricola en el Area? jEs la erosi6n un 

obstAculo importante para una mayor producci6n 

agricola? LO el suelo empobrecido es el problema? 
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jEstdn relacionados estos dos problemas?
 

- Cuiles son los costos sociales, culturales, fisicos y 

econ6micos de la erosi6n? 

ISe puede diseflar el proyecto de modo tal que incluya
 

un curso de entrenamiento para los participantes
 

locales en el misio?
 

- Qu6 otras consideraciones respecto al manejo del suelo 

pueden ser parte de este esfuerzo en particular? 

- Hay disefios alternativos del proyecto que puedan 

reducir la erosi6n del suelo en el sitio donde se 

llevarg a cabo? 

LCUALES SON LAS ALTERNATIVAS? 

Se pueden utilizar otros m~todos especificos de labranza,
 

mecdnicos o mejorados, para proteger al suelo contra la
 

erosi6n. Ellos incluyen:
 

--mejorar la fertilidad del suelo
 

--la sincronizaci6n de las operaciones en el campo
 

--sistemas de arado-siembra
 

--salidas de agua cubiertas con hierbas
 

--plantaci6n en camellones (rebordes, salientes)
 

--construcci6n de estanques para recoger el
 

arrastre
 

--cambios en los usos de la tierra.
 

Estas pr.cticas se describen en la siguiente tabla, que se
 

ha elaborado en base a material suministrado por el
 

Departamento Norteamericano de Agricultura y la Agencia
 
La columna de la
Norteamericana de Protecci6n del Ambiente. 


izquierda sefiala el nombre de la pr5ctica; la columna de la
 

derecha describe las ventajas y desventajas de cada una como
 

m6todo de control de la erosi6n y sus efectos potenciales.
 

Esta presentaci6n hace posible ver todas estas medidas como
 

un conjunto de alternativas a considerar durante el proceso
 

de planificaci6n del proyecto.
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PRACTICAS PARA EL CONTROL DE LA EROSION
 

PRACTICA 

CEllO 
LABRANZA 


LABRANZA DE 

CONSERVACION 


ROTACIONES BASADAS 

EN EL PASTO 


ROTACION SIN UTILIZAR 

PRADERAS 


FERTILIDAD MEJORADA 

DEL SUELO 


SISTEMAS DE PLANTACION 

EN SURCOS (plow-plant) 


PUNTOS SOBRESALIENTES 
DE LA PRACTICA 

Mis efectiva en hierbas, granos
 
pequefios y residuos de cose
 

chas; reduce el trabajo y tiem
 
po requeridos para la agricul
 
tura; proporciona control duran
 
te todo el afto. No es efectiva
 
cuando el suelo es demasiado
 
duro para permitir el desarro
 
lo de las ralces.
 

Incluye una variedad de 
sistemas sin aradura para re 
tener algunos residuos sobre la 
superficie; es mds adaptable 
que la pr~ctica de cero la 
branza, pero menos efectiva. 

Las buenas praderas casi no pi 
erden suelo y reducen la ero 
si6n de la siguiente cosecha; 
se reduce mucho la p~rdida 
total de suelo pero 6ste se 
distribuye de manera desigual 
durante el ciclo de rotac16n; 
ayuda en el control de enferme 

dades y plagas.
 

Mucho menos efectiva que la an
 
terior; proporciona una protec
 
ci6n mds continua del suelo que
 
los sistemas de mono-cultivo;
 

ayuda en el control de enfer
 
medades y plagas.
 

Puede reducir la p~rdida de
 
suelo, as! como tambifn
 
aumentar la producc16n de los
 
cultivos.
 

La superficie escabrosa y terre
 
gosa aumenta la tasa de filtra
 
ci6n y reduce la erosi6n; la
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PUNTOS SOBRESALIENTES
 

DE LA PRACTICA
PRACTICA 


germinaci6n puede resultar pQ
 

bre wenos que la humedad sea
 

suficiente; el efecto del abQ 

nado en verde se pierde cuando 
se ara en surcos. 

Puede reducir la p~rdida de sue
CONTORNEADO 

un 50%, en pendien
(SURCOS QJE SIGUEN lo hasta en 


LAS CURVAS DE NIVEL entes moderadas, y inenos en pen
 

dientes mis pronunciadas; no es
DEL TERRENO) 
efectivo se el surco se rompe; 
no se puede usar equipo agrl 
cola grande en las pendientes 

pronunciadas; en pendientes lar 

gas debe reforzarse con terra 
zas. 

Es similar al contorneado pero
HILERAS ESCALONADAS 

tiene menos probabilidades de
 

que las hileras se rompan.
 

El cultivo de hileras y de heno
CULTIVOS EN FAJAS 

ALTERNADAS, EN en rotaci6n, en fajas alterng
 

das de 50 a 100 pies, reduce la
CONTORNO 

p~rdida de suelo en un 50% apro
 

ximadamente, con relaci6n a
 

aquella misma rotaci6n que s6lo
 

estA contorneada; el drea usada
 

debe ser adecuada para una agr~i
 

cultura perpendicular a la pen
 

diente.
 

Reduce la erosi6n y conserva la
TERRAZAS 
humedad; permite un cultiv0 mAs 
intensivo; algunas terrazas 

tienen un alto costo inicial y 

de mantenimiento; no se puede 
usar grandes mquinas; presta 

apoyo a las pricticas agron6mi 
cas y de contorneado al reducir 

el largo efectivo de las pendi 

entes y la concentracifn de 

material de arrastre. 

59
 



PUNTOS SOBRESALIENTES
 

PRACTICA DE LA PRACTICA
 

SALIDAS DE AGUA 	 Facilita el drenaje de las hile
 
CON CESPED 	 ras en declive y los canales 

de las terrazas, con poca ero 
si6n; son costosas de construir 
y mantener. 

PLANTADO EN 	 Reduce la erosi6n al concentrar
 
CAMELLONES 	 el arrastre en hileras cubier 

tas con una capa de residuos 
vegetales; es m~s efectivo 
cuando las hileras estgn per 
pendiculares con relaci6n a la 
pendiente; las zonas de las rat 
ces experimentan un secado y 
calientamiento tempranos. 

SURCOS EN Reduce al mnimo la ruptura de
 
CONTORNO las hileras; puede reducir la
 

prdida anual de suelos en 	 un 
50%; tiene las mismas desventa
 
jas que el contorneado.
 

CAMBIOS EN EL USO 	 En algunos casos puede ser la
 
DE LA TIERRA 	 Gnica soluci6n. Cuando fraca 

san otras pr~cticas de control, 
puede resultar mejor cambiar a 
pastos permanentes o bosques; 
la tierra perdida puede suplan 
tarse mediante el uso intensivo
 
de tierras menos erosionables.
 

OTRAS PRACTICAS 	 Puede usarse surcos contornea
 
dos, drenaje subterr~neo, des
 
viaciones, hileras m5s juntas,
 
cultivos intercalados, etc.
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6. 	ANTECEDENTES PARA LA PLANIFICACION: 
MANEJO DE NUTRIENTES 

El nitr6geno, el f6sforo, el potasio (NPK) y otros nutrien
 

tes son esenciales para el crecimiento de las plantas. Los
 

planificadores de proyectos agricolas deben comprender c6mo
 
los nutrientes se dan en el ambiente natural para entender
 

en qu6 punto comienzan, o deben comenzar, a controlar la
 

cantidad -de nutrient-ps disponibles, al mismo tiempo que
 

protegen el ambiente de los efectos dafiinos de un exceso de
 

nutrientes.
 

6DE DONDE PROVIENEN LOS NUTRIENTES DE 

LAS PLANTAS? 

En las tierras de cultivo hay seis fuentes principales de 

nutrientes: 

LA FERTILIDAD NATURAL DEL SUELO 

Todas las tierras de cultivo tienen un cierto grado de 

fertilidad natural. Algunos suelos, como las llanuras 

aluviales de los rfos, son, por lo general, muy f6rtiles y 

capaces de conservar bien la humedad. Por otra parte, los 
suelos arenosos y sueltos, que contienan poco o ningun 
material org~nico, casi no tienen nutilentes y, por lo 

tanto, no son f~rtiles. Los planificadores de proyectos 

deben buscar aquellas Areas y sitios que tienen una buena 

cantidad de materia orgAnica en el suelo. 
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RESIDUOS VEGETALES (DE PLANTAS) 

Las hojas, raices y otros desechos de plantas, al
 

proporcionar materia org9nica, desarrollan la estructura del
 

suelo. A medida que estos materiales se descomponen, los 

nutrientes almacenados se liberan para ser usados por las 

plantas en crecimiento. La cantidad de nutrientes varla
 

mucho, dependiendo del tipo de plantas, la temperatura, la
 

lluvia y si el material se integra al suelo o no. Por
 

ejemplo, si los residuos vegetales est~n siendo usados para
 

el control de la erosi6n, es mejor no integrarlos al
 

suelo. Sin embargo, si estAn siendo usado principalmente
 
como nutrientes, se recomienda s, integraci6n.
 

CONTEWID6Or MUIUTRIE TE-
RESIDUOS ANIMALES L. ESTIERCOL % % 

NITROGU1O FOSPORD 

-- 2A 

principalmente el estifrcol -

tambi~n son materia org~nica 

Los residuos animales 


que pueden liberarse mediante 1.1 0,S 
organismos que descomponen la 
materia para proporcionar nu 

trientes al suelo. El esti~r 

col ha sido usado como ferti 6,7 0,3 
lizante durante siglos y ha
 

resultado ser tanto Otil como
 
ambientalmente consistente. El0,7
del
de nutrientes
contenido 
estifrcol depende del animal, 
el tipo de alimento que recibe 

y la cantidad de agua que con O0, h 
sume. 

Los planes del proyecto deben j 0.b 0,2 
incluir el uso del tipo de es 
ti~rcol que puede conseguirse
 

mfs f~cilmente. S61o se debe
 

usar esti~rcol de animales sa E 
a
nos: los organismos patgenos que pueden los 

humanos pueden ser transmitidos por el excremento animal. 

Es necesario tener mayor precauci6n cuando se usa esti~rcol 

animal si esas enfermedades corstituyen un problema en el
 

grea. Por lo general, las autoridades locales estfn
 

ser un buen recurso
conscientes de estos problemas y pueden 


para la planificaci~n. (La pr~ctica de "compostaci6n", como
 

se discute en la pfgina 59, matarg las bacterias pat6genas,
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los huevos y las esporas que se encuentran en el esti~rcol 

animal). Otros sub-productos animales que se pueden 

utilizar como fertilizantes son la harina de huesos, la 

harina de sangre y la de pescado. 

LEGUMINOSAS 

Las leguminosas, plantas como las arvejas (guisantes),
 

habichuelas (alubias, frijoles) y la alfalfa, contienen
 

bacterias que fijan el nitr6geno en sus sistemas de
 

ralces. Esto significa que estas plantas incorporan (fijan)
 

el nitr6geno del aire en proteinas que quedan a disposici6n
 

de las plantas cuando las bacterias mueren. Las bacterias
 

pueden fijar suficiente nitr6geno como para dar apoyo a una
 

pradera de pastos y leguminosas aunque no haya ninguna otra
 

fuente de nitr6geno disponible. Generalmente, el nitr6geno 

se produce a medida que la planta lo necesita; las plantas 

con un crecimiento pobre, por lo tanto, no fijarAn mucho 

nitr6geno. 

Si hay un alto nivel de nitr6

geno en el suelo, la planta fi 

ja menos cantidad pcrque no lo 

necesita. (En este caso, el 

nitr6geno no es un factor limi 

tante). 

A menudo, las leguminosas se
 

producen en sistemas de dos cul
 

tivos, de cult!vos intercalados
 

o de rotaci6n de cuitivos, para 

ayu.dar en la aireaci6n del sue 

lo y proporcionar nitr6geno a 
otras plantas. Por ejemplo, a 

menuda los guisantes y las ha 
bichuelas se cultivan con el
 

malz, en un sistema que bene
 

ficia a ambos; una prActica de
 

N .- s' cultivos mfiltiples - o policul 
tivos - como 6sta puede reducir
 

o eliminar la necesidad de fer
 
EL INTERCALAR CULIVOS INNEFICIA tilizantes quimicos y mantener 
A LOS CULTIVOS C0OK UNA PSt4ANPA el suelo,MAYOR 9uIvTRO&MIVU a los nutrientes en 

- donde pertenecen. Este es un 
punto importante que hay que 

considerar cuando se estA plani 
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ficando. Siempre es mejor usar los fertilizantes naturales
 
antes que usar los fertilizantes quimicos.
 

Adem~s de su compactabilidad en el campo, las combinaciones
 
de malz y leguminosas se complementan unas a las otras desde
 
el punto de vista nutricional; al alimentarse de ambas, los
 
seres humanos pueden recibir casi todos los requerimientos
 
proteinicos completos -- sin agregar carne o productos
 
lActeos.
 

Otras plantas tiene relaciones similares, tanto simbi6ticas
 
como nutricionales. Muy a menudo, los patrones tradicion
 
ales de cultivo, y los cultivos escogidos, resultan ser el
 
mejor uso de la tierra, asi como la mejor combinaci6n para
 
proporcionar proteinas esenciales para la dieta humana. 
Los
 
promotores que planean 
proyectos para introducir nuevas
 
especies deben considerar la habilidad de las plantas para
 
obtener nutrientes a partir de las condiciones existentes y
 
para proporcionar, en combinaci6n con otros 
 cultivos
 
locales, una nutrici6n adecuada en la dieta.
 

LLUVIA
 

La lluvia tambi~n puede proporcionar nitr6geno y f6sforo a
 
las tierras de cultivo, 
 epero n muy pequeflas cantidades en 
comparaci6n con otras fuentes. El contenido de nutrientes 
de la lluvia estd influido por el clima, la presencia de 
industrias, ciudades, sitios de disposici6n de desechos,
 
plantas el~ctricas, comederos, etc. Por ejemplo, cuando 
se
 
disuelven en la lluvia los fosfatos, que pueden 
estar
 
presentes en polvo, ceniza o humo, se 
ponen a disposici6n de
 
las plantas.
 

FERTILIZANTES INORGANICOS
 

Los fertilizantes inorgAnicos consisten 
 de productos

quimicos que tienen poco 
o ninguna materia orgAnica. Los
 
fertilizantes quimicos suministran nutrientes que pueden
 
usar inmediatamente depu~s de su aplicaci6n, en cantidades y
 
proporciones que se pueden controlar con m~s facilidad.
 

Sin embargo, los fertilizantes inorg~nicos son caros y
 
contribuyen poco a mejorar la estructura del suelo. Muchos
 
agricultores tienen dificultad 
 en calcular cugnto
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fertilizante quimico aplicar. Esto puede llevar a la
 

sobrefertilizaci6n y a gastos afn mayores. Ya que la
 

plantas pueden usar solo cierta cantidad, mucho fertilizante
 
puede reducir el crecimiento de los cultivos, afectando los
 

microorganismos en el suelo o de las plantas mismas.
 

LCUAL ES LA MEJOR FUENTE DE NUTRIENTES?
 

La "mejor" elecci6n depende de la situaci6n. Afn los suelos
 

que por naturaleza son muy f~rtiles pueden agotar sus
 
nutricntes debido al cultivo permanents.- La necesidad de
 

agregar fertilizantes -- cualquier cosa que se agregue al 

campo de labranza para aumentar la fertilidad natural del 

suelo -- depende de: 

la habilidad del suelo mismo para proporcionar los
 
nu~rientes esenciales a los cultivos (fertilidad
 

del suelo);
 

-- las demandas de nutrientes de los cultivos; 

La elecci6n de los ferti
 

lizantes depende de su dis 
ponibilidad y sus costos.
 

A la planta no le in
 
teresa si los nutrientes
 
son org~nicos; ella los
 
puede usar sin importar
 

c6mo se han derivad-.
 
Pero debido a que, a me 
nudo, los efectos de los 4 
fertilizantes inorg~nicos
 
se desconocen por un tiem
 

po, y debido a que son m s
 
dificiles de obt-.ner y/o
 

mIs caros, los plani
 
ficadores deben tratar de
 

incorporar el uso de fertilizantes org~nicos en el proyecto,
 

siempre que sea posible.
 

Existen fertilizantes orgAnicos potenciales allf donde hay
 

residuos animales y vegetales. No cuestan nada y aumentan
 

el contenido org~nico del sueilc. En los suelos c~lidos y
 

hfimedos de los tropicos himedos, la materia orginica se
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descompone r~pidamente, de tal manera que sus nutrientes se
 
pueden usar bastante pronto. Una de las mejores prdcticas
 
para fertilizar con materiales orgAnicos es la
 
"compostaci6n ." 

"COMPOSTACION" 

utiliza materiales de desecho y cuesta poco o nada
 

en pocas semanas puede ofrecer materia org5nica
 
para usarse como fertilizante, dependiendo de los
 
ingredientes usados, el clima, etc.
 

genera suficiente calor como para matar huevos,
 
larvas, bacterias y otros elementos pat6genos que 
pueden causar enfermedades en los humanos, si se
 
usan los desechos directamente.
 

ISTIIRCm. 

" " SDI&OS D L&WT 
SUtLo Cong cnNms 
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En muchos paises, la 
"compostaci6n" se prac 

tica tradicionalmente de 
TRA, 

N 
LAVAm LL GOr CaOCAD@O ,UIIitM. 

IN &LWth3OPI LA MLA 

una u otra forma. Un 
examen de los m~todos 

locales puede proporcio 
nar buenos lineamientos 
para la planificaci6n 
del proyecto en t~rminos 
de los ingredientes dis 
ponibles, el tiempo de 

preparaci6n necesario, 
la receptividad de los 

residentes hacia la 

prlctica, etc. 

6DE QUE MANERA AFECTA EL AMBIENTE 
A LOS FERTILIZANTES? 

Tanto los nutrientes naturales como los fertilizantes estdn 
sujetos a todos los procesos naturales que tienden a reducir
 
los niveles de nutrientes--filtraci6n, arrastre y erosi6n.
 

Si estos procesos se pueden detener o disminuir, hay mayores
 

posib"lidades de que los nutrientes presentes en el suelo y
 

aquellos colocados en el suelo en forma de fertilizantes 
seguirgn disponibles para el crecimiento de las plantas. Y,
 
para establecer la posici6p contraria, al asegurarse que los
 

nutrientes, en particular los fertilizantes inorg~nicos,
 
permanecen en el suelo para uso de los cultivos disminuye la
 
posibilidad de un efecto darino en el ambiente m~s grande.
 

LIXIVIACION (separaci6n de una sustancia soluble de otra
 
insoluble mediante un disolvente)
 

La lixiviacidn es el proceso mediante el cual los quimicos
 

solubles son lisueltos y removidos del suelo por el agua que 
se cuela o que corre sobre el suelo. Los nitratos son los 

nutrientos principales que se encuentran en las aguas 

drenadas de greas lixiviadas. La lixiviaci6n de las tierras 
de cultivo depende del tipo de cultivo asi como tambign del 

tipo del suelo y sus caracteristicas. 
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ARRASTRE
 

llueve tan
Generalmente el arrastre tiene lugar cuando 


fuerte y rdpido que el terreno no puede absorver la humedad
 

suficiente rapidez. Cuando los fertilizantes se dejan
con 

lluvia puede
sobre la superficie del suelo, la primera 


llevarse una parte sustancial de los nutrientes del
 

fertilizante. Pero si el fertilizante puede aplicarse antes
 

con 6llas el
de que comiencen las lluvias fuertes -- y 

arrastre potencial -- hay mds posibilidades que las lluvias 

leves puedan ser capaces de mover el fertilizante dentro del 

suelo y que el agua del suelo lo disuelva. La p6rdida de 

si el fertilizante ha sidofertilizantes es mucho menor 


a las primeras pulgadas superiores del suelo
incorporado 

antes que las lluvias comiencen. Los nitratos, al ser muy
 

el suelo con la primera parte de
solubles, son 	lixiviados en 


La concentraci6n de nutrientes en el arrastre
 una lluvia. 

variard mucho de terreno a terreno, dependiendo de las
 

y del cultivo, y variarg de
caracterfsticas del suelo 


tormenta a tormenta dependiendo cudn pronto despues de la
 

lugar lluvia y cudn fuerte es esta
fertilizaci6n tiene la 


lluvia. Los fertilizantes orgAnicos mezcladcs con el suelo
 

aumentan la capacidad de 6ste para absorver agua.
 

EROSION 

La erosi6n es el principal proceso de transporte para el 

f6sforo y el nitr6geno org~nico adsorbido* en particulas de 

sedimento. El transporte de sedimentos depende del volumen
 
Cuando se
 y velocidad del flujo de agua en el terreno. 


reduce la velocidad del agua, las grandes particulas de
 

caen de la soluci6n. El sedimento restante, por
sedimento 

lo general, es mfs fino y tiene mayor capacidad (mAs Area
 

para adsorci6n), para adsorver el f6sforo, de modo tal que
 

en f6sforo y nitr6geno
el sedimento transportado es mAs rico 


que el suelo original.
 

retenci6n, adb-si6n o concentraci6n en la
adsorci6p: 

superficie de un s6lido de substancias disueltas o
 

Por lo general, cuando un
dispersas en un fluido. 

contacto disoluci6n, la
s6lido se halla en con una 


tiende concentrarse en la
substancia disuelta a 


superficie de contacto.
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LA CORRIeNTE LLENA CE LODO WWTEA AL LOCO 
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media de pr~cticas adecuadas de maneja tales coma las que se
 
describen en el capitulo 5.
 

Par lo general, un control de la erosi6n ambientalmente 
consistente resultarg en un mejor control de la p~rdida de 
nutrientes. Par ejempla, dejar residuos vegetales sabre el 
campo puede reducir la eros16n y, al misma tiempo, 
proparcionar nutrientes y as! reducir la necesidad de 
fertilizantes inorg~nicos. Otros m~todos de manejo del 
suelo y control de la eros16n, tales coma la rotac16n de 
cultivos con c~sped, cantorneado y configuraci6n de 
terrazas, tambi~n pueden reducir las p~rdidas de 
nutrientes. Es necesaria que el planificador investigue las 
medidas de control desde todos los puntas de vista. La 
lixiviaci6n de nitratos, par ejemplo, puede aumentarse can 
los sistemas de cero-labranza porque a veces se disminuye el 
arrastre (el agua es capaz de filtrarse en el suelo). 

ZCUALES SON LOS EFECTOS DEL MOVIMIENTO 0
 
PERDIDA DE NUTRIENTES DEL SUELO?
 

Cuando se tran.3partan a aguas subterr~neas a masas de aguas 
superf iciales los nutrientes, incluyendo fertilizantes, 
pueden causar dos problemas: 

69 



niveles t6xicos y constituirse en

pueden alcanzar 


una amenaza para la salud de humanos y animales
 

cuando se mezclan con agua, pueden acelerar 
la tasa
 

6 el punto que se vuelven

de eutroficaci n hasta 


(la eutroficaci6n 
es el
 
daijinos para el ambiente 


de las aguas por causa de los
 
enriquecimiento 


y el aumento resultante en el
 
nutrientes 

crecimiento de las plantas acudticas).
 

EFECTOSSOBRELASALUD
 

Por lo general, los fertilizantes contienen nitr6geno,
 
el nitr6geno en particular ha
 f6sforo y potasio. De 6stos, 


cuando se usa de
 
sido asociado con problemas de salud, 


manera incorrecta. El nitr6geno, que aparece como nitritos,
 
a otra forma por
convertir
nitratos y/o amonia, se puede 


medio de reacciones quimicas que tienen lugar de manera
 

natural en el ambiente.
 

La forma nitrito del nitr6geno es muy t6xica; si
 
Nitritos. 


con el agua o en la comida, entra a la
 los humanos la toman 


corriente sangulnea, donde interfiere con la 
habilidad de la
 

pueden
 
sangre para llevar oxigeno. Los nitritos tambi6n se 


que pueden causar cAncer en los
 
compuestos 


humanos.
 
combinar en 


veces menos
cinco a die?
Los nitratos son de
Nitratos. 

t6xicos que los nitritos; los animales 

adultos y saludables,
 

son capaces de expulsar los nitratos
 con est6magos simples, 

Sin embargo, el ganado, los animales 

j6venes y
 
en su orna. 


est6magos pueden convertir algunos nitratos
 los nifos en sus 


en nitritos, una condici6n que puede ser daftina.
 

manera
aparecen de 

Tanto los nitritos como los nitratos 


pero s6lo en pequeflas

en la y agua,
comida el
natural 


Salud ha fijado
La Organizaci
6n Mundial de la 


cantidades. 

la Norma para Agua Potable en 0 a 50 

partes por mill6n (ppm)
 

y en 50 a 100 ppm como dosis
 
como dosis recomendada, 


en palses en vias de
 
aceptable. Sin embargo, muchos 


estos niveles se sobrepasan, en especial cuando
 
desarrollo 


de agua potable estfn

de abastecimiento 


contaminadas por concentraciones cercanas 
de nitr6geno,


las fuentes 
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tales como acumu
laci6n de estifr
col en corrales o
 
patios.
 

Obviamente, los 
planes del proyec
to deben incluir 
consideraciones 
sobre las pr~cti
cas de fertiliza
ci6n en t6rminos % 
de la localizaci6n 
de la acumulaci6n 
de composto, la 
acumulaci6n de 
estidrcol y la - IVIL ORtATICo K 
pendiente en los 
campos fertiliza
dos en relaci6n a 
las viviendas y las fuentes de agua.
 

A,onia. La amonia, al igual que el nitrato, puede 
convertirse en nitrito t6xico por la acci6n de bacterias 
especializadas. La amonia se produce naturalmente; es 
generada por microorganismos, a medida que 6stos rompen la 
materia org~nica en el fondo de los lago estancados. La 
amonia disuelta puede aparecer en niveles tales que resulta 
t6xica para los peces. Otro problema con los fertilizantes 
nitrogenados es que agregar un fertilizante comfn -- sulfato 
de amonia- puede acidificar un suelo ya dcido; sin embargo,
 
6ato puede resultar de beneficio en un suelo b~sico.
 

F6sforo. Generalmente, el f6sforo entra en el agua como un
 
compuesto fosfatado soluble que se puede usar en su
 
totalidad para el crecimiento de las algas. El fosfato
 
tambi~n puede entrar al agua adsorbido en sedimentos o en
 
particulas de materia orgAnica; luego el fosfato es liberado
 
lentamente. Estos fosfatos contribuyen entonces a los
 
problemas asociados con la eutroficaci6n.
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Eutroficaci~n. La eutroficaci6n es el enriquecimiento del
 

agua por efecto de los nutrientes y el aumento resultante en
 

el c~.ecimiento de plantas acu~ticas. Cuando el nitr6geno y
 

el f6sforo entran al agua en grandes cantidades, como
 

resultado del arrastre u otro mitodos de Lransporte desde
 

las tierras agricolas, se elimina la limitaci6n para el
 

crecimiento de algas y la poblaci6n de algas puede explotar.
 

Las algas pueden:
 

-- obstruir las mallas (pants ____________ 

llas, tabiques, alambrado) de i 
los sistemas de tratamiento 

de aguas IL NAAAT N FRlIIRA 

-- causar problemas de olor y e,,n.,,.te 

sabor 

-- cra condiciones molestas en ELAAdAs1C el nitr no yEsu ,, 
agus represadas, coma los
 

pequefios estanques
 

Este crecimiento rpido de las algas representa el problema
 
de eutroficaci6n ms grande y de mayor difusi6n. Cando
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estas poblaciones masivas mueren de repente, su
 
descomposici6n .ibera sustancias y reduce los niveles de
 
oxigeno en el agua, todo lo cual puede ser daftino para los
 
peces.
 

ZCOMO SE PUEDEN CONTROLAR TODOS ESTOS 
FACTORES RELACIONADOS CON LOS NUTRIENTES? 

Las prActicas de control de la erosi6n pueden ser todo lo 
que es necesario para controlar la pfrdida de f6sforo y 
nitr6geno asociada con el sedimento. Sin embargo, si el 
Area estA perdiendo nutrientes disueltos en el arrastre 
podrian ser necesarias otras pr~cticas. Por ejemplo, se 
puede investigar una combinaci6n de pr~cticas de manejo de 
nutrientes -- manejo de fertilizantes, rotaci6n de cultivos, 
cultivo de leguminosas. 

Los planificadores deben tener cuidado que, al resolver un
 
problema, no est~n creando otro. Como ejemplo, en ciertas
 
Areas del estado de Texas, EE.UU., se construyeron terrazas
 
para retener la humedad. Mientras que las terrazas
 
efectivamente retuvieron las aguas, este control de la
 
humedad caus6 lixiviaci6n de nitratos, que contamin6 las
 
reservas subterr~neas de agua del Area.
 

MANEJO DE LA FERTILIZACION 

Para prevenir la formaci6n de nutrientes en el suelo y su 
subsiguiente p~rdida por medio de la lixiviaci6n, los
 
agricultores deben aplicar solo las cantidades necesarias de
 
fertilizantes. Ya que es dificil determinar las cantidades
 
de nutrientes necesarias en un terreno, mucha gente tiende a
 
poner fertilizantes de mis para asegurarse que las plantas
 
tienen suficientes nutrientes. La mejor manera de evitar la
 
sobre-fertilizaci6n y la lixiviaci6n resultante es estimar
 
(calcular) la necesidad de fertilizantes y aplicar solamente
 
aqu6l que serA usado por el cultivo.
 

Otro modo de controlar el uso de fertilizantes es esperar
 
varias semanas despuds que la planta ha brotado hasta que 
los plantones tienen varias pulgadas de altura, y aplicar el
 
fertilizante entre las hileras. Los efectos de los
 
fertilizantes son mayores cuando 6stos se aplican cerca de
 
la 6poca de crecimiento vegetativo mds r~pido, es decir,
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varias semanas despu~s, se usa menos fertilizante y el que 
se aplica se usa con mayor eficiencia. Otra manera es
 

colocar la mitad del fertilizante sobre el terreno temprano
 

en la estaci6n de crecimiento, y el resto despuds.
 

Los planifE.cadores de proyectos que no son expertos
 

agricolas probablemente querrdn consultar a otros para
 

recibir consejos sobre la selecci6n de fertilizantes y su
 

uso en la producci6n de cultivos: los agricultores de la
 

localidad, los extensionistas (promotores) y los expertos
 

agricolas, todos tienen afios de experiencia en determinar
 

quf tipo y cudnta cantidad de fertilizantes se necesita.
 

USO DE LA ROTACION DE CULTIVOS 

cantidad promedio de ferti-La. 


4 4lizantes nitrogenados necesaria
 
en los 	campos se puede reducir 

4q 	 mediante la rotaci6n de culti 
vos. Los cultivos que requie 
ren altos niveles de nitr6geno,
 
tales como el maiz, el sorgo y 

el algod6n, se pueden rotar con
 
leguminosas como soya o alfal
 
fa, o con cultivos que necesit 
an solo pequefios cantidades de
 

nitr6geno, como los granos pe
 
quefios. Los cultivos se pueden
 

alternar entre diferentes esta
 

ciones de crecimiento, para re
 

ducir la necesidad de otros
 
fertilizantes.
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USO DE RESIDIJOS ANIMALES APLIQUE SL MnERCOL 

El estiftcoi animal es un fer 
tilizante muy bueno, pero hay 
problemas asociados con 61. Lo 
mejor es usar estitrcol fres 
co, pero esto no se puede ha 

cer siempre; almacenar el es 
ti~rcol es dificil y costoso. PA SL ARAO 

Cuando se usan residuos anima 
les es dificil determinar cu n
 
to nitr6geno se est& apican
 
do, sobre todo porque la can 
tidad de nitr6geno varia co-. 
el animal y su dieta. La me L 

jor manera de usar el estiir 
col animal e- evitar que el nitr6geno sufra lixiviaci6n,
 
integrdndolo directamente al suelo o agregfndolo como pasta
 
aguada de modo tal que se impregne en el suelo. Una de las
 
ventajas de usar residuos animales como fertilizantes es que
 

liberan nitr6geno lentamente y dejan poco disponible para la
 
lixiviaci6n.
 

ARAR Y ENTERRAR LEGUMINOSAS VERDES 

Antes que se desarrollaran los fertilizantes quimicos muchos
 
agricultores hacian crecer una leguminosa en el campo y
 
luego la araban enterr~ndola en el suelo para que sirviera
 

como fuente de nitr6geno para cultivos subsiguientes. La
 
desventaja principal es la econ6mica -- no se puede obtener 
ninguna cosecha de ese campo en esa 6poca. Sin embargo,
 

comparada con el costo de usar fertilizantes quimicos y su
 
impacto potencial sobre el ambiente, esta pr~ctica es (itil
 
cuando un agricultor tiene suficiente tierra como para dejar
 

algunas Areas sin cultivar. En Areas donde no se dispone de
 

fertilizantes quimicos o de residuos animales, 6sta puede
 
ser una buena forma para aumentar los nutrientes del suelo,
 
y es algo que los planificadores de proyectos deben
 

considerar.
 

CONTROL DE LAS APLICACIONES SUPERFICIALES 

Se debe escoger con cuidado el tipo de fertilizante que se 
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ha de usar, y se debe aplicar en el momento correcto. Por
 

ejemplo, el nitr6geno, que se mueve r~pidamente a travs del
 

suelo, debe aplicarse justo antes, o durante, la estaci6n de
 
o
crecimiento. Los fertilizantes con base de f6sforo 


pueden aplicar despu~s de la 6poca de crecimiento
potasio se 

o 	en alg~n momento antes de la pr6xima 6poca. Por lo
 

general, 	lo mejor es incorporar los fertilizantes al suelo
 

para evitar la
inmediatamente despu6s de la aplicaci6n, 


p~rdida de nutrientes a causa del viento y del agiia.
 

LCUALES SON LOS EFECTOS DEL MANEJO 

DE NUTRIENTES? 

Al formular y responder preguntas como estas para cada
 

idea m~s clara
 
proyecto y sitio, el planificador tendrd una 


Si las respuestas
de los efectos potenciales del proyecto. 

patentes, debe pensarse nuevamente
no son inmediatamente 


acerca del sitio del proyecto. Si las respuestas ponen al
 

hay que asegurarse de
descubierto problemas importantes 


consultar con expertos locales. Las preguntas deben usarse
 

como lineamientos para ayudar en la planificaci6n de
 

proyectos que sean ambientalmente consistentes y exitosos.
 

jEn el proyecto se dispone de esti~rcol para usarlo como
 

fertilizante? Si se usa esta pr~ctica Lpodria resultar
 

en la propagaci6n de enfermedades a travs del contacto
 

humano con el esti~rcol?
 

- Se usarAn residuos vegetales como fertilizantes y para 

el mejoramiento de la estructura del suelo? ISe est~n
 

tomando las precauciones necesarias para evitar la
 

propagaci6n de enfermedades entre las plantas?
 

El proyecto implicard la introducci6n 	 de nuevas
 
-

especies o variedades de plantas? Si es asi, esto puede
 

tener repercusiones ambientales a muy largo plazo y se
 

deben revisar cuidadosamente los efectos potenciales.
 

jLas nuevas especies competirAn desfavorablemente con
 

los cultivos tradicionales de la regi6n?
 

variedades necesitan mds fertilizantes
" 	 4Las nuevas 

que los cultivos tradicionales?
 

" 	 ZLas nuevas variedades requerirdu un mayor uso de 

insecticidas y/o el uso de equipo agricola pesado que
 

podria conducir a otros problemas?
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jPodrfa estar introducindose nuevas especies de 
plagas (pestes) en la regi6n conjuntamente con el 
nuevo cultivo? 

--	 jEI proyecto implicarq el uso de fertilizantes 
inorgdnicos? 

" 	LLlevarA esta prActica al envenenamiento del hombre y
 
animales por efecto de nitritos y amonia?
 

.	 LSe estfn tomando las precauciones necesarias para
 
evitar la sobrefertilizaci6n que puede quemar
 
plantas, matar los organismos del suelo y causar
 
acidez del suelo?
 

--	 jEl proyecto podria resultar en el transporte de 

nutrientes fuera del sitio a causa del arrastre, la 
erosi6n o la lixiviaci6n? 

--	 LEI transporte de nutrientes podria causar el 

florecimiento de algas, el crecimiento de plantas
 
acu~ticas vasculares y, en Gltima instancia, la
 
reducci6n del oxigeno de los cuerpos acufferos?
 

-- zHay algunas otras consideraciones relacionadas con el 
manejo de nutrientes? 

--	 jEl 6xito del proyecto depende mucho de los 

fertilizantes inorg~nicos? LCu~les son las proyecciones 
de costos de los fertilizantes en un perlodo largo del 
proyecto? 

-- ZSe est~n incorporando tecnologlas apropiadas de manejo 
en el disefio del proyecto para reducir la p6rdida de 
nutrientes? Ver abajo, Control de P6rdida de Nutri 
entes. 

LCUALES SON LAS ALTERNATIVAS PARA EL CONTROL 

DE NUTRIENTES? 

La 	 siguiente tabla ofrece una lista de modos c6mo manejar 
los nutrientes en proyectos agricolas. La columna de la
 
izquierda menciona las prActicas; la columna de la derecha
 
describe las ventajas, desventajas y efectos potenciales de
 
cada una de las pr~cticas como mAtodo para el control de
 
nutrientes.
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CONTROL PARA LA PERDIDA DE NUTRIENTES
 

PRACTICA 


APLICACION DE NITROGENO 

EN FORMA REGULADA 


ROTACION DE 

CULTIVOS 


ELIMINACION DE 

FERTILIZACION 


EXCESIVA 


USO DE RESIDUOS 

ANIMALES 


ARAR CULTIVOS 

DE LEGUMINOSAS 

VERDES 


CONTROL DEL PERIODO 


DE LIBERACION DEL 

FERTILIZANTE 


INCORPORAR 

APLICACIONES 

SUPERFICIALES 


REGULAR LA INCOR-

PORACION DEL FER-

TILIZANTE AL ARAR 


VENTAJAS/DESVENTAJAS
 

Reduce la lixiviaci6n del nitro
 
g~no; 'umenta la eficiencia en
 
el uso del nitr6geno.
 

Reduce la necesidad de nutri
entes; reduce la erosi6n y el
 
uso de insecticidas.
 

Reduce el costo de los fertili
 
zantes puede reducir la lixivi
 

viaci6n del nitrato.
 

Permite la liberaci6n lenta de
 
los nutrientes; es una ganancia
 
econ6mica para las granjas (fin
 

cas) pequefias; mejora la estruc
 
tura del suelo; hay problemas
 

de propagaci6n.
 

Reduce el uso de fertilizantes 
nitrogenados; no es siempre po 
sible; es dificil determinar la 
cantidad de tierra disponible. 

Puede reducir la lixiviaci6n
 

del nitrato; todavfa no es fac
tible desde el pua1to de vista
 

econ6mico.
 

Reduce los nutrientes presentes 
en el material de arrastre; pue 
de aumentar los costos; no siem 
pre es posible; no tiene ningn 
efecto sobre el rendimiento 
(productividad). 

Reduce la erosi6n y la p~rdida
 
de nutrientes; puede no ser con
 
veniente.
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Adaptado de: Control of Water Pollution from Cropland
 

(Control de la Contaminaci6n del Agua de las tierras de
 

cultivo), Volumen I - Manual para el desarrollo de
 

lineamientos. Noviembre 1975. Departamento de Agricultura
 

de los EE.UU., Servicio de Investigaci6n Agricola y la
 

Agencia para la Protecci6n Ambiental, Oficlna de
 

Investigaci6n y Desarrollo.
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7. ANTECEDENTES PARA LA PLANIFICACION: 
CONTROL DE PLAGAS 

Los cambios en los tipos de cultivos o mtodos utilizados 

pueden llevar a cambios en el n6mero o tipos de plagas y
 

organismos depredadores existentes en el ecosistema
 

agricola. La planificaci6n de proyectos agricolas
 

arLbientalmente consistentes exige mirar mds alld de los
 

tipos de plagas y depredadores y considerar c6mo las medidas
 

usadas para controlar las plagas afectarin el ecosistema. 

Demasiado a menudo el fracaso en tomar esta postura mds 

amplia ha resultado en daflos al ambiente -- y en proyectos 

menos que exitosos. 

En muchos proyectos agrfcolas, las plagas se controlan s6lo
 

mediante el uso de insecticidas quimicos; sin embargo,
 

algunos insecticidas quimicos puedeu crear problemas
 
-- tanto en elambientales como resultado de su larga vida 


suelo como en los organismos vivientes. En un proyecto en
 

pequefa escala podria ser posible controlar las plagas
 

usando alternativas menos daftinas como la promoci6n de
 

depredadores naturales, plantar diferentes cultivos, usar
 

insecticidas menos persistentes y menos t6xicos, o buscar
 

insecticidas mds especificos para cada especie.
 

Las especies de plagas m9s grandes, como p~jaros y roedores,
 

causan grandes danos en los sistemas agrfcolas al competir
 

directamente con el hombrc por los cultivos alimenticios.
 

Se pueden utiiizar varios m&todos para controlar estas
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plagas -- desde espantap~jaros (mufiecos de paja en medlo de 
los campos) hasta el uso de redes para atraparlos y matarlos 
de manera individual. Sin embargo, es mds comfin envenenar a 
estos animales, aunque el envenenamiento es una prictica 
potencialmente mucho mAs peligrosa. Cuando sea posible, las
 
trampas y otras prdcticas mecAnicas de control se deben usar
 
para controlar plagas m~s grandes. La decisi6n de no usar
 
insecticidas protege a los seres humanos y a otras especias
 
fitiles del veneno que podria tambi~n afectarlos a ellos.
 

LQUE ES LA PERSISTENCIA DE LOS INSECTICIDAS? 

La persistencia de los insecticidas es el periodo de tiempo
 
que un insecticida permanece biol6gicamente activo, o
 
t6xico, para las plagas a las que quiere atacar. La mayoria
 
de los insecticidas estA catalogada de acuerdo a su
 
persistencia, como se muestra a continuaci6n:
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PERSISTENCIA DE LOS INSECTICIDAS QUIMICOS 

TIPO DURACION DE IA ACTIVIDAD 	 GRUPO QUIMICO 


No 1-12 semanas compuestos 


persistentes organo-fosforado 

carbamatos 


Moderadamente 1-18 


persistentes
 

Persistentes 2-5 ailos 	 compuestos 


organo-cloro 


(1) 


Permanente Degradado a residuo compuestos que 


(residuos) permanente contienen mer
 

curio, arsfnico curio, arse
 

o plomo 	 niato de plomo
 

EJEMPLOS
 

malation,
 

metil paration,
 

paration
 

carbaril
 

2,4-D, atrazine
 

DDT, BHC,
 

aldrin, diel
 

drin, lindado,
 
endrin, clor
 

dano, hepta
 

cloro, campe 

cloro
 

acetato de fenil
 

(1) Cierto n~mero de compuestos organo-cloro estdn en la categorfa de "no
 

persistentes" o "moderadamente persistentes", como por ejemplo, metoxicloro,
 

dicofol o clorobenzilato.
 



En general, los insecticidas persistentes (aqufllos que
 

permanecen biol6gicamente activos por perlodos m~s largos)
 

son menos solubles y voldtiles, pero tienen una fuerte
 

tendencia a ser adsorb-dos. Por ejemplo, si el DDT, que es
 

un insecticida extremadamente persistente, fuera llevado por
 

las aguas al suelo org~nico o arcilla, el suelo extraerfa
 

DDT de las aguas.
 

LQUE OTROS FACTORES DEBEN TENERSE EN CUENTA 
ANTES DE APLICAR INSECTICIDAS? 

Experiencia Local. Los insecticidas varian en persistencia
 

y potencia, e inclusive 6sas pueden variar para el mismo
 

insecticida dependiendo de las condiciones locales. Hay que
 

comprobar con los agricultores de la localidad y el personal
 

de la agencia local de extensi6n agricola para ver qu6 

experiencias anteriores ha habido con determinado 

insecticida. 

Medidas alternativas para el control de plagas. Antes de
 

proceder con los insecticidas qulmicos, hay que
 

familiarizarse con los posibles efectos de su uso (pAgina
 

78) y las necesidades del proyecto sin causar efectos
 

dafiinos. Algunas de estas alternativas se describen en este
 

capitulo, comenzando en la pigina 82.
 

Sinergia. Cuando se aplican dos o m9s insecticidas al mismo
 

tiempo, su toxicidad combinada puede ser, en realidad, mayor
 

que la suma de sus toxicidades individuales. Hay que
 

considerar la posibilidad de tal relaci6n de sinergia antes
 

de aplicar dos o m~s qufmicos en un campo.
 

Regulaci6n de la aplicaci6n. Si es posible, los
 

insecticidas se aplicarAn mucho antes de la llegada de las
 

lluvias fuertes, si se quiere que tengan 6xito en el control
 

de los organismos para los que se destina. La proporci6n en
 

que los insecticidas son lavados de la tierra es, al
 

principio, alta: se pierde mucho con la primera lluvia.
 
se
Esta proporci6n de p~rdida luego disminuye y finalmente 


nivela, hasta que es cambiada sbitamente por el clima, el
 

suelo, la temperatura, el nivel de humedad del suelo, la
 

acidez y las prActicas de cultivo. Algunos insecticidas
 

tienen mayores p~rdidas si se aplican en suelo mojado y no
 

en suelo seco, en especial si el arrastre ocurre poco
 

despu~s de la aplicaci6n. Cuando los insecticidas se
 

incorporan al suelo, la p~rdida por arrastre no es tan 
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grande como cuando s6lo se dejan sobre la superficie del
 

suelo. 

Movimiento de insecticidas. Las tierras de cultivo a menudo
 

se encuentran a cierta distancia de aguas superficiales
 

(aguas abiertas); sin embargo, el arrastre que viaja de las
 

tierras de cultivo a estas aguas superficiales lleva
 

cruza otras tierras,
insecticidas. A medida que el agua 


algunos insecticidas quedan por alla'. Mientras que la 

cantidad total que entra al agua disminuye, las tierras 

cercanas pueden ser contaminadas por los insecticidas. Esta
 

contaminaci6n puede tener un impacto perjudicial sobre los
 

animales y los humanos. El conocimiento de las formas en
 

que se mueven los insecticidas por el ambiente puede 
ser
 

usado para disefiar proyectos en los cuales no hay lugar para
 

una contaminaci6n inesperada.
 

4.COMO SE MUEVEN LOS INSECTICIDAS EN EL AMBIENTE? 
RECORRIDO DE LOS INSECTICIDAS 

Los 	 insecticidas se aplican a 

las tierras agricolas ya sea 
en 	 forma liquida o en polvo. 
Ambas formas se pueden regar 
sobre el suelo. Durante la
 

aplicaci6n, algo del insecti
 

cida se pierde al aire por me VOA'nZAT.IONN LLIVADO 

EVPORTiom P°'8L,
dio del viento o la volatill "IN DO 

de la aplic-adespu~szaci6n; 
ci6n, los insecticidas pueden .SKC,IDAi r.. ABSOPC~o, 

lievarse al ambiente a travs .. L:.:A.S.PLANTA 

de varios cambios.	 LIVlVrA CION 

--	 degradaci6n biol6gica o I:..... .. ". ...
 

quimica de la superficie 
del suelo o del follaje 
como resultado de la luz
 

solar
 

--	 evaporaci6n 

--	 absorci6n por las plantas (que pueden ser ingeridas por 

animales y/o humanos) 

--	 adsorci6n en las particulas del suelo que se van de la 

tierra '.on la erosi6n
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-- disoluci6n en el agua (agua o irrigaci6n); se aleja con 
luegoel arrastre superficial o se filtra al suelo; 


en las reservas de aguas superficiales o
 aparece 

subterrdneas
 

toman uno u otro camino dependiendo de las

Los insecticidas 

caracteristicas del insecticida mismo, del tipo de suelo, la
 

tipo de medidas para el
fuerza y cantidad de lluvia, el 


control de la erosi6n que se est6 usando y la temperatura.
 

En general, los compuestos insecticidas que son m~s solubles
 

en agua y menos persistentes se moverdn, sobre todo, en
 

aqu~llos que son adsorbidos mds
 aguas de arrastre; 


fuertemente por las particulas del suelo se moverdn mfs
 

sedimentos.
 

DISTRIBUCION EN EL SUELO 

es
La caracteristica mAs importante del suelo el contenido
 

el modo en que los insecticidas se
org~nico, que influye en 

Otras propiedades
esparcen o separan en el suelo y el agua. 


-- acidez, contenido de humedad, temperatura, contenido 

influir el movimiento de los
mineral -- tambi~n pueden 

insecticidas. El agua y los insecticidas compiten por los 

sitios de adsorci6n de las particulas del suelo; por lo 

que la humedad en el suelo dismlnuye, la 
tanto, a medida 


puede aumentar. Los

cantidad de insecticida adsorvido 


insecticidas en el suelo estdn sujetos a la lixiviaci6n. 
La
 

lixiviaci6n de insecticidas estf influida por la cantidad y
 

tasa de flujo de agua, y la formulaci6n, concentraci6n y
 

tasa de degradaci6n del insecticida. Los insecticidas
 

lateralmente a trav~s del suelo y

tambi~n se pueden mover 


aparecer en arrastre superficial o subterr~neo.
 

DISTRIBUCION EN ELAGUA
 

La cantidad de un insecticida que se mueve hacia un 
curso de
 

agua desde las Areas tratadas depende de la topografla, la
 

lluvias, la capacidad de
 
intensidad y duraci6n de las 


erosi6n del suelo y las pr~cticas de manejo del suelo. Las
 
ser


pr~cticas mejoradas de control de erosi6n pueden muy
 

mantener los insecticidas
importantes en los esfuerzos por 
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alejados del ambiente mns
 
grande. La planificaci6n efec
 
tiva de proyectos requiere
 
considerar m~todos para el
 
control de la erosi6n tomando
 
en cuenta su aplicabilidad pa
 
ra el control de insecticidas.
 
Si un insecticida 
elto en agua a un 

entra 
cuerpo 

disu 
acu! 

PROUCTOS QUIMICOS 
APSORVIDOS -

fero se moveri conjuntamente EN LA SUIRFICIE 
con el agua. El insecticida 
puede permanecer en el agua, 
precipitarse fuera del agua, 
ser tomado por los organismos 
acuiticos o ser degradado bio 
16gica o quimicamente. Los 
insecticidas adsorbidos en los 
sedimentos se distribuirdn con PARTICULAS V. SUILO 

los sedimentos. Las particu EN LAGUA 

las mds finas (aquellas que 

llevan las mayores concentraciones de insecticidas) serfn
 
transportadas a mayores distancias y, tipicamente serdn las
 

6itimas en asentarse fuera del agua, en lagos o aguas
 
quietas.
 

Los insecticidas no desaparecerAn hasta que se degraden
 
quimicamente. Debido a que el sistema es dindmico, arn
 
aquellos insecticidas depositados en fondos lodosos pueden
 
ser agitados y llevados corriente abajo posteriormente. 

Ademhs, continuamente los insecticidas sufren desorci6n (?) 
desde los lodos, de regreso al agua. Una vez en el agua, 
los insecticidas pueden alcanzar la superficie y 

volatilizarse o ser degradados por el sol. En el fondo del 
cuerpo acuffero a menudo hay mucho actividad microbial en la 
materia orgAnica; la descomposici6n biol6gica consume 
oxigeno, creando condiciones anaer6bicas (sin oxigeno) que 
favorecen la degradaci6n de muchos insecticidas.
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6CUALES SON LOS PRINCIPALES EFECTOS 

DE LOS INSECTICIDAS? 

EFECTOS SOBRE EL AMBIENTE HUMANO 

Los insecticidas pueden ser
 
inhalados por los humanos o
 
entrar al cuerpo a trav~s de
 
la piel. El contacto corporal
 
es un problema de particular
 
interns durante la aplicaci6n
 
del insecticida. El fracaso
 
en tomar las precauciones de
 
seguridad necesarias y de ma
 
nejar ciertos insecticidas con
 
cuidado puede, incluso, resul
 
tar en muerte. Otros efectos
 
sobre el ambiente humano pue
 
den ocurrir debido a la conta
 
minaci6n del agua y la comida.
 

EFECTOS SOBRE EL SUELO 

Cada metro cuadrado de suelo agricola, si es est6ril, puede
 
contener millones de formas de vida -- insectos, gusanos o 
lombrices de tierra, gusanos oligoquetos, nemdtodos, 
protozoos, algas, hongos, bacterias y levaduras. Estas 
plantas y animales son absolutamente necesarios para la 
fertilidad del suelo -- para convertir nutrientes en formas 
dtiles para las plantas y para romper y airear el suelo. El 
uso continuo de insecticidas que no se descomponen 
rApidamente puede alterar esta comunidad de microorganismos 
del suelo y, finalmente, reducir la fertilidad del suelo.
 

Alterar la comunidad de microorganismos del suelo puede
 
tener otros efectos. Por medio de los microorganismos del
 
suelo muchas plagas de insectos son eliminadas
 
rutinariamente y as! mantenidas bajo control. El abuso o
 
mal uso de los insecticidas puede interferir con este
 
sistema de control natural. Cuando esto sucede, los
 
problemas por insecticidas pueden empeorar: la plaga puede
 
desarrollar resistencia al insecticida, y como los controles
 
naturales han sido eliminados, la poblaci6n puede ser
 
virtualmente incontrolable, al menos por un tiempo.
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EFECTOS SOBRE EL MEDIO ACUATICO 

Los insecticidas llevados por el arrastre y la erosi6n desde
 
tratados hasta el medio acu~tico distribuyen
los campos se 


por toda el agua, el lodo (barro) y los organismos que viven
 
en
en ambos. La concentraci6n o desarrollo de insecticidas 


un determinado cuerpo acuffero depende de:
 

cugnto insecticida estA entrando en el sistema 

acudtico; 

la persistencia, o duraci6n de vida (toxicidad) del
 

insecticida;
 

la tendencia del insecticida a bioacumularse, o 

desarrollarse dentro de un organismo;
 

los sitios y organismos en los cuales la
 

concentraci6n de insecticidas estA siendo medida.
 

Respuestas de los organismos acudticos a los insecticidas.
 

Puede resultar dificil de predecir las respuestas de los
 

organismos a los insecticidas. Las concentraciones muy
 

altas pueden matar los organismos de una vez--ese es el
 

resultado esperado al aplicar insecticidas en los campos.
 

En el medio acudtico, sin embargo, la respuesta de los
 
cn la cantidad y
organismos puede variar mucho, de acuerdo 

profundidad del agua, el contenido de sales disueltas, la 

acidez, la temperatura y el tipo de organismos que viven 

all. 

La coataminaci6n puede causar una mortalidad directa en los
 

huevos, los organismos j6venes o los adultos; a menudo causa
 

problemas que se notan con menos facilidad. Los
otros 

efectos del uso de insecticidas en el medlo acutico pueden
 

pasar inadvertidos por un tiempo.
 
El medio acuAtico es un Area de
 

experiencia completamente diferente
 
y es dificil recordar tomarse el
 

tiempo para observar los efectos que
 
tendri el uso de insecticidas sobre
 

los peces de las aguas de la loca
 

lidad. La toxicidad de un insecti_
 
cida para los peces depende de 1) eT
 

tamafio, edad y especie de los peces;
 

2) la temperatura y acidez del agua;
 

3) las diferencias fisicas de los
 
sitios.
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Por lo general, el tiempo de supervivencia de los peces en
 
aguas contaminadas estf correlacionado con el peso corporal,
 
aunque algunos peces pueden, y efectivamente lo hacen,
 
desarrollar resistencia a los insecticidas. La mortandad de
 
peces sl ocurre despu~s de una larga exposici6n a niveles
 
bajos de insecticidas; m6s importante arin, tales niveles
 
bajos pueden, literalmente, causar enfermedades en peces que
 
siguen viviendo--tales con lesiones, anormalidades en los
 
ojos y lesiones en los 6rganos. Algunos insecticidas
 
tambi~n tienen efectos negativos en el proceso de
 
incubaci6n, en el crecimiento de los peces pequeflos y sobre
 
el comportamlento; por ejemplo, algunos peces han mostrado
 
una sensibilidad desusada las bajas temperaturas del agua
 
como resultado de su exposicion a insecticidas.
 

Bioacumulaci6n. Ea un medio acuAtico dado puede haber bajas
 
concentraciones de insecticidas en el agua y lodo (barro) y
 
altos niveles de insecticidas en los organismos. En muchos
 
organismos, los insecticidas que entran al cuerpo se
 
concentran, o bioacumulan, en los tejidos del cuerpo (en
 
particular en los tejidos grasos) y, como resultado, los
 
insecticidas pueden no ser evacuados.
 

A medida que los organismos se alimentan de un gran nGmero
 
de organismos contaminados (como los peces que se alimentan
 
de plankton o los peces grandes que se comen a los peces
 
pequeflos), ellos bioacumulan quimicos insecticidas de su
 
comida en sus propios tejidos del cuerpo. Eventualmente,
 
las concentraciones en los cuerpos de los depredadores
 
pueden alcanzar niveles t6xicos; esto ha ocurrido en el caso
 
de pdjaros depredadores que comen victimas contaminadas con
 
DDT.
 

Desafortunadamente, en muchas cadenas alimenticias el
 
consumidor final del insecticida puede ser el hombre.
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Herbicidas. Los herbicidas 

resultan mfs t6xicos que los 

insecticidas para las plantas 

en el agua, aunque no siempre 

tienen efectos negativos. Sin 

embargo, los herbicidas 
causan alteraciones a la 

si 
foto 

-

> 
-- -

AUMrT 
S A
COt1CEt'TRACIOt 

sintesis en el fitoplankton, y of INSECTICIDAS 
algunas plantas concentran los 

herbicidas, liberandolos cuan 

do mueren y se descomponen. 

/".LARVS RJje" 
f.purs..,,A GOA • "" 

Las plantas eliminadas por 

herbicidas en el medio acu6 

tico causan olores muy desa 

gradables y le dan un mal sabor al agua, al mismo tiempo que
 

contribuyen a la eutroficaci6n del cuerpo acuffero.
 

,QUE DEBE HACERSE SI LOS INSECTICIDAS SE 
INTRODUCEN EN EL MEDIO ACUATICO? 

En este caso puede ser necesario tomar acciones 

Si los peces y las aguas se han contaminadocorrectivas. 

con niveles t6xicos de insecticidas, hay que considerar 

limitar o prohibir el uso del agua o la ingesti6n del
 

pescado hasta que la diluci6n natural y la degradaci6n
 

biol6gica y quimica reduzcan la concentraci6n del
 

Reducir los niveles de contaminaci6n
insecticida presente. 
puede tomar de unos pocos dfas a varios afios,dependiendo de
 

en la cualla persistencLa del insecticida y la proporci6n 

se mueve a travrs del lago (la tasa de flujo). Adems, ya 

que esta concentraci6n de insecticidas se movera corriente 

abajo, deberd advertirse a la gente sobre esta condici6n. 

Cuando la contaminaci6n por insecticidas resulta en la 

muerte de peces, hay que remover del agua los peces muertos 

y destruirlos. La destrucci6n de los peces remueve el
 

insecticida del sistema acu~tico, reduce el olor del pescado
 

y evita la propagaci6n de enfermedades.
en descomposici6n 

Otra raz6n para destruir el pescado es que si se deja el
 

pescpao muerto en el agua para que se descomponga, los
 

niveles de oxigeno pueden disminuir y llevar a mayor
 

mortalidad de peces.
 

Si ha habido un accidente de contaminaci6n con insecticida,
 

hay que dejar de usar el cuerpo de agua, por lo menos un
 

tiempo, y tratar de medir los efectos. Si es posible, hay
 

que llamar a un experto para ver la severidad del problema y
 

prescribir un tratamiento adecuado del agua o cualquier otra
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medida correctiva. Algunos productos qulmicos han sido 
relacionados con la incidencia de enfermedades tales como el 
cancer en los humanos, porque la gente es capaz de 
bioacumular insecticidas en los tejidos del cuerpo. Cuando 
la acumulaci6n alcanza niveles criticos pueden enfermarse o 
incluso morir. Dadas estas circunstancias, cuanto menos 
insecticidas quimicos se usen m~s seguridad habrA para los 
animales, los humanos y su ambiente. 

LQUE SON "PRACTICAS AMBIENTALMENTE 
CONSISTENTES PARA EL CONTROL DE PLAGAS"? 

La mejor manera para disminuir o evitar efectos ambientales 
indeseables provocados por el uso de insecticidas es reducir 
el uso de productos quimicos. En la mayorfa de los lugares 
existen algunas alternativas para los insecticidas; el 
promotor debe consultar con la gente de la localidad para 
averiguar culies son esas alternativas para cada sitio del 
proyecto. Por ejemplo. puede haber plantas locales que, 
cuando se cultivan juntas, controlan las plagas que afectan 
a una y otra; los tomates y las cal~ndulas (clavelones) son 
un ejemplo de esto. Es importante que el promotor comprenda 
c6mo usar los controles que puedan ser m5s apropiados para 
cada situaci6n en particular; a largo plazo, puede ser mejor 
proteger los depredadores naturales de especies de plagas, 
que usar insecticidas quimicos. Las plagos de insectos, en 
particular, pueden desarrollar resistencia a ciertos 
insecticidas con mucha rapidez, despu~s de unas pocas 
aplicaciones. Por otra parte, las especies depredadores 
pueden tener ciclos de vida m~s largos y ser m~s sensibles a 
repetidas aplicaciones. Antes de usar un insecticida hay 
que encontrar qu6 clases de plagas son un problema y tratar 
de usar insecticidas que sean tanto especfficos para una 
especie como de corta duraci6n. Por lo general, los 
insecticidas matan tanto organismos beneficiosos como plagas 
y por eso no son recomendables. Tambitn hay que averiguar 
qu6 otros insecticidas se est~n usando en la localidad para 
controlar vectores de enfermedades u otras plagas. Si ya se 
estdn usando insecticidas, puede haber cierta resistencia 
entre las especies de plagas. Si es posible, antes de 
determinar y obtener un insecticida para usar en tierras 
agricolas, hay que consultar a los especialistas y 
autoridades de la localidad. Algunos paises tienen leyes 
muy especificas que reglamentan el uso de insecticidas y 
6stas se deben tomar en cuenta antes de gastar tiempo y 
dinero en obtener o usar insecticidas quimicos. Cuando se 
planifiquen las medidas para el control de plagas, hay que 
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hacer contacto con las universidades locales y las agencas
 

gubernamentales, para obtener informaci6n sobre las plagas
 

locales y sus prdcticas de control, para estar seguros que
 

se han examinado todas las alternativas que existen a los
 

insecticidas quimicos.
 

Ya que los efectos potenciales de los insecticidas quimicos
 

son tan malos, los promotores deben manejar este aspecto con
 

especial interds para comprender las medidas alternativas y
 

tratar de ponerlas en prdctica.
 

USO DE INSECTICIDAS ALTERNATIVOS 

Siempre que sea posible, hay U 
que escoger insecticidas que 


se degradan con rapidez y que
 

no son t6xicos a organismos
 

no-dafiinos. El insecticida
 

que se escoja debe ser lo mds V 

selectivo posible para la es\
 
pecie de plaga particular que
 

se quiere controlar. El uso IN$tCTI iDA
 
de insecticidas persistenLes,
 
no selectivos, causa problemas 

ambientales grandes y do mayor 
duraci6n. La p~rdida de orga 

nismos vitales para el creci 

miento de las plantas debido 

al uso de un insecticida no

selectivo puede ser mucho mis 

desvastadar para la producci6n 

agricola que dejar a las pla 

gas sin control. Sin embargo, 

los insecticidas no-persistentes pueden ser mds t6xicos para 

los humanos que los persistentes. Y se debe tener especial 

cuidado al manejarlos.
 

PLANTAS DE LA LOCALIDAD 

Los agricultores saben cudles especies de plantas en su drea
 

tienen propiedades insecticidas. Hay que tratar de
 

encontrar esas plantas y usarlas en lugar de los
 
tienen propiedades
insecticidas quimicos. Dos plantas que 


derivado
insecticidas son el tabajo y el piretro (pelitre) 

6ste 6ltimo de los crisantemos - que ahora se distribuyen 
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mucho en los tr6picos. Otra planta que se 
usa es la "derris
 
root". Esta produce un quimico llamado rotenona que se usa
 
como veneno, en especial para deshacerse de los pescados de
 
desperdicio de las lagunas de pescado. Cuando se encuentre 
una planta local con propiedades insecticidas hay que tratar
 
de hacer una soluci6n de hojar o tallos triturados
 
(machacados) y regarla (esparcirla) sobre pequefla Area
una 

de prueba. 
 Si esto parece tene 6xito, puede resultar mfs
 
barato de usar que los insecticidas comerciales, mAs 
fAcil
 
de consequir y mfs seguro desde el punto de vista ambiental.
 

USO DE PRACTICAS PARA EL MANEJO DE CULTIVOS 

Rotaci6n. Por lo general los cultivos se 
rotan por razones
 
de manejo (control) econ6mico y de nutrientes; la rotaci6n
 
de cultivos tambi~n se 
puede usar como mftodo para controla
 
insectos, malezas y enfermedades de las plantas. Muchas
 
prActicas agricolas tradicionales se basan en la rotaci6n de
 
cultivos como de de e
forma control malezas insectos.
 
Muchas combinaciones 
de rotaci6n de cultivos funcionan lo
 
suficientemente bien como 
para eliminar la necesidad de
 
insecticidas quimicos.
 

Esta posibilidad debe explorarse 
con los expertos de la 
localidad y hablarse con aquellos agricultores de la zona 
que parezcan tener menos problemas de plagas en comparaci6n
 
a otros que cultiven productos similares. Tambi6n hay
 
variedades de cultivos que desarrollan resistencia a los
 
ataques de de estas
enfermedades insectos; 
 variedades
 
necesitan la ayuda de insecticidas a veces, pero en
 
cantidades muy reducidas. Al combinar plantas libres 
de
 
enfermedades con plantas hospederas en el mismo campo, la
 
siembre entre surcos 
(o siembra simult5nea de dos cosechas
 
distintas) y los cultivos mfltiples, tambi~n pueden reducir
 
la propagaci6n de plagas y de organismos pat6genos.
 

Tiempo de plantar. Otra prdctica de manejo de cultivos eg
 
cambiar las 6pocas de siembra, para prevenir ataques de
 
insectos y enfermedades. Los ciclos de reproducci6n de los
 
insectos a menudo estdn sintonizados con el crecimiento de
 
las piantas; si los cultivos se pueden plantar unas 
pocas
 
semanas antes 
 a despufs de su tiempo normal, los
 
agricultores podrdn ser capaces de evitar la etapa del
 
insecto que causa 
el mayor dafio al cultivo.
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Hay que tratar de plantar una variedad de cultivo que madura
 

muy temprano, antes de la aparici6n normal de la plaga; 6sto
 

se ha logrado con 6xito con variedades de algod6n. Es muy
 

efectivo, pero debido a que requiere concocimiento sobre las
 

especies de insectos y sus ciclos de vida, puede requerir el
 

consejo de entom6logos u otros cientificos. Nuevamente, las
 

universidades locales y las agencias gubernamentales pueden
 

tener informaci6n sobre las especies de insectos locales que
 

causan dafo a los cultivos, de modo que habrg que consultar
 

con ellc(s al planificar este tipo de prActica de manejo.
 

Siembra ensurcos intercalados. (0 siembra simultAnea de dos
 

cosechas distintas). Modificar la separaci6n entre plantas
 

o combinar diferentes cosechas en el mismo campo puede
 

proporcionar una forma de control de plagas. Asi tambi~n,
 

se puede ver que las plagas de las cosechas se est~n
 

criando, o pasando parte de su ciclo de vida, en otras
 

especies de plantas en el Area. Si el hospedero alternativo 

es otro cultivo, puede ser mejor no cultivar a ambos en la 

misma Area. Si el hospedero alternativo es una maleza, 

puede ser posible controlarla y, por lo tanto, controlar la 

poblaci6n de plagas. Por otra parte, si un cierto tipo de 

cultivo es preferido por una plaga, un modo de controlarla 

es plantar ese cultivo junto con el cultivo deseado y 

sacrificar el resto del cultivo a la plaga. Un probl,ma con
 

este enfoque, sin embargo, es que 6sto asegura una poblaci6n
 

continua de la plaga.
 

Colocaci6n y regulaci6n de insecticidas. El modo en que los 

insecticidas se colocan sobre y dentro del suelo puede 

afectar de manera para evitar esto es colocar el insecticida 

en una banda estrecha debajo de la superficie del suelo; el 

modo mds indeseable es regar el insecticida por tode la 

superficie del suelo. Los insecticidas tambi6n se aplican 
que estdn brotando, para
directamente a las plantas 


Cu~ndo y c6mo se aplican
controlar algunos tipos de plagas. 


los insecticidas puede variar mucho, de acuerdo a la
 

quiere eliminar.
susceptibilidad de las especies que se 
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El mejor momento para aplicar-
los insecticidas, especial MAS 5IGURO AMANIECER 

mente si se van a regar, es en Qua 

las primeras horas de la tar
 
de, cuando el aire estA quie
 
to. El riego de insecticidas
 
no se debe hacer cuando hay
 
viento, durante los cambios de
 
temperatura o cuando se espe
 
ran lluvias muy fuertes. Muy
 
a menudo, los insecticidas se
 
aplican al inicio de la dpoca 
de crecimiento; pero comj 6 s ME0101A 
to, por lo general, coincide 
con la estaci6n lluviosa, el Es"o 
arrastre simplemente se lleva - .. " ' 

los insecticidas. Si fuera I -' . 
posible, hay que aplicar los I I 
insecticidas despu~s que las 
plantas han brotado, tarde en __°° 

la estaci6n, o incluso despuds . ---
de la estaci6n, cuando se pre _-__ 

para el terreno para la pr6xi
ma temporada. Ademfs, para las plagas sobre tierra, los 
insecticidas no deben usarse hasta que haya una necesidad 
definitiva de hacerlo. 

TIPO DE INSECTICIDA
 

El tipo y forma de insecticida usado puede cambiarse cada
 
pocos ailos. Esta prictica reducird la tasa de acumulaci6n
 
de residuos insecticidas en el ambiente. Tambi6n puede
 
encontrarse que, al cambiar insecticidas, se necesitard una
 
concentraci6n menor del nuevo producto en relaci6n con
 
aqudlla utilizada durante varios anos, debidt a que las
 
especies desarrollan resistencia a cualquier insecticida que
 
se use de manera continua.
 

PRACTICAS DE CONTROL MECANICO 

A veces, el m~todo de control de plagas mis f~cil, menos
 
costoso y de mayor consistencia ambiental en tierras
 
agricolas es el uso de mAtodos mec~nicos de control. El
 
control mec~nico de la maleza, por ejemplo, consiste en:
 

-- arrancar las malezas a mano, o cortfndolas
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cubrir las malezas con residuous de plantas para 
prevenir su crecimiento 

-- quemar un campo antes de sembrarlo 

-- inundar el campo 

-- pr~cticas de cultivo normales, tales como arado y 

rastreado.
 

Las ventajas de todo esto es que no se usa ningin
 

insecticida; por lo tanto, no pueden entrar en el 

ecosistema. Esto puede ser muy efectivo en aquellos palses
 
donde la mano de obra es abundante y el dinero y/o los
 

insecticidas no lo son. Por ejemplo, los insectos pueden
 

matarse mediante trampas o permitiendo a los gallinas
 
"pastar" en los campos; las ratas 
se pueden sofocar en humo,
 

atrapar o golpear; y los p~jaros se pueden disparar o
 

atrapar en redes y sacarse de los campos.
 

METODOS DECONTROL BIOLOGICO 

Las plagas se pueden conrolar ayudando a los depredadores 
naturales de plagas u otros medios biol6gicos. Muchos de 
estos m6todos son "nuevos" en lo que se relaciona con la 

investigaci6n; sn embargo, en las Areas agricolas que 

conservan un ambiente divesificado, el control biol6gico es 
un acontecimiento diario. Los pajaros comen insectos, los 

gatos comen pdjaros, etc.; cada depredador tiene su victima 

y ayuda a controlar la poblaci6n de esas victimas. Si la
 

vfctima es, al mismo tiempo, una plaga para las cosechas, el
 
modo de controlar la plaga es promover el crecimiento del
 

depredador natural, de manera tal que haga su trabajo.
 

Sin embargo, para que esto ocurra es necesario dejar que la 

poblaci6n de plagas de insectos tenga el tamafio suficiente 

como para estimular el correspondiente crecimiento del 

depredador beneficioso o de la poblaci6n de pardsitos. Esto 

no ocurrirg si se usan insecticidas tan pronto la plaga 

aparece. De allf que se deba permitir cierta cantidad de 

daffo; la observacion deberc determinar la poblaci6n m9xima 
de plaga que se puede tolerar en un momento dado, sin que 
los daios a las cosechas sean muy serios, antes de buscar 

otros tipos de control.
 

Los controles naturales deben utilizarse antes que esto
 

sucede; si se debe usar insecticidas, se necesitarln en
 

menos cantidad y serdn m~s efectivos.
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La investigaci6n acerca del uso de controles biol6gicos ha
 
desarrollado otros mntodos, incluyendo el uso de
 
"atraedores" sexuales, reguladores del crecimiento de los
 
insectos, insectos machos esterilizados, pat6genos de
 
insectos, insectos depredadores o pardsitos, y quimicos que
 
influyen en el comportamiento de las colonias de insectos.
 
Estos m~todos han funcionado bien en algunas aplicaciones en
 

pequeia escala pero pueden o no funcionar en otras
 
situaciones. Deben considerarse como alternativas que

pueden ser utilizadas solas o en combinaci6n con otras
 
prdcticias de control de plagas.
 

LQUE ES UN CONTROL DE PLAGAS INTEGRADO? 

La mejor manera de controlar las plagas en tierras agricolas
 
puede ser la combinaci6n de las t~cnicas de control
 
qumicas, biol6gicas, culturales y mecdnicas que se han
 
descrito aqui. Usar una combinaci6n de estas pr~cticas de
 
control de plagas tiene la ventaja de prevenir impactos
 
negativos sobre el ambiente a causa del uso continuo de
 
insecticidas; prevenir el desarrollo de resistencia a
 
insecticidas particulares por parte de ciertas especies de
 
plagas; y, proporcionar un sistema de apoyo para el control
 
de plagas, en el caso de que cualquiera de los m~todos
 
falle. Los' objetivos del control integrado de plagas es
 
disminuir la poblaci6n de plagas a niveles dafinos
 

XOLOCONTROL INlEIGADO DE PLA&AS 
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aceptables y mantenerlas a ese nivel. Si el control
 

integrado de plagas se llew a cabo de manera correcta puede
 

resultar el m~todo de control de plagas mfs exitoso de que
 

se dispone, porque use una combinaci6n de las mejores
 

pr~cticas de control biol6gico, quimico, cultural y mecdnico
 

que se han desarrollado. Los objetivos mAs importantes 
en
 

cualquier programa de control de plagas es aprender cuanto
 

sea posible acerca del ciclo de vida y los requisitos
 

ambientales de la plaga; encontrar cuindo o d6nde es mds
 

susceptible y determinar el modo o combinaci6n menos dafino 

- desde el punto de vista ambiental - para controlar la 

plaga. 

4 COMC SE DETERMINAN LOS EFECTOS POSITIVOS Y 
NEGATIVOS EN EL USO DE INSECTICIDAS QUIMICOS Y 
EL POTENCIAL DE ALTERNATIVAS EN UN 
PROYECTO AGRICOLA? 

Hacer y responder preguntas como las que siguen
 

proporcionari el planificador de proyectos una informaci6n 

bdsica excelente sobre la cual emitir juicios informados con
 

respecto al tipo de practicas de control de plagas que
 

satisfacerdn lp necesidades y ser~n ambientalmente
 

consistentes en un esfuerzo especifico.
 

- Se usardn insecticidas quimicos como parte del 

proyecto? 

Si es asi, Llos insecticidas que se usardn en el
 

proyecto rara ese cultivo en particular ban sido
 

recomenda,os por el fabricante o por el gobierno?
 

- Se han :omado las debidad precauciones para pro 

teger a los trabajadores del envenenamiento por in 

secticidas durante el transporte, almacenamiento y 

aplicaci6n de los mismos? LLas instrucciones estfn 

disponibles en el lenguaje (idioma) local?
 

El insecticida es persistente en el suelo? jTen
 

derg a acumularse en el suelo?
 

E1 insecticida recomendado podria matar microor
 

ganismos beneficiosos para el suelo?
 

LEs posible que la erosi6n se lleve los insectici
 

das a los cuerpos de agua ubicados corriente abajo?
 

Si es asi, tpueden afectar esos insecticidas los
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lugares de pesca, proyectos de acuicultura y el uso
 
dom~stico del agua?
 

- Hay un cuerpo de agua cerca? Si es as!, Ila gente
ubicada corriente abajo depende mucho de los recur
 
sos acudticos como lugares de pesca, acuicultura y
 
agua potable que pueden ser contaminadas por una
 
descarga accidental de insecticidas debido al pro
 
yecto? IQue efecto tendri la contaminaci6n sobre
 
la salud, la economfa, etc.?
 

E1 insecticida tiende a bioacumularse en los orga
 
nismos? Si es asi, ja qud organismos afectarg en
 
el grea inmediata?
 

- Se podrd usar un insecticida especifico contra una 
especie determinada? 

- Hay disponibles insecticidas alternativos que pue
 
den no tener efectos tan amplios? jHay plantas con
 
propriedades insecticidas que se podrian usar?
 

- Es posible cambiar insecticidas parareducir las 
probabilidades de que especies especificas desarro 
llen resistencia a un insecticida importante? Si 
es asi, Ise puede establecer un calendario para la 
aplicaci6n? 

- Se puede regular la aplicaci6n de insecticidas 
para eviuar una p~rdida r~pida a causa del viento o 
la lluvia? 

jEn la localidad se estfn usando insecticidas simi
 
lares para prop6sitos de salud como, por ejemplo,
 
para el control de la malaria?
 

En cuanto al control de plagas, Ise han considerado
 
las opci6nes?
 

- Es posible desarrollar planes que puedan ponerse 
en prActica - r6pida y sencillamente - en caso de 
una emergencia, como lo serfa una contaminaci6n ac 
cidental por insecticidas?
 

- Qu6 diseflos alternativos del proyecto se podrian 
usar en el sitio para reducir al minimo los impac 
tos ambientales debido al uso de insecticidas? 
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LQUE ALTERNATIVAS PUEDE HABER? 

En un programa integrado de control de plagas hay muchas
 
pr~cticas que se pueden usar. La combinaci6n escogida
 
variard de acuerdo al cultivo, el tipo de plaga y el tipo de
 
medidas de control que ya se est~n usando. A medida que el
 
promotor considera el proyecto propuesto y el sitio escogido
 
en base a las preguntas que se han listado, la tabla
 
siguiente puede ser una guia ftil para encontrar m~todos que
 
proporcionen alternativas viables, segn las circunstancias
 
dadas de un proyecto especifico.
 

La columna de las izquierda indica el nombre de las prActica
 
de control; la columna de la derecha describe las posibles
 
ventajas y desventajas de cada prActica.
 

PRACTICA 	 VZNTAJASIDESVENTAJAS 

USAR INSECTICIDAS 	 Es aplicable a todos los cultivos;
 
ALTERNATIVOS 	 puede reducir los niveles de resi
 

duos aculticos y entorpecer el des
 
arrollo de resistencia por parte de
 
las especies especificas.
 

USAR ROTACION DE 	 Se puede usar en cualquier lugar;
 
CULTIVOS 	 puede reducir el uso de insectici
 

das y las p~rdidas; es una buena
 
prfctica en muchas Areas.
 

USAR VARIEDADES DE Puede eliminar la necesidad de in
 
CULTIVO RESISTENTES secticidas; se aplica a una amplia
 

gama de cultivos.
 

HACER USO OPTIMO DE Puede reducir la necesidad de in
 
LA EPOCA DE SIEMBRA secticidas; es aplicable a varios
 

cultivos.
 

HACER USO OPTIMO DE LA Puede reducir las proporciones en
 
FORMULA DE INSECTICIDAS la aplicaci6n de insecticidas.
 

USAR METODOS MECANICOS Reducird la necesidad de productos
 
DE CONTROL quimicos; su mejor uso es para el
 

control de malezas.
 

REDUCIR EL USO EXCESIVO Su mejor uso es en el control de
 
DE INSECTICIDAS insectos, pero exige comprender los
 

ciclos de vida de los insectos.
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VENTAJASIDESVENTAJASPRACTICA 

OPTIMINIZAR EL MOMENTO 

DE LA APLICACION 


OPTIMINIZAR LA FECHA 

DE APLICACION 


USAR PROGRAMAS INTE 

GRADOS DE CONTROL-


USAR METODOS DE 

CONTROL BIOLOGICO 


USAR PROPORCIONES 

MENORES DE APLICACION 

DEL INSECTICIDA 


PLANTAR ENTRE HILERAS 

CON UN MINIMO DE 

LABRANZA 


Puede reducir las proporci6nes ne
 

cesarias para aplicar el insectici
 
da.
 

Es aplicable s6lo cuando el control
 

de plagas no se v4 afectado de mane
 

ra negativa.
 

Control de plagas efectivo con re
 

ducci6n de la cantidad de insecti
 
cida usado; dificil de desarrollar
 
como una programa.
 

Muy exitosos en unos pocos casos;
 

pueden reducir significativamente
 
el uso de herbicidas e insecti
 
cidas.
 

S61o se puede usar cuando las
 

plagas pueden controlarse conjun
 

tamente con otros m~todos.
 

Puede reducir la necesidad de in
 

ticidas en cultivos en hilera en
 

campos de no-labranza.
 

de: Control of Water Pollution from Cropland
Adaptado 

(Control de la Contaminaci6n del Agua de las tierras de
 

para el desarrollo de
cultivo), Volumen I - Manual 

Departamento de Agricultura
alineamientos. Noviembre 1975. 


de los EE. UU., Servicio de Investigaci6n Agricola y la 
Oficina deAgencda para la Protecci6n Ambiental, 


Investigaci6n y Desarrollo.
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8. EL SISTEMA DE PLANIFICACION* 

Debe establecerse claramente y desde un principio que D que
 
sigue tiene por intenci6n proporcionar una direcci6n .,gula
 
para la planificacion de actividades. Es necesario que el
 
usuario adapte este enfoque aumentando, sustrayendo o
 
aplicando esta informaci6n de manera selectiva para cads
 
situaci6n especifica.
 

VITA ha preparado este capitulo como punto de partido de un
 
didlogo, debido a la creciente necesidad, dentyo de !a
 
comunidad de organizaciones privadas de desarrollo
 
voluntarias y/o sin fines de lucro, de contar con
 
instrumentos para planificar y estimar la factibilidad
 
econ6mica y social de proyectos en pequefia escala. Adem~s,
 
existe la necesidad de que los promotores refinen su
 
capacidad para determinar, desde un punto de vista de
 
beneficios/costos, el impacto total de proyectos sobre las
 
comunidades.
 

Por ]o tanto, este capltuio sugiere una metadologla f~cil de
 
usar en el campo para la planificaci6n y el analisis
 
beneficios/costos de proyectos en pequefia escala. Todavia
 
no se ha investigado la capacidad total de este enfoque como
 

instrumento de planificaci6n de actividades en pequefia
 

* (Laurel Druben, VITA, 1979) 
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escala. De hecho, ha sido experiencia de VITA que muchos de
 
los involucrados en el desarrollo en pequefia escala ven al
 
andlisis beneficios/costos como -an concepto "raro"; es
 
percibido como un enfoque frio, puramente econ6mico, m~s que
 
como una herramienta para usar en un proceso de desarrollo
 
m~s centrado en lo humano.
 

En realidad, esta percepci6n no s6lo es err6nea sino que 
puede ser peligrosa debido a, por lo menos, dos razones: 1) 
puede provocar que los planificadores pasen por alto la 
importancia de los efectos econ6micos; 2) puede conducir a 
un fracaso en reconocer que los factores culturales, 
sociales y naturales tambi~n pueden (y deben) considerarse 
en t~rminos de beneficios y costos. Los planificadores 
deben ser capaces de aplicar un enfoque de beneficios/costos 
a todas la facetas del proceso de planificaci6n, si quieren 
ser capaces de evaluar la factibilidad del proyecto en 
tdrminos del impacto sobre la comunidad. 

La necesidad de un enfoque asi - que se puede usar con 
facilidad - parece clara. El sistema se presenta para 
proporcionar un punto de partida para un didlogo mayor y 
para el desarrollo adicional del enfoque. 

LQUE ES PLANIFICACION FLEXIBLE? 

Planificaci6n flexible es la habilidad de usar un sistema, y
 
la informaci6n y perspectiva que el mismo proporciona, de
 
mnnera creativa en el proceso de disefio del proyecto.
 

Una metodologia/sistema de planificaci6n, como la que se 
describe en este capitulo, presenta un m6todo l6gico, paso a 
paso, para definir e integrar las variables del proyecto y 
para escoger entre las oportunidades del mismo. Debido a 
que los pasos en el proceso de planificaci6n han sido 
sacados fuera del "contexto real" (de modo tal que puedan 
ser presentados con mayor facilidad como piezas de una 
estructura mds que como fines en si mismos), pueden parecer 
nitidos y bien ordenados. En realidad, los pasos que deben 
tomarse en un proyecto dado no son claros (al menos 
inicialmente) y las variables y componentes a menudo son 
dificiles de categorizar. Por lo tanto, una buena
 
metodologia ayuda al usuario a trabajar a travs de las masa
 
de informaci6n disponible para estructurar pasos que sean
 
posibles y factibles. Por ejemplo, un planificador puede
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usar esta metodologia para determinar prioridades entre un
 

nfimero de posibles proyectos y para decidir cu~ndo un disefio
 

de proyecto debe cambiarse, quiz~s debido a la posibilidad
 

de un desbalance en t~rminos de beneficios/costos.
 

La clave para una buena planificaci6n es aplicar un enfoque 

fleyible para lo soluci6n de problemas, dentro de limites 

pre-determinados. Los limites, o lineamientos, son cosas 

que no deben cambiarse -- excepto por muy buenas razones. 

Ciertos aspectos de un proyecto se pueden alterar con 

facilidad -- porque representan diferentes m~todos para 

lograr el proyecto dentro de los mismos limites. Aquellas 

alteraci6nes que si cambian los limites se deben realizar 

con gran cuidado. Estos lineamientos, una vez establecidos, 
proporcionan la basa para cualquier proyecto agricola en 

pequefia escala ambientalmente consistente -- sin importar 
los detalles especificos de la situaci6n local y el disefio 
del proyecto. 

LCUALES SON LOS LINEAMIENTOS PARA PROYECTOS 
AGRICOLAS EN PEQUENA ESCALA Y AMBIENTALMENTE 
CONSISTENTES? 

Establecer los lineamientos debe ser el primer paso en el 
pAoceso de planifici6I. Debido a que este manual se 

preocupa del ambiente natural y la agricultura, el sistema 

estd basado, primero, en un conjunto de lineamientos para
 

proyectos apropiados desde el punto de vista ecol6gico
 

(*Peter Freeman, 1978). Proy3ctos asi deben:
 

-- mantener vivo el suelo 

encontrar los valores ecol6gicos de los modos y
 

especies tradicionales
 

-- aumentar y conservar la productividad natural 

tomar en cuenta los ciclos locales y las tendencias
 

en uso de tierras, uso de aguas, y productividad
 

basarse en las organizaciones sociales y costumbres
 

de asistencia mutua existentes para llevar a cabo
 

la rehabilitacirn y conservaci6n ambiental
 

incluir valores y creencias culturales (religiosos
 

u otros) en el desarrollo de planes para la
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conservaci6n d.e especies espacios
y de silvestres
 
no alterados
 

hacer 6nfasis en especies del mayor valor
 
nutricional: leguminosas, vegetales y animales 
con
 
alto contenido proteinico por peso (en particular
 
en dreas muy densamente pobladas).
 

Sin embargo, el promotor querrg agregar a estos lineamientos
 
ecologicos 
otros mas (si no estan reflejados adecuadamente
 
en los que ya se han establecido). Algunos otros linea
 
mientos se basan en cosas tales como: 1) los objetivos y

filosoffas del individuo o agencia que patrocina el proyecto
 
y los resultados que deben ver de su involucramiento; 2)
 
los resultados que los residentes locales deben se
ver de 

participaci6n; 3) las realidades 
del contexto dentro del
 
cual tendrI lugar el proyecto (limites de tiempo, dinero,
 
alcance).
 

Para esfuerzos en escala, es
pequefia con base comunitaria, 

probable que el 
promotor agregue conjunto de lineamientos
 
basados en tecnologia apropiada y la filosoffa 
 del
 
desarrollo apropiado. 
 En tales casos, entre otras cosas, el
 
proyecto deberia:
 

hacer uso 6ptirlo de los materiales y recursos
 
humanos con que cuenta la localidad;
 

tener un apoyo 
 y relaci6n estrecha con la
 
comunidad;
 

estar basado en deseos identificados o realizados
 
de la comunidad;
 

mostrar gran potencial para aumentar la auto
suficiencia de la comunidad, tanto a corto como 
a
 
largo plazo;
 

encajar dentro de los limites de financiamiento
 
disponibles;
 

asignar alta 
prioridad al uso y adaptaci6n de
 
tecnologlas tradicionales;
 

terminarse dentro de un cierto periodo de tiempo,
 
etc.
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Como limite dentro de los cuales el proyecto debe operar sin
 

importar los aspectos especificos del disefio, estos
 

lineamientos cumplen dos prop6sitos principales: primero,
 

proporcionan un sistema para el disefio de proyectos;
 

segundo, pueden usarse para permitir al planificador escoger
 

con inteligencia con respecto a la factibilidad de posibles
 

disefios del proyecto. Por ejemplo, el planificador que
 

sigue estos lineamientos sabe que cualquier disefio que
 

utilice debe incluir un fuerte componente de participaci6n
 

y/o compromiso de la comunicad; el planificador que juzgue
 

un proyecto a la luz de estos lineamientos debe mirar con
 

mayor detenimiento un esfuerzo que no indique el apoyo de la
 

comunidad.
 

Mfs adelante en este capitulo, los lineamientos llegarAn a
 

ser una parte activa del proceso de planificaci6n; es
 

inteligente establecerlos desde temprano y luego agregar o
 

reconsiderar, si fuera necesario, durante el proceso.
 

Mientras tanto, hay otras actividades que pueden iniciarse.
 

LES UN PASO INICIAL IMPORTANTE APRENDER DE 
LA EXPERIENCIA AGRICOLA LOCAL PARA EL DISENO 
DEL PROYECTO? 

Si. En muchos paises, las pr6cticas agricolas estin bien
 

adaptadas a las condici6nes ambientales existentes. Despu~s
 

de muchos afios de ensayo y error, los agricultores han
 

desarrollado sistemas que funcionan; con frecuencia, se
 

trata de sistemas balanceados. Escuchando y aprendiendo
 

sobre las pr~cticas locales, es posible encontrar
 

informaci6n acerca de:
 

las variedad,'s locales de cultivos que han mostrado
 

una particular resistencia a las enfermedades y
 

plagas
 

los m~todos de cultivo, tales como siembra
 

intercalada y cultivos miltiples, que estAn 

diseflados para obtener miximo rendimiento de
 

pequefias greas de tierra
 

la disponibilidad y uso de fertilizantes orggnicos
 

(es decir, esti~rcol y composto) que no tienen que
 

ser comprados
 

los m~todos agricolas que conservan agua, suelo y
 
nutrientes
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los m~todos agricolas que pueden requerir menos
 
tiempo, dinero y mano de obra que algunas otras
 
alternativas
 

las herramientas agricolas que se fabrican en la
 

localidad y que sirven para satisfacer las
 
necesidades locales.
 

LES UN PASO NECESARIO EN LA PLANIFICACION
 
LA PREPARACION DE UN PERFIL DE LA COMUNIDAD?
 

La respuesta "correcta" a esto probablemente depende del 
momento en el cual el promotor entra al proceso de 
planificaci6n. Si ya la planificaci6n estd bien adelantada, 
puede no ser necesario contar con un perfil completo de la 
comunidad. Por otra parte, si las condici6nes locales 
parecen sugerir que faltard el apoyo de la comunidad, o que 
la recepci6n del proyecto serd entorpecida, un perfil de la 
comunidad puede ser 6til para sefialar las posibles Areas de 
problemas.
 

Un perfil puede ser una herramienta extremadamente
 
importante para el promotor que estg involucrado en la
 
planificaci6n de actividades en pequefia escala, dentro del
 
contexto de una situaci6n comunitaria o en cercana
 
proximidad. Debe estructurarse de tal manera que
 
proporcione informaci6n fAcil de utilizar sobre
 
caracteristicas esenciales en lo social, econ6mico, cultural
 
y natural de la comunidad o regi6n. El perfil no tiene que
 
ser preparado en gran detalle ni debe tomar semanas o meses
 
para completarse. Los temas que se sugieren aquf para su
 

inclusi6n resaltan las actividades agricolas; el usuario
 
querrd manipular el perfil de modo tal que proporcione datos
 
relevantes para su principal Area de interns.
 

Determinar la estructura social y las relaciones de
 
parentesco de la comunidad. Tomar nota, sobre
 
todo, en lo que ellas conciernen a actividades
 
agricolas como cultivo, cosecha, mercadeo, etc.
 

Tomar nota de las tradici6nes culturales y el
 
folklore de la comunidad.
 

Observar las pr~cticas comunes asociadas con la
 

producci6n de comida.
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Identificar los lideres comunitarios, sus esferas
 

de influencia y los modos en que pueden o no
 
afectar a las actividades agricolas.
 

Observar l economia de la comunidad y el drea, en
 
particular a la economia y su relaci6n con la
 
producci6n agricola como las actividades de
 
cultivo, cosecha y despu~s de la cosecha.
 

Tomar nota del uso de la tierra y los patrones de
 

tenencia de tierra.
 

Determinar la habilidad o falta de habilidad de la
 
gente para dedicar mAs tiempo a la producci6n de un
 
cultivo o para arriesgarse, por ejemplo, en la
 
introducci6n de un nuevo cultivo.
 

Entrevistar una variedad de miembros de la
 

comunidad o residentes locales para obtener su
 
perspectiva de las necesidades agricolas y
 
personales y las prioridades que tiene cada una de
 
estas necesidades.
 

Una vez que se ha establecido la lista de lineamientos del
 
proyecto, el planificador querrd asegurarse que el perfil de
 
la comunidad abarca toda la informaci6n que es relevante
 
para la comunidad y el proyecto.
 

ZPARA QUE HACER UN INVENTARIO DEL 
AMBIENTE NATURAL? 

Un inventario del ambiente natural proporciona informaci6n
 
necesaria para evaluar la factibilidad dei proyecto y para
 
determinar los beneficios y costos potenciales. Para un
 
proyecto en pequefia escala, el inventario no tiene que
 
resultar un estudio intensivo. Incluso puede verse como una
 
"p6liza de seguro", porque el planificador que hace este
 
inventario y usa la informaci6n de manera inteligente tiene
 
mds probabilidades de que el proyecto sea un 6xito y
 

ambientalmente "consistente".
 

Hay dos niveles, por lo menos, a los cuales se puede hacer
 

inventarios. El primero consiste en elaborar una imagen
 

panordmica del ambiente natural m~s general. Como parte de
 

este inventarlo, el planificador debe observar cosas como
 

las caracteristicas do la cuenca hidrogrAfica, las carac
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terlsticas sobresalientes de la topografla del Area, los
 
patrones generales de distribuci6n de las lluvias e
 
informaci6n clim~tica general. En muchos lugares, esta
 
informaci6n es de fAcil acceso por medio de fuentes locales
 
o por observaci6n directa.
 

El segundo inventario implica una mirada mucho mAs especl
 
fica a los recursos naturales del Area, las pr~cticas
 
actuales y su relaci6n con el ambiente y las actividades
 
potenciales del proyecto en el Area agricola. Este
 
inventarlo debe cubrir, entre otras cosas:
 

PRACTICAS AGRICOLAS
 

- Qut cultivos se dan y por qua? 

- Con qug recursos locales se cuenta para la 
produccifn de comida? 

ISe eetAr usando?
 

- Hay escasez o exceso de comida? 

ICudl es la principal causa de la pfrdida de
 
cultivos?
 

- Son un serio problem las plagas? jCuAles? LQu6 
mntodos de control de plagas se estAn usando? 

- Los cultivos actuales proporcionan nutrici6n 
adecuada para la dieta humana? 

- Los cultivos actuales debilitan el contenido de 
nutrientes del suelo? 

- Las prActicas agricolas locales promueven o 
aumentan las prActicas de control de cuencas 
hidrogrAficas y de aonservaci6n del suelo? 

SUELO
 

- Cu~l es el contenido orgAnico del suelo? 

- Hay signos de degradaci6n, tales como 
compactaci6n, eros16n, suelos de color claro? 
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--	 jLa erosi6n del viento es un factor? 

- QuA condici6nes topogrdficas afectan la calidad 

del suelo y la relaci6n agua-suelo? 

- Qud clase de organismos contiene el suelo? LHay 

suficientes gusanos de tierra, protozoos, larvas 
(gusanos)? 

IQud pr~cticas de fertilizaci6n se estfn usando, si
 

las hay? LDe quf ingredientes se dispone para
 

hacer la compostaci6n?
 

jCuAles son las prircipales limitantes en cuanto a 

la capacidad de producci6n del suelo? 

AGUA
 

LCudles son las principales fuentes de agua de la
 

localidad? jSe usa la misma fuente de agua tanto
 

para 	humanos como para animales?
 

LEI agua es de buena calidad?
 

- QuA m~todos de acarreo de agua se utilizan para 

llevar agua a los cultivos? 

- EI nivel freftico del agua es relativamente 
estable? 

- Qu6 clase de vegetaci6n existe alrededor de la 
fuente de agua? 

LEI suministro de agua es onstante durante todo el
 
afto?
 

- Hay 	 mucha fluctuaci6n en el suministro de agua 

debido a fuertes sequias o inundaciones?
 

CLIMA
 

-- Cudles sin los patrones de lluvia y luz solar? 

--	 ALas inundaci6nes y sequias representan serios 

problemas estacionales? 
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- La altitud afecta las condiciones clim ticas y 
las prfcticas agricolas? 

-- jEs el viento una caracterfstica predominante? 

Se pueden y deben hacer muchas otras preguntas. La
 
informaci6n en este manual debe usarse como ayuda, tanto en
 
la formulaci6n de las preguntas para el proceso de
 
inventario como para la determinaci6n de las respuestas.
 

LQUE OTRA AYUDA 0 INFORMACION BASICA PUEDE
 
SER NECESARIA Y ESTAR DISPONIBLE?
 

En este o cualquier otro punto en el proceso de planifica
 
ci6n, puede haber una o varias razones por las cuales buscar
 
mAs ayuda (ayuda adicional). Por ejemplo, la investigaci6n
 
preliminar puede mostrar claramente que el Area necesita
 
acceso a un conocimiento m~s especializado, como en el caso
 
de desarrollar toda una cuenca hidrogrdfica; se recomienda
 
consultar con ec6logos, administradores de recursos
 
acu~ticos, sociol6gicos y economistas antes de llegar muy
 
lejos con el proceso de planificaci6n. Segundo, aK'n cuando,
 
y si, el proyecto parece ser relativamente simple y de f9cil
 
soluci6n, es una buena idea someter el "paquete" a un
 
proceso de revisi6n y evaluaci6n objetiva. El promotor

puede hacer esto resumiendo los resultados a la fecha,
 
haciendo recomendaci6nes basadas en esos resu]tados,
 
delineando las actividades planeadas y ponigndose en
 
contacto con expertos para que dstos puedan revisar y estar
 
de acuerdo o no. Si es posible, el promotor debe
 
proporcionar a los revisores un buen perfil de la comunidad
 
e informaci6n sobre el ambiente natural: 6stos le pueden dar
 
"al de afuera" una base excelente sobre la cual dar
 
asistencia, inclusive a larga distancia.
 

Hay varios caminos para integrar valiosa experiencia t6cnica
 
al proceso de planificaci6n:
 

Buscar consejo de los residentes locales. Por lo
 
general, su conocimiento de las condici6nes locales
 
e impactos pasados sobre el ambiente no se puede
 
obtener en otra parte, y es un recurso demasiado
 
importante como para no fijarse en 61.
 

Ponerse en contacto con las universidades locales y
 
las agencias gubernamentales, y con los
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representantes locales de organismos
 

internacionales. A menudo, ellos tienen gran
 

cantidad de informaci6n pertinente sobre los
 

suelos, climas, terrenos locales y sobre plantas y
 

animales nativos de la regi6n. 0 pueden tener
 

percepci6nes y valiosas sugerencias sobre otros
 

recursos.
 

Usar recurso humano local, organizar un equipo
 

interdisciplinarlo para observar posibles sitios
 

del proyecto. Luego, el equipo puede discutir el
 

proyecto desde sus respectivos puntos de vista. 

Colectivaaente, el equipo puede ser capaz de 

identificar las efectos potenciales que tendrin que
 

tomarse en cuenta en el disefio del proyecto.
 

Dependiendo del tipo de proyecto, el equipo puede
 

incluir representantes de varios de estas
 

especialidades: ecologia, hidrologia, ciencias del
 

suelo (edafologia), entomologia, etc.
 

A medida que la planificaci6n y la investigaci6n
 

continuan a nivel local, hay que ponerse en
 

contacto con otras organizaci6nes e individuos
 

alrededor del mundo. Para ellk se puede ver la
 

lista al final de este libro.
 

El proceso de revisi6n por "forAneos" es un modo muy bueno
 

para que el planificador compruebe en la realidad su modo de
 

peusar. Algunos planificadores pueden preferir que los
 

datos se revisen solo despuds que se haya completado el 

proceso de identiflcaci6n y diagn6stico de necesidades. 

Otros planificadores pueden decidir que el material se 

revise en diferentes momentos. Para aquillos que quieran 

usar tales servicios, los hay disponibles -- algunas veces, 

en la localidad, y otras, a travs de organizaciones como 

VITA.
 

iCOMO SE USAN ESTOS DATOS? 

Un andlisis profundo de los datos recogidos por medio de
 
etc.,
inventarios, perfiles de la comunidad, entrevistas, 

de la
puede proporcionar una indicaci6n bastante confiable 

a
factibilidad y viabilidad del proyecto con relaci6n la
 

situaci6n local.
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El anflisis de datos se puede realizar de varias maneras: 
la
 
herramienta que se sugiere para una mayor elaboraci6n y
 
modificaci6n como parte de este sistema de planificaci6n, es
 
un proceso de identificaci6n y diagn6stico de necesidades
 
adaptado para su uso en proyectos en pequefia escala.
 

IQUE ES EL PROCESO DE IDENTIFICACION Y
 
DIAGNOSTICO DE NECESIDADES?
 

En la fase de identifici6n de necesidades, los datos bfsicos
 
se revisan para observar la perspectiva que dan acerca de la
 
visi6n que tiene la 
 comunidad sobre necesidades y
 
prioridades. Los registros que se guardan de las
 
entrevistas con los residentes locales pueden proporcionar
 
percepci6nes particularmente buenas, pero se debe revisar
 
todo el material recogido.
 

Durante la fase de identificaci6n, una lectura y
 
consideraci6n cuidadosa de la informaci6n b~sica 
puede
 
indicar la necesidad de varias actividades de proyectos en
 
pequefia escala. 
 Por ejemplo, los miembros de la comunidad
 
pueden expresar una fuerte preocupaci6n sobre la necesidad
 
de un control de la erosi6n y m~todos mejorados de arado y
 
cosecha; el inventario del ambiente natural puede haber
 
demostrado la necesidad del riego de los cultivos. Si la
 
necesidad es "descubierta" por el promotor pero no ha sido
 
del riego de los cultivos, el promotor debe decidir d6nde
 
encaja esa necesidad dentro de las prioridades de la
 
comunidad, si es que encaja. Entonces, y lo que es m~s
 
importante, el promotor debe ser capaz de decidir 
cudl 
necesidad -- dada la variedad de condici6nes presentes en lo 
trcnico, social y econ6mico -- es la que debe atacar con su 
trabajo.
 

El enfoque de diagn6stico de necesidades quede usarse para

determinar prioridades entre necesidades y dar un excelente
 
inicio al disefio del proyecto. El enfoque implica juzgar
 
cada necesidad en t~rminos de una combinaci6n de su
 
relevancia a los lineamientos actuales y la visi6n prActica
 
de su "habilidad para hacer". Si necesidad es,
una 

claramente, una emergencia, como la muerte por hambre,
 
obviamente no es cuesti6n de 
un diagn6stico de necesidades o
 
de establecer prioridades. Pero otros casos no estdn 
tan
 
claramente definidos, y los promotores deben ser capaces de
 
juzgar cu~l necesidad, dada la combinaci6n de factores
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circundantes, es la que tiene m5s probabilidades de
 

solucionarse con 6xito. Un diagn6stico de necesidades se
 

puede hacer en tres etapas. La primera es mirar mis
 

detenidamente cada necesidad identificada en t6rminos del
 

tamafio del esfuerzo requerido y los tipos de recursos que
 

serian necesarios para hacerle frente.
 

Esto se puede hacer preparando una Hoja de Diagn6stico de
 

Necesidades, como se muestra en la p~gina 111, y llen~ndo
 

segfn se indica. Cada necesidad identificada deberg
 

colocarse en una hoje separada. Para cada necesidad es
 

necesario definir dreas de preguntas, que deben ser
 
a
consideradas cuando se prepare el trabajo que llevarS 


satisfacer esa necesidad. Las categorfas que se muestran en
 

la hoja de ejemplo se ofrecen s6]o como sugerencias; el
 

promotor deberA refinar, agregar, y quitar segGn su
 

satisfacci6n y basado en el proyecto especifico. Una vez
 

que se han establecido las categorfas, la tarea siguiente es
 

encontrar las respuestas.
 

El segundo paso implica medir las respuestas en t6rminos de
 

1) la relevancia general, con respecto a los lineamientos
 

establecidos, de cualquier esfuerzo para hacer frente a la
 

necesidad; y 2) su viabilidad, o "habilidad para hacer",
 

dado el tipo de esfuerzo requerido y las limitaciones
 

significativas que pueden existir, tales como dinero,
 

tiempo, experiencia, prejuicios culturales.
 

Un modo rdpido para medir es establecer dos escalas,
 

numeradas de uno (1) a diez (10). Una escala es para medir
 

la viabilidad; la otra, para observar la relevancia. Por
 

ejemplo:
 

Viabilidad en tfrminos de limitaciones
 

presentes y recursos necesarios
 

ESCALA 1: Bajo 	. . . . . . . . . . Alto 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Cada componente de un esfuerzo para hacer frente a la
 

necesidad debe verse en t6rminos muy pr~cticos. En otras
 

palabras, si proporcionar m6todos de cosecha mejorados 
se
 

considera en t~rminos de la disponibilidad de recursos
 

necesarios, y las investigaci6nes demuestran que todos los
 

recursos existen en la localidad, este componente se
 

calificaria con una alta puntuaci6n. Dependiendo de otras
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consideraci6nes, el planificador puede subir o bajar en la
 
escala a medida que los recursos son mfs dificiles de
 
encontrar, mAs caros, etc.
 

Relevancia con respecto a los lineamientos
 
presentes
 

ESCALA 2: Bajo. . . . . . . . . .Alto 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Cada componente debe verse en tfrminos de si encaja
 
dentro de los lineamientos, o limites del proyecto,
 
que se discutieron antes. A medida que las
 
respuestas indican que el proyecto se aleja m~s y
 
mfs de los lineamientos, la calificaci6n va
 
bajando--hacia la izquierda. Una calificaci6n
 
"alta" indica que el proyecto est& bien dentro de
 
los lineamientos establecidos.
 

Hay que mantener en forma sencilla el proceso de 
identificaci6n y diagn6stico de necesidades. S61o si se 
tiene mucho tiempo e interns es posible y necesario usar una 
metodologia m5s complicada. Por ejemplo, los lineamientos 
del proyecto pueden ser colocados o sopesados de acuerdo n 
su prioridad. Esta es una buena idea -- si hay tiempo. A 
menudo no hay mucho tiempo disponible, y es mejor hacer esta 
determinaci6n de manera simple y relativamente rdpidp" el 
proceso darg indicaci6nes bastante buenas acerca de cudl 
necesidad hay que enfrentar primero. 

Una vez que se ha completado cada Hoja de Diagn6stico de
 
Necesidades y se han calificado las respuestas a partir de
 
las escalas, se debe sacar promedio de las cifras, para
 
determinar una calificaci6n general. Este proceso es 6til
 
afin cuando el promotor s6lo estA considerando un proyecto.
 
El promedio proporciona una guia para el planificador
 
respecto a si el proyecto debe llevarse a cabo tal como
 
estd, si debe examinarse nuevamente para encontrar los
 
factores que han bajado el promedio, si hay que modificarlo,
 
etc.
 

Si se estl investigando mAs de una necesidad, las
 
calificaci6nes mostrarfn el orden en el cual se deben
 
trasladar, a los dise-fos de proyectos, los esfuerzos para
 
hacer frente a estas rtecesidades, que pueden ser revisados
 
en t~rminos de beneficios/costos. Hay que mantener las
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a mano. Si el andlisis beneficios/costos
calificaci6nes 

demuestra que el proyecto visualizado para responder a la
 

necesidad mds prioritaria es muy costoso, puede ser
 

necesario pasar a la segunda necesidad m~s importante.
 

LCUAL ES EL PROXIMO PASO? 

En base a los datos obtenidos con el diagn6stico de 

proponer un disefio tentativo paranecesidades, se puede 
hacer frente a esa necesidad. El disefto incluye una 

proyecto, susdeclaraci6n del objetivo general (meta) del 


objetivos cspeciffcos y un plan detallado para lograr esos
 

objetivos. Este es el disefio, o programa para las
 
debe mirar luego con mfs
actividades del proyecto, jue se 


detenimiento en tGrminos de beneficios/costos. Si la
 

actividad del diagn6stico de necesidades se ha llevado a
 

cabo bien, habrd una probabilidad muy alta que el andlisis
 

beneficios/costos sea positivo.
 

LCOMO SE PUEDEN MEDIR LOS BENEFICIOS Y COSTOS? 

se sugiere aqui, los criterios para
En esta metodologia que 

medir el proyecto en t~rminos de beneficios/costos se
 

establecen en base a 1) la meta establecida del proyecto; 

2) los lineamientos o limites del proyecto, que se han 

establecido al inicio de la actividad de planificaci6n, y 3) 

los componentes especificos del proyecto propuesto. Los 

criterios se deben categorizar de modo tal iue el proyecto 

pueda mirarse en t~rminos de impacto sobre la comunidad en 

greas claves: Ambiente Social y Cultural, Beneficios 

Econ6micos, Recursos Thcnicos, Ambiente Natural, etc. Los
 
se expliquen por
criterios deben escribirse de modo tal que 


si mismos.
 

se
Una vez que se han establecido los criterios, el proyecto 


en t6rminos de beneficios/costos --nuevamente
puede medir 

inferior (izquierda)
usando una escala simple. 	 El extremo 


costos, o efectoG negativos; el
de la escala representa los 
superior (derecha) representa los beneficios oextremo 


efectos positivos.
 

la linea,La marca en el punto No. 5, en el medio del 

representa una situaci6n donde los beneficios y los costos 

est~n balanceados. 
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(-) Costos .. . ....... Beneficios (+) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Nuevamente hay que recordar que este material se ofrece s6lo
 

como una direcci6n para actuar. El planificador deberi 

adaptar este enfoque, y los criterios de medida deberin
 

establecerse c'zn cuidado, dependiendo del contexto
 

particular del prc rectos y las metas y filosofla detrgs de
 

61. Cuando se establezcan criterios para un proyecto 

determinado, probablemente el promotor desearA hacerlos bien 

especificos. Este grado de especificidad no es posible 

aqul, pero los criterios de la pAgina 109 representan un 

ejemplo de los tipos de consideraciones que pueden darse en 

tdrminos de beneficios/costos en un proyecto agricola en 

pequefia escala disefiado para generar ingresos y basado en 

los principios y lineamientos de la tecnologia apropiada. 

No hay nada m~gico acerca del sistema de medidas usado aqui;
 

6ste parece conveniente y relativamente simple de usar. Una
 

vez que cada uno de los criterios ha sido colocado en cierto
 

punto de la escala y se le ha asignado un n6mero, s6lo es
 

ncessario sumar los puntos y determinar el promedio. Si el
 

promedio parece bajo, el planificador puede regresar y ver
 

aqu~llos criterios que clasificaron bajo y redujeron el
 

promedio.
 

LEs posible subir el promedio cambiando una parte del disefio
 

del proyecto? Por lo tanto, esta calificaci6n proporciona
 

una clave para saber cudndo buscar alternativas y si hay que
 

busca;las.
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HOJA DE EJEMPLO: DIAGNOSTICO DE NECESIDADES 
NECESIDAD IDENTIFICADA
FECHA 


CALIFICACION*
RESPUESTAS
CATEGORIAS DE PREGUNTAS 


Viabilidad
En 	t~rminos de la
Con seguridad las siguientes categorias 

Alto
 

de respuestas permanecerfn iguales para situaci6n ESCALA 1: Baja 

1 	2 3 4 5 6 7 8 9 10
 

cualquier esfuerzo, pero las respuestas especifica 


especificas que se calificarAn cambiarAn
 
ESCALA 2: Baja Alto
 

dependiendo de las necesidad que se est6 

1 	 2 3 4 5 6 7 8 9 10
 

considerando. 


recursos que sergn necesarios para hacer frente a Is necesidad. Los
 
Recursos necesarios y disponibles. Lsta de los 


informaci6n, dinero, tecnologia, gente--cualquier cosa que pueda ser necesaria. Lcego
 
recursos se puede definir coma 


hay que ver s los recursos materiales y humanos estgn disponibles. ZLocalrnente? ZEn la regI6n? Si esthn disponibles,
 

LCuAles son los costos para usar cada recurso--en t~rminos de dinero, tlempo, etc.?
 

Magnitud del proyecto requerido. Ver el proyecto en tfrminos de la red o sisrema de actividades de la cual forma parte, 

es as!, ISe puede hacer frente a esas nuevas necesidades? ZHacer 
LEI hacer frente a esta necesidad crea otras? Si 

frente a esta necesidad es t~nica, cultural y socialmente posible dentro del contexto de un proyecto comunitario 

6xito? En otras palabras 4existe la posibilldad de que una actividad 
pequefto? LUn esruerzo mayor no podria asegurar el 


de mayor escala tenga valor a mfs largo plaza?
 

4arco (de tiempo). LE1 hacer frente a esta necesidad es un esfuerzo a corto a a largo pla..3? ZSe nuede hacer frente
 

ahora de manera provisional y luego, en un enfoque par fases, enfrentarlo sabre una base de ti largo plaza? LUn 

m~s dificil hacer otro esfuerzo mis tarde ZHay algGn factor 
proyecto que se implementara ahora, con.rapidez, harg 


residcntes mAs tiempo disponible para apoyar un proyecto
local de tiempo que se debe considerar, par ejemplo, tienen los 


en una Apoca mfs que en otra, a la condiciones climfticas locales sugieren que habrA limitaciones en cuanto al tiempo?
 

Apoyo de la camunidad. IQuign expres6 esta necesidad? LLos miembros y grupos poderosos de la comunidad apoyarAn los
 

esfuerzos pars hacer frente a esta necesidad? Si la necesidad no ha sido identificada y vocalizada par Is comunidad,
 

lexiste alguna forma en que se pueda dlscutir, par ejemplo, un foro?
 

LHacer frente a la necesidad en consideraci6n exige tener contacto con prActicas
 

sociales muy usadas? Por ejemplo, si me fuera a introducir un nuevo cultivo, lexigirl h~bitos de cocina diferentes? Un
 

proyecto establecido para hacer frente a la necesidad descrita lInvolucraria a la mujer y, par lo tanto, tendrS que
 

considerar limitaciones en su participaci6n, par ejemplo, labores hogarefias tradlcionales, falta de acceso al crodito,
 

etc.
 

Consideraciones culturales y sociales. 


su

* 	 Cada componente significativo del Area en cuesti6n y las respuestas respectivas deben medirse en cuanto a 


relevancia a los lineamientos del proyecto y su viabilidad en tfrmino de estas escalas.
 



EJEMPLO DE CRITERIOS PARA EL ANALISIS BENEFiCIOS/COSTOS 
FECHA 
 DESCRIPCION DEL PROYECTO
 

UTILIDAD ECONOHICA
 
Auto-suficiencia. 
 Hay que calificar bien alto un proyecto que puede demostrar que 
lleva a crear et-pleos, habilidades,
entrenamiento, mejores mercados u otras ganancias economlcas que se inviertan directamente en la comundad y
6emuestran que aumentan la auto-suficiencia local. Hay que moverse hacia el extremo m5s bajo de la escalaproyecto debe depender de un subsido continuo y/o resulta menos claro 

s el 
que las ganancias econ6micas (logros) se 

revertirgn a la comunidad. 

Disponibilidad de fondos. Hay que calificar alto un proyecto que dispone de fondos de manera r~pida y fAcil (quizgs defuentes locales). Hay que moverse hacia el medio para proyectos donde se dispone de algn fondo pero se debe buscar
fondos adicicnales. Se usar la escala mIs baja para los casos en que los fondos no estAn disponibles con facilidad y 
parece posible una larga espera para conseguirlos. 

Ganancia neta. Hay que calificar alto un proyecto donde cilculos cuidadosos de factores econ~micos indican que elproyecto o producto traerin mas de 
lo que cuesta. Hay que moverse mAs bajo en la escala 
s la utilidad econ6mica del
 
proyecto es menos clara.
 

I'3 
 RECURSOS TECNICOS
 

Apoyo tdcnico local. Si el proyecto requiere de la participaci6n de agentes de cambio, grupos de apoyo ticnico o
servicios de extensi6n, y se dispone de ellos, hay que 
dar una calificaci6n alta. 
 HabrA de moverse hacis el extremo
opuesto de la escala si la disponibilidad y el acceso a tales apoyos 
se torna menos claro y/o mIs dificil.
 

Disponibilidad de tecnologias. 
 Hay que calificar alto una situaci6n en 
la cual la tecnologia existe y parece adaptable
a la situaci6n. Hay que moverse hacia 
abajo (costos) s 
 la tecnologla exige compromlsos ms grandes de inveatigaci6n y
desarrollo. 
Hay que calificar alto situaciones donde la tecnologia hace uso m~ximo de 
los recursos humanos y naturales
de la localidad. Hay que bajar hacia el lado opuesto a medida que los recursos deben obtenerse de fuentes externas y
esto podria causar demoras y/o fracasos en el uso de los recursos locales de modo adecuado.
 

Impacto tcnico. Hay 
que calificar alto un proyecto 
en el cual la tecnologia o proyecto, una vez impulsado, puede

mantenerse por los residentes locales -- esto implica entrenamiento en mantenimiento y reparacl6n y arreglos para hacer
r~plicas (repeticiones). 
 Hay que bajar en la escala en situaciones donde no se han tomadc en cuenta estas
 
actividades. Hay que 
calificar alto un proyecto que introduce una tecnologia que parece requerir poco cambio en 
la vida
diaria. Hay que moverse hacia el extremo mis bajo si 
la tecnologia parece requerir alteraciones en las estilos de vida,
 
la cultura, los patrones tradicionales, etc.
 

AMBIENTE SOCIAL Y CULTURAL
 
Necesidad 
expresada por la comunidad. Hay que calificar alto un proyecto basadu en necesidades expresadas por lacomunidad. Hay que moverse hacia el 
extremo opuesto a medida que el cornpromiso de la comunidad en la identificaci6n se
vuelve menos claro. 



ganancias culturales y
 
Beneficios sociales. Hay que calificar alto aquellos proyectos 
que pueden demostrar que traen 


que los logros sociales y culturales se
 
Hay que moverse hacia el extremo inferior a medida


sociales a la comunidad. 
 Hay que calificar
 ser social o culturalmente descriptivos.efectos del esfuerzo parecen
tornan menos claros y/o los 

senor de los riesgos. Hay que moverse hacia al extremo
 

alto un proyecto que permite a los residentes participar con el 
 inversi6n
 
es evidente que los participantes corren mayores riesgos, por ejemplo, cuando su 
inferior de la escala cuando 
 Hay que asumir que, para la


consecuencias si el proyecto fallara. 

mss f~cil serl poner
 

factibilidad del proyecto, cuanto menor sea el grado de cambio 
requerido en las costumbres locales, 


en marcha el proyecto.
 

exige un nivel de compromiso que tendria graves 


AMBIENTE NATURAL
 
alto un proyecto qne llena todos o la mayoria de los 

a los lineanientos. Hay que calificar 
punto de vista ecol6gico. Hay

Relevancia con respecto 

que bajar si el proyecto fracasa en 

lineamientos para una actividad apropiada desde el 

llenar estos lineamientos.
 

uso mfximo de medidas de control
 
Uso 
de mtodos de control alternativos. Hay que calificar alto un proyecto que hace 


que moverse hacia abajo a medida que el proyecto debe depender 
de mftodos quimicos de 
bi16gicamente consistentes; hay 
cOnr.,i. 



APENDICE I
 

ACCION Internacional 

Programas de Acci6n Internacional
 

AFRICARE
 

Desarrollo Cooperativo Agricola Internacional
 

Consejo de Desarrollo Agricola
 

Agencia para el Desarrollo Internacional
 

Asociaci6n Americana para el Avance de la 
Ciencia
 

Comit6 Americano para la Conservaci6n Internacional
 

Consejo Americano de Agencias para el Servicio Internacional, Inc.
 

ComitA de Servicios de los Amigos de America
 

Instituto Aspen para los Estudios Humanistas
 

Misi6n Industrial de Boston
 

CARE, Inc.
 

Cary Arboretum
 

Servicios Cat6licos de Ayuda
 

Centros para la Informaci6n Internacional sobre el Ambiente
 

Fondo Cristiano para los Niflos
 

Servicto Mundial de la Iglesia
 

Universidad Clark
 

CODEL, Inc.
 

Universidad de Columbia
 

El Experimento sobre el Vivir Internacional
 

Amigos de la Tierra
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Fundaci6n de los Pueblos del pacffico Sur
 

Proyecto Heifer Internacional
 

El Instituto para la Ecologia
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Instituto Internacional para la Reconstruccifn Rural
 

Ayuda Luterana para el Mundo
 

Fundaci6n "Comida para Millones"
 

El Consorcio Mohonk
 

Sociedad Nacional Audubon
 

Defensa de los Recursos Naturales
Consejo de 


Fundaci6n del Cercano Oriente
 

Consejo de Desarrollo de Ultramar
 

OXFAM America
 

Compafteros para la Productividad
 

Fondo de los Obispos para la Ayuda Mundial, Iglesia Episcopal
 

Fundaci6n de Desarrollo Con, itario/Salven los Nifios
 

Oficina del Club Sierra para los Asuntos Ambientales Internacionales
 

Technoserve, Inc.
 

Threshold
 

Iglesias de los Ministerios Mundiales
El Consejo Unido de 


Walnut Acres
 

Educaci6n Mundial
 

Organizaci6n de Apoyo Visi6n Mundial
 

Fondo Mundial de la Vida Silvestre
 

Asociaci6n Cristiana de J6venes
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PROYECIOS AGRIOOIAS EN PEQUENA ESCAIA Y AMBIET'rAI= axtqsISTENTES
 
INEAMIBNII6 PAPA IA PTANIFICACION
 

ENCUETA A USUARIO/LECrOR
 

Los autores d este manual se dan cuenta que este tipo de manual casi nunca "se 
termina"-sienpre hay otros puntos que podrian haberse mencionado u otros materiales 
qua podrian haberse incluido. Aderms, se dan cuenta que la mayor parte de la mejor 
informaci6n para el libro solamente se hard disponible a medida que se lea y se 
utilice este libro. Se les ruega a los lectores y usuarios de este manual que 
consideren esta edici6n caio un borrador que esttn invitados a revisar. Sus ccnen 
tarios y sugerencias referentes al manual y la utilidad que reviste para sus prop6_
sitos serin sumamente valiosos y agradecidof± sus opiniones nos proporcionardn la 
informaci6n que necesitamos para las ediciones futuraso 

- Para su conveniencia, este fonnulario de encuesta al usuario/lector se ha diseado 
para que Ud. lo pueda devolver por correo tal cual. Sencillamente hay que doblarlo 
y cerrarlo con cinta adhesiva o con grapas para que quede en la parte de afuera la 
direcci6n de VITA y colocarle los sellos postales. 

NCHBRE 

TITL 

ORGANIZACICNq 

DIREOCIq 

1. 	 ZPor qu6 ley6 Ud. el manual? ZUtiliz6 Ud. de alguna manera el material? ;Para 
capacitaci6n, planificaci6n, informaci6n de fcndo, etc.? 



5. deIhtd. rea~dar otros rritodos, bechos, o qnoic6ue deben incluirse 
en una nueva edici~n? Par ejemlo, ecmxioe Ud.* a1gunas madidas especificas de 
ontrol bioldgico que podrlan ser incluidas? 

6. Con el supuesto qu este manual es unc de iuma serie, iese interes Ud. en recibi 
kil aviso de otras quitas de plani id±n aii±ental a madida que se hagan CCpcbls 

7. 4C~ ctuvo JLa ccpia de proyectos Agricolas En pauefa Escala y AbentaIMnite 
Cczsistentes? 



2. Dada la situaci1 de Ud., Zpara cudies prop6sitos result6 rnrs Otil este manual? 

3. 	 Je.e fug fMcil leer y usar este libro? ZCufles secciones fueron mSs itiles para 
sus prop6sitos y por qud? 

4. 	 Cday algunas Areas donde serla necesario o ftil tener mfs infonracidn? 



8. Despufis de haber Iefe3 y usacb este manual, Zhay inf i sobre otras greas 
relacicnadas que serla valiosa para Ud. y su trabajo? Si es as, tenga la 
bandad de describir 1o qua necesita saber y/b la infomaci&n necesaria pero 
dificil de enccrrtrar. 

I~stae 

14 TO4AL1 
1815 North Lynn Street, Suite 200 
Arlingtcn, Virginia 22209 U.S.A. 



Junio de 1982
 

Por cortesla del Program del Desarrollo 
y Medio Arrbiente de 

ftDE INC. 

'onems sumo agrado de enviarle una copia 
de 

PR7ZBDIMS AGRICOLAS EN PEQUETA ESCAIA
 
Y AMBIENTAUIEE CONSISTENTES
 

Esperamwos que este documento le sea til 
y que Ud. lo caiparta con sus colegas. 
Puede obtener copias adicionales solici 
t'ndolas a VITA. 

CODEL, 79 Madison Avenue, N.Y., N.Y. 10016
 


